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Zeszyt 2—-3

Przysztos¢ naszego przemystu obrabiarkowego

, Inz.-mech. MIECZYSLAW LESZ

Postep w metodach obrébki i budowie obrabiarek w okresie drugiej wojny $wia-

towej.

Dotychczasowy brak udziatu polskiego przemystu metalowego w ogélnoswia-
towym wyscigu o powiekszenie i modernizacje wyposazenia obrabiarkowego.

Procen-

towy udziat poszczeg6lnych rodzajow obrabiarek w wyposazeniu polskiego przemystu.
Przetom w budowie obrabiarek warunkiem modernizacji wyposazenia obrabiarkowego
przemystu. Wytyczne iloSciowego i technicznego planu budowy obrabiarek w Polsce.

Chcac wytyczy¢é drogi rozwojowe naszego
przemystu obrabiarkowego, nalezy zda¢ sobie
sprawe z osiggnie¢ tego przemystu w krajach
przodujagcych w budowie maszyn, t. j. przede
wszystkim w Zwigzku Radzieckim i Stanach
Zjednoczonych Ameryki Potnocnej.

Druga wojna Swiatowa byta okresem szyb-
kiego postepu w metodach obrébki i budowy
obrabiarek. Postep wyrazat sie w szerokim
zastosowaniu "wysokich szybkosci skrawania,
obrébki w przyrzgdach, produkowania obra-
biarek tanszych, prostszych i wydajnych,
zamiast drogich, skomplikowanych i mato
wydajnych, a takze w szerokim rozpowszech-
nieniu obrabiarek specjalnych.

Zarowno w Zwigzku Radzieckim, jak row-
niez w Stanach Zjednoczonych A. P. obrébka
skrawaniem opiera sie na narzedziach .ze sto-
pow spiekanych: 80-i-90% operacyj jest wy-
konywanych takimi narzedziami przy zasto-
sowaniu duzych szybkos$ci skrawania, przy
czym bardzo czesto ostrza posiadajg ujemne
katy natarcia. Wysokie szybkosci skrawania
dostosowane do. warunkéw, w jakich uwy-
datniajg sie zalety ujemnych katow natarcia,
wywotujg zwiekszone zapotrzebowanie mocy.
Stad obrabiarki zaopatrywane sg w silniki
0 mocy nierzadko przekraczajgcej 50 KM. Tak
np. tokarka ,Pacemaker” firmy American
Tool Works Co. o wzniosie kiow ,260 mm
posiada silnik o mocy 20 KM (analogiczny
nasz ityp tokarki ZDTN Zieleniewskiego —
6 KM); tokarka ,,Super Productive Lathe*
500 mm wzniosu kioéw, posiada silnik o mocy
50 KM (analogiczny nasz typ TR 100 Stowa-
rzyszenia Mechanikéw w Porebie 20 KM);
potautomat ,Fasy" firmy Jones & Lamson
o maksymalnej $rednicy toczenia 45 mm, po-
siada silnik o mocy 40 KM; ,wielonozéwka
do obrobki pociskow kalibru 155 mm firmy
Cross & Co. posiada silnik 100 KM i t. d.

Jako typowe przyktady zastepowania obra-
biarek mato wydajnych — wydajnymi, mozna
podaé: zastgpienie wiertarko-frezarki — wier-
tarkg kolumnowa, a zwiaszcza promieniowa,
zastgpienie strugarki i .szlifierki ptaskiej —
frezarkg, zastgpienie diutownicy-przeciggarka,
tokarki-wielonozéwka, lub  rewolwerdwka,
wiertarki zwykiej-wielowirzecionowg i t. d.

W zwigzku z trymi zmianami w metodach
obrobki, wiele fabryk zostato w czasie wojny
gruntownie przezbrojonych, produkcja jedno-
stkowa i matoseryjna zastgpiona produkcjag
ciggty, taSmowa, park obrabiarkowy gruntow-
nie odnowiony przy zmianie asortymentu
obrabiarek zainstalowanych.

Jako przyktad moze stuzy¢ nowa fabryka
rewolwer6wek zrekonstruowana w czasie
wojny w ZSRR o produkcji seryjnej (okoto
200 ,szt. miesiecznie), ktorej park obrabiarko-
wy po przezbrojeniu poréwnany jest w ta-
blicy | z parkiem 15-tu dawnych fabryk obra-
biarek w ZSRR. .

Co rzuca sie w oczy w powyszym zesta-
wieniu? ;

Widoczne jest, ze fabryki radzieckie zmniej-
szajg liczbe tokarek, wiertarko-frezarek i stru-
garek, powiekszajagc réwnoczes$nie park wie-
lonozéwek, agregatéw wytaczarskich, prze-
ciggarek, oraz wiertarek (miedzy innymi jak
to wynika z opracowan szczegétowych —
gtownie wiertarek wielowrzecionowych oraz
promieniowych).

W prowadzenie wysokich szybkosci skra-
wania oraz maszyn o wysokiej wydajnosci
ogromnie skrocito czas obrobki. Tak np. wy-
konywanie obrobki kot zebatych na wielono-
zOwce a nastepnie na wiertarce i przeciaggarce
Cpiasta), zamiast na tokarce i diutownicy
skrocito, w omawianej fabryce rewolweréwek,
czas obrobki kot zebatych w stosunku do
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Zeszyt 2—S PRZEGLAD
Czasu catkowitej obrébki  mechanicznej
z 25 — 30% ido 17 — 18%.

TABLICA |

Srednica z 15-tu
dawnych fabryk
obrabiarek
w ZSSR

Projekt nowej
fabryki rewol-
weréwek
w ZSSR

Rodzaj obrabiarek

ToKarKi e 18,9 7,6
Retnoliuerdinki 14,2 115
WielonozomKki 15 6,5
Wiertarko-frezarki . . . . 41 -
Agregaty inytaczarskie . . . — 18
WiertarKi...ininnnne. . 101 21,1
StrugarKi.... 8,5 58
Frezarki = .o 12,3 12,2
Obrabiarki do két zebatych 51 71
SzlifierKi i, 9,5 14,5
Przeciggarki ..o 0,8 2,2
Automaty......ieiiene, 2,5 25
Obrabiarki specjalne . . . 43 2,2
TN NE e 8,8 5—
100,- O
Wprowadzenie  Winnej fabryce zamiast
strugarki — frezarki wielowrzecionowej

bramowej do obrébki prowadnic tokarki
sikorcito czas obrobki z 12 do: 5 godzin. Dzigki
zastosowaniu frezarki bramowej wielowrze-
cionowej do obrobki wrzeciennika, zamka
i -skrzynki posuwow tokarki skrécono czasy
obrobki:

korpusu wrzeciennika z Il g. 10 min. na 5 g. 12min
zamka 6,y »3 5, 40 ,,
skrzynki posuwow .4 16 w 2, 10

t. j. do potowy.

Podobny byt w czasie wojny kierunek roz-
wojowy, przemystu budowy maszyn w Sta-
nach [Zjednoczonych. Tak np. w jednej z ame-
rykanskich fabryk maszyn na 6 rewolwe-
rowek przypadajg 2 potautomaty, 2 wielono-
zowki, 2 automaty, 8 szlifierek — tokarek nie
ma zupetnie.

Szeroko rozwineta sie w czasie wojny me-
toda obrébki na konwejorze przy pomocy
obrabiarek zespotowych.

Juz przed wojng konstruowany byt caly
szereg obrabiarek specjalnych, przewaznie ze
stotem obrotowym, na ktérym mocowano
obrabiane przedmioty. Przedmioty te zatrzy-
mywaty sie przed ustawionymi dookota stotu
elementami wiertarskimi, tokarskimi, lub fre-
zarskimi, celem wykonania odpowiedniej
operacji. Czas jednego taktu byt okreslany
czasem potrzebnym na wykonanie najdtuz-
szej operacji.l).

1) Urzadzenia tego typu zostaty zaprojektowane
i wykonane przez fabryke obrabiarek w Porebie dla
fabryki zestawéw kotowych w Gliwicach (na wnio-
sek dra Kreglewskiego) do obrébki két wagonowych
bosych (1946 r.).
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Taka metoda obrébki miata wade, ze stot
nie moigt by¢ zbyt wielki, wskutek czego ma-
ksymalna ilos¢ elementow (jednostek), a tym
samym i operacyj wynosita najwyzej 7.

W czasie wojny w fabrykach silnikow
i uzbrojenia znalazty szerokie zastosowanie
obrabiarki zespotowe 2z jednostkami usta-
wionymi z obu stron podituznego konwejora.

Konwejor mozna byto dowolnie przedtuzaé
powiekszajac ilos¢ operacyj. Praktycznie
ilos¢ jednostek (i operacyj) przekraczata

w niektorych wypadkach 20.

Tak np. w fabryce znanej amerykanskiej
firmy ,,Stiidebaker* w r. 1943 wykonano dla
obrébki gtowicy cylindra silnika lotniczego
konwejor dtugosci 80 m, obstugiwany przez
3 grupy obrabiarek zespotowych wykonywu-
jace razem 134 operacje.

Przez zastosowanie obrébki na liniach
obrabiarek zespotowych uzyskano niezwykle
efektowne wyniki.

Tak np. 5 linii obrébkowych, kazda dtu-
gosci 2 m, w fabryce ,,General Electic" —
rbwniez przy obrobce, gtowic cylindrow za-
stapito 96 obrabiarek; ilos¢ zatrudnionych
spadta przy tym z 265 dio 15 a czas zuzyty
na obrobke do 2% czasu zuzywanego przy
dawnym sposobie obrobki.

Proces modernizacji metod obrobki i par-
kéw obrabiarek, ktéry w czasie wojny prze-
biegat najbardziej intensywnie w ZSRR i USA
mozna zaobserwowaé takze w Niemczech
i w Anglii.

Maksymalna produkcja obrabiarek w USA.
osiggneta w 1942 r. poziom 1300 milion, do-
larébw, t.j. 6 razy wyzszy niz w r. 1939;
w Niemczech w 1941 r. — 145 tys. szt., t. j.
6,5 razy wiecej niz w r. 1932, w Anglii
w 1941 r. 80 tys. szt., t. j. 6,2 razy wiecej niz
w 1936 r.

W wyniku zainstalowania w przemysle tej
ogromnej ilosci obrabiarek $redni wiek obra-
biarki bardzo sie obnizyt, park obrabiarkowy
silnie sie powiekszyt, asortyment zmienit sie
na korzy$¢ ‘'obrabiarek wydajnych i precy-
zyjnych. Tak np. w USA. park obrabiarkowy
podwoit sie w czasie wojny osiggajac 1700
tys. szt, z czego 750 tys. obrabiarek praco-
wato mniej niz 5 lat; 300 tyis. od 6 — 15 lat
i tylko 650 tys. ponad 15 lat. W Niemczech
pod koniec wojny park obrabiarkowy liczyt
1200 tys. jednostek, w czym obrabiarek ponad
15 lat byto nie wiecej ,niz

Przemyst metalowy Polski nie brat udziatu
w tym Swiatowym wyscigu o powiekszenie
i modernizacje parkow  obrabiarkowych.
Przemyst nasz, odgrywajgc w czasie wojny
role drugorzedng i pomocniczg dla przemystu
niemieckiego, prawie ze nie inwestowat sie,
eksploatujagc réwnocze$nie ponad miare po-
siadane obrabiarki.
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Tablica Il przedstawia udziat procentowy
poszczeg6lnych typow obrabiarek w parku
obrabiarkowym USA i Niemiec pod koniec
wojny, oraz aktualne dane dla Polski na pod-
stawie kartoteki CZPM.

TABLICA 11
Rodzaj obrabiarek USA Niemcy  Polska
1945 r. 1944 r. 1947 r.
13,5 25,8 35,0
RetnoluerdinKi.............. 6,5 6,0 4,6
Automaty 55 31 2,6
Frezarki .oooooceoeeeeeeeesee. 10,0 14,5 1,7
Obrabiarki do két zeba-
tyCh e 3,3 1,7 13
Wiertarko-frezarki . . . 3,0 13 18
WiertarKi...ee. 211 22,2 15,8
Strugarki i przeciggraki . 39 2,3 3,7
SzlifierKi.s 22,8 14.0 14,6
Inne . . . . 0 e, 10,4 91 12,6
100,0 100,0 100,0
Jak z tego zestawienia wida¢ nasz park
obrabiarkowy ze swojg przewaga tokarek,
niedostatkiem  rewolwerdwek, automatow

i frezarek jest niestychanie przestarzaty za-
rowno w pordwnaniu z parkiem amerykan-
skim, jak i niemieckim. Wysoki procent szli-
fierek pochodzi stad, ze w naszej statystyce
w pozycji szlifierek figurujg dwutarczowe
Ostrzatki do narzedzi, ktore stanowig ,68%
ogdblnej liczby szlifierek. W naszym parku
obrabiarek do 'két zebatych % stanowig fre-
zarki obwiedniowe, a tylko dtutownice
1 szlifierki.

Konieczng dla .naszego przemystu jest ra-
dykalna renowacja i modernizacja parku obra-
biarkowego.

To, (co zostatlo dokonane w USA, ZSRR,
Anglii i Niemczech w czasie wojny, musi by¢
dokonane obecnie w Polsce.

Warunkiem modernizacji parku jest prze-
tom w budowie obrabiarek.

Produkcja przemystu obrabiarkowego rosnie
w planie 3-letnim do 85 milionéw zt (w ce-
naclh .37 r.) w ostatnim roku planu, co jest
bardzo, wiele, jesli porownac¢ te cyfre 'z pro-
dukcjg przedwojenng (11 milion.), ale bardzo
mato, jesli wzig¢ pod uwage nasze potrzeby.

Poza tym, planowanana rok 1949 produkcja
nieda nam jeszcze calego szeregu obrabia-
rek, bez ktérych nie mozna sobie juz dzi$
wyobrazi¢ nowoczesnej fabryki maszyn, jak
automaty, wieloinozéwfci, frezarki bramowe,
jednostki (wrzecienniki) wytaczarskie,, wier-
tarskie, tokarskie i frezarskie. i ,

Jakie realne zadania powinniSmy postawié
przed naszym przemystem obrabiarkowym
w planie wieloletnim?

Nie mozna wzorowa¢ w peini naszego przeil
mystu obrabiarkowego na przemysle radziec-
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kim, ktéry nie posiada fabryki wypuszcza-
jacej mniej niz 100 obrabiarek jednego typu
miesiecznie. Nie mozemy tez w peini nasla-
dowa¢ Stan6éw Zjednoczonych A. P., gdzie
same przeciggarki produkuje 7 firm, a jedna
tylko wytwornia wykonuje ich 11 typow.

Zadania, ktdre sobie postawimy winny by¢
realfne i wykonalne.

Sadze, ze w roku 1955 ‘powinnismy dac
produkcje obrabiarek wartosci 200 — 220
milionéw zt w. cenach 1937 r,, .co przy sred-
niej cenie 15.000. > zt za obrabiarke oznacza
ok. 14.000 obrabiarek rocznie. Produkcja taka
jest rowna produkcji pokojowej Anglii, lub
115 produkcji pokojowej Stanéw Zjednoczo-
nych. ]

Mogtoby sie wydawaé, ze jest to zbyt
wiele. Mniemanie takie bytoby jednak nie-
stuszne. Bedziemy w roku 1955 posiadac
w Polsce ok. 60.000 obrabiarek, dla renowacji
parku przy amortyzacji 10-letniej, bedziemy
wiec potrzebowali 6.000 sztuk. Pozostate ,8.000
sztuk plus 2.000 maszyn importowych, spe-
cjalnych, zapewnig przemystowi metalowemu
roczny wzrost o ok. 17%.

Jesli idzie o asortyment, sadze, ze. pilng
jest sprawa uruchomienia u nas produkcji
jednostek |do .obrabiarek zespotowych, prze-
przeciggarek, rewolweréwek, a takze frezarek
bramowych i wiertarek wielowrzecionowych.

Plan produkcji 44.000 obrabiarek rocznie
umozliwi (wykonywanie niektdrych obrabia-
rek uniwersalnych, takich jak tokarki, fre-
zarki, rewolwerdwki metodg ciggtg (taSmowg).

W tym celu nalezy najbardziej ujednolici¢
typy produkowanych obrabiarek, zlikwidowaé
typy rownolegte, stosowaé przy wykonywa-
niu sasiednich wielkosci szereg wspdlnych
elementéw a nawet zespotéw (np. skrzynka
posuwoéw, mechanizm zamka przy tokarkach
it d).)

Jak dalece nieuporzgdkowane jest dzie-
dzictwo otrzymane przez przemyst obrabiar-
kowy niech $wiadczy o tym aktualna pro-
dukcja tokarek podana w tabl. Il

TABLICA 111

Wznios kiéin Fabryki produkujace

125 (130) Bauer, Cytling

150 Zielenieinsk’, Strzelczyk
175 Josephy (dma typy)
210 (215) ' Wiepofana, Poreba

225 (230) Wi iepofana, Strzelczyk
260 Zie'eniemski

Jak widaé szereg typéw wielkos$ci tokarek
powtarza sie, przy czym kazda skilada sie
z zasadniczo odmiennych elementéw kon-
strukcyjnych.
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Pomimo, ze procentowy udzial tokarek
w fabrykach przemystu metalowego bedzie
malat, konieczno$¢ zamiany zuzytego parku,
oraz konieczno$¢ dostarczenia obrabiarek
warsztatom kolejowym, drobnemu przemy-
stowi i rzemiostu zmusi nas do powaznego
powiekszenia takze produkcji tokarek.

Zblizajgc sie raczej do norm niemieckich
niz amerykanskich ustalamy, ze tokarki po-
winny stanowié¢ 20% ogo6lnej produkcji obra-
biarek t. j. 250 (miesiecznie, z czego co naj-

mniej 200 tokarek wujednoliconych (reszta
specjalnych). |
Sadze, ze 'dla tej produkcji nalezatoby

zbudowac specjalng fabryke tokarek ujedno-
liconych o produkcji ciagtej, natomiast pro-
dukcji tokarek w innych fabrykach zaniechaé

Zadaniem planu wieloletniego winno by¢
uruchomienie duzej fabryki rewolwerdwek,
rowniez o produkcji ciggtej. Rewolwerdwki
bedg nam potrzebne nie tylko dla rozszerze-
nia parku, ale przede wszystkim dla jego
modernizacji. Wiekszo$¢ tokarek pracujgcych
obecnie w naszym przemys$le musi byé za-
stgpiona rewolweréwkami. Tokarka powin-
na by¢ (uzywana wytgcznie dla rob6t jednost-
kowych, granica optacalnosci rewolwerowki
zaczyna sie juz przy .serii 6 — 10 szt.

Dlatego sadze, ze przynajmniej z poczatku
produkcja rewolweréwek winna wynie$¢ od
10 — 15% catej naszej produkcji obrabia-
rek t.j. ok. 150 szt. miesiecznie, .do przy
uruchomieniu produkcji 4 typow wielkosci
daje juz mozliwos¢ przejScia na produkcje
idiggta.

Mozliwos¢ przejscia na produkcje ciggta
zarysowuje sie réwniez przy produkcji fre-
zarek, co bedzie tym ftatwiejsze, ze typy
wielkosci obecnie produkowanych frezarek
stanowig szereg oparty na wielu elementach
wspolnych. ] ,

Elementy (jednostki obrébkoWe) bedg po-
trzebne do budowy linii obrabiarek zespo-
towych, ktore winny 'znalez¢ dostosowanie
gtdwnie w naszym przemysle motoryzacyj-
nym (motocykle, samochody, ciggniki).
W 1955 r. produkcja samochodow w Polsce'
winna zblizy¢ sie do 40 tysi. szt. rocznie, pro-
dukcja ciggnikéw do 8 tys. szt. rocznie. Uza-
sadnia to juz tworzenie w warsztatach me-
chanicznych tych fabryk linii obrabiarek ze-
spotowych. r

W  konstrukcjach oraz opracowaniach
fabrycznych obrabiarek nalezatoby juz przy
projektowaniu uwzgledni¢ mozliwosci zasto-
sowania nowoczesnych wydajnych metod
obrobki. , i

Dla obrabiarek przeznaczonych do pro-
dukcji ciggtej nalezy przestrzega¢ nastepu-
jacych zalecen: :
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1) Prowadnice +6z winny by¢ projektowane
w ten sposob, by umozliwiaty obrobke szere-
gowg na wielowrzecionowych frezarkach lub
szlifierkach bramowych (zamiast strugarek
j. .recznego skrobania).

2) Watki z umieszczonymi na nich kotami
zebatymi wszelkiego rodzaju mechanizmow
dla ruchéw roboczych i posuwdéw winny by¢
tozyskowane w miare moznosci nie w korpu-
sie obrabiarki, ale w specjalnych skrzyniach,
wstawianych nastepnie jako catos¢ w korpus
obrabiarki. Unikamy w ten sposob kiopotliwej
obrébki na ciezkiej wiertarko-frezarce otwo-
row pod tozyska w korpusie obrabiarek,
sprowadzajgc prace do prostej operacji na
wiertarce wielowrzecionowej lub za pomoca
jednostek (wrzeciennikéw) wytaczarskich.

3) Nalezy przeanalizowaé¢ mozno$¢ stoso-
wania w niektorych wypadkach két zebatych
i watkow wieloklinowych srodkowanych na
zewnetrznej powierzchni wieloklina, co po-
zWoli unikngé operacji szlifowania wewnetrz-
nej $rednicy wieloklina.

4) Otwory we wfzeciennikach i skrzynkach
biegow nalezy wykonywa¢ o ile moznosci
przelotowol]l bez podtaczan i 'wytaézah. Po-
zwala to na obrébke za pomocg jednostek
wytaczarskich lub na wiertarkach wielowrze-
cionowych, albo tez na prace w przyrzadach.

5) Celem 'zmniejszenia obrdébki zaleca sig
w niektérych wypadkach przechodzi¢ na za-
sade (statlego watka i wykonywaé¢ walkki
gtadkie, bez odsadzen, stosujac nakltadane
pierscienie oporowe: Tam, gdzie konieczne
jest wykonanie watka wielostopniowego, na-
lezy do minimum zmniejszy¢ rdznice
Srednic. ,o

6) Konstrukcje wszystkich drobnych czesci,
jak: kota zebate, tuleje, sprzegta, watki, nalezy
dostosowaé¢ do obrébki na wielonoz6Wkach.

7) Caty szereg czesci kutych, mniej odpo-
wiedzialnych, nalezy zastgpi¢ zeliwem ciagli-
wym.

8) .Szlifowaé nalezy tylko' kota zebate wy*
Soce szybkobiezne. Inne kota nalezy poddaé
obrobce' widrkowaniem.

9) Wszelkiego' rodzalju ostony, drzwiczki
i . d. wykonywaé z flachy: ttoczone Ilub
spawane ( nie zeliwne), nalezy je w mozliwie
najszerszej mierze .normalizowad.

W ogdle zaleca isie 'wprowadzié¢ do kazdej
konstrukcji jak najwiecej elementéw normal-
nych, ujednoliconych, posuwajac sie az do
normalizacji catych zespotéw (np. skrzynek
posuwdw, rozrzadu hydraulicznego). Produk-
cje elementow znormalizowanych nalezy
skoncentrowaé w jednej fabryce, uzyskujac
dtugie serie i osiggajac tym samym mozli-
wos$¢é zastosowania wielonozéwek rewolwe-
réwek, pracy w przyrzadach itd.
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Badania wydajnosci krajowych stali szybkotnacych

Zmiana sktadu
uzytku do chwili obecnej.

typowych

WITOLD BIERNAWSKI

stali szybkotngcych od czasu

Proi. Inz.

ich wprowadzenia do

Usitowania zastgpienia wolframu innymi skiadnikami. Po-

réwnanie metod badania skrawalnosci i trwato$ci ostrzy. Mozliwosci produkcji stali

szybkotngcych w Polsce.

Przebieg

i wyniki badan nad krajowymi stalami szybko-

tnacymi przeprowadzonych przez Zaktad Mechanicznej Obrébki Materiatow Akademii

Gorniczej w Krakowie.

Sposrod materiatow narzedziowych uzywa-

nych do obrébki widrowej i bezwidrowej,
stale szybkotngce ‘'znajdujg ciggle jeszcze
bardzo szerokie zastosowanie. W latach

przedwojennych, a w szczegdlnosci w okre-
sie  'drugiej wojny Swiatowej, zar6wno
w Zwigzku Radzieckim jak i w panstwach
anglosaskich zostaty wprowadzone na wiel-
ka skale narzedzia z plytkami :ze stopdw
spiekanych. Nalezyte wykorzystanie stopow
spiekanych jest jednak uwarunkowane ‘zwie-
kszeniem mocy obrabiarek, ze wzgledu na
wiekszg dopuszczalng szybkos$¢ skrawania,
a zatem zwiekszeniem iloSci obrotow wrze-
ciona oraz sztywniejszg budowg obrabiarek.
W miare Wprowadzania w Poilisce obrabiarek
przystosowanych do skrawania stopami spie-
kanymi, zastosowanie stali szybkotngcych be-
dzie sie zmniejszaé. W chwili obecnej jed-
nak i w ciggu najblizszych lat, powazng role
w naszym przemysle metalowym i hutniczym
odgrywa¢ bedg w dalszym ciggu stale szyb-
kotngce. y

Poczynajac od roku 1861, w ktorym Robert
Muchet opracowat pierwszg stal szybkotng-
cg, jej sktad chemiczny ulegal zmianom az
do roku 1906, w ktorym Fryderyk Winslow
Taylor i White po dtugotrwatych i kosztow-
nych badaniach warsztatowych ustalili osta-
teczny jej skiad (tablica 1).

TABLICA 1
Sktad chemiczny pierwszych stali szybko-
tngcych.
Odkrywey stali zawartos¢ w %
spybkotnacej , ¢ wMn Si O WV
20 17 07 5.0
2Muchet t86/r. 5y 25 16 — 80 —
R Muchet 189/r. 238 173 115 112 48 —
F W Taylor
i White 1900~ 114 018 025 18 772 —
FW. Taylor
i\White. 1906r. 068 0.07 0.15 5.95 1781 0.32

99i48-T1

Dalsze zmiany polegaty na wprowadzeniu
wiekszej ilasci wolframu do 22%, wanadu do
2,5% i kobaltu do 18°0. Do chwili obecnej
pewne gatunki isittM szybkotngcej zachowaty
sktad stali Taylora i White'a z roku 1906.
Niemniej jednak wzgledy natury ekonomicz-
nej., jak téwniez ograniczenia w dostawie
ferrostopow w okresie wojennym, spowodo-
waty wytezone prace nad stalami szybkotng-

W nioski.

cymi o matej zawartosci sktadnikéw stopo-
wych, deficytowych, czy tez trudnych do
zdobycia z przyczyn wojennych. Od roku
1914 Niemcy rozpoczeli intensywne badania
nad stalami szybkotngcymi o malej zawar-
tosci wolframu, w roku 1925 redukujg wol-
fram z 18% do 14%, przy réwnoczesnym
zwiekszeniu zawartosci wanadu do 2%. Prze-
prowadzajg rowniez -préby wprowadzenia
molibdenu w iloSci 6—10% zamiast wolfra-
mu, co jednak poczatkowo nie daje dobrych
wynikow. W roku 1930 redukujg zawartosé
walframu do 6—7%, w latach 1934—'1935
ponawiajag préby zastgpienia wolframu mo-
libdenem. W latach 1936—1937 pojawiajg sie
w Niemczech stale o zawarto$ci 2—3% wol-
framu, tylez molibdenu i tylez wanadu. W ro-
ku 1943 Schrader opracowuje bardzo doktad-
nie warunki obrdébki cieplnej i przeprowadza
préoby skrawania z 84 gatunkami stali szyb-
kotngcej.

W okreisie poczatkowym drugiej wojny
Swiatowej huty nasze pod zarzadem niemiec-
kiego okupanta produkowaty stale o zmniej-

szonej zawarto$ci wolframu, przedstawione
w tablicy 2.
TABLICA z
Sktad chemiczny niemieckich stali szybkotngcych nisko-
wolframowych, produkowanych na poczatku drugiej
wojny Swiatowej.
Oznaczenie  Maksymalna  zawarto$¢ Vo
stah W Mo \
ABC U 100 0.6 17
ABC m 25 25 30
0 15 0.6 2.7
E 22.0 10 45
9914B-T?
Wyjatek stanowita stal E, Kktérej uzyt-

kowanie wymagato specjalnego zezwolenia.
W koncowym okresie wojny sktad chemicz-
ny produkowanych stali szybkotngcych
przedstawia tablica 3.

Podobnie jak w Niemczech w Stanach
Zjednoczonych Ameryki Poétnocnej poszuki-
wano skiladnika stopowego, mogacego zastg-
pi¢ wolfram. Poczawszy od roku 1932 roz-
poczyna sie intensywna eksploatacja boga-
tych z46z molibdenu, znajdujacych sie na po-
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tudniiowo-zachadniich terenach Standéw Zjed-

noczonych A.P, W zwigzku z tym w roku

1934 Emmons wyprowadza nowy gatunek mo-

libdenowych stali szybkotngcych pod nazwg

,»Momax", o skiadzie:

Cc—07/0 Mo— 8,0-"9,5% W — 1,3-e-1,8%
Y —0,9-T-1,3% Cr— 3,5H-4,0%.

TABLICA 3
Skiad chemiczny niemieckich stali szybkotngcych nisko-
wolframowych, produkowanych pod koniec drugiej
wojny $wiatowej.

Oznaczenie Maksi/malna  zawarto$¢ wX
stali W M Cr \% Co
ABCn 8.0 — 4.0 20 —
ABCm 15 25 40 2.5 e
D ta0 — 40 27 —
i 100 — 40 40 —
ECO3 100 — 40 2.2 3.0

99/48-r3

W zwigzku Radzieckim, posiadajgcym o-
gromne jztoza rud chromowych na Uralu d na
Kaukazie, zostaja przeprowadzane badania
nad stalami szybkotngcymi o zwiekszonej -za-
wartos$ci chramu -do 13%, przy roéwnoczes-
nym zmniejszeniu zawartosci wolframu; jstale
te jednak nie znajdujg zastosowania na na-
rzedzia jskrawajgce, natomiast -dajg -dobre
wyniki w zastosowaniu do jobrébki b-ezwid-
ro-wej. Rozpoczete w 1937 roku w Zwigzku
Radzieckim pr-ace nad nisfcoistapowymi gatun-
kami stali -szybkotngcych jdoprowadzity do
ustalenia w ciggu roku 1938 i 1939 -skfadu
szesciu gatunkow stali szybkotngcych, z ktd-
rych trzy EJ — 260, EJ — 276 i EJ — 277
zostaty wprowadzone do uzytku warsztato-
wego. Skiad chemiczny tych stalli przedsta-
wia -tablica 4.

TABLICA 4

Skiad chemiczny stali szybkotnacych nisko stopowych,
produkowanych w Zwigzku Radzieckim.

Zawarto$¢ w%

Znak stali
aoow V. M
) 090 .4.0 20 32
E3-260 wio5 ns0 - 26 40
. 110 38 .22 22 423
3276 "Js 4 25 28 29
i .no 38 23 23
BI2TT "y a6 - 33 29
99/46 -T4
Stal EJ — 276, jsymbolicznie oznaczana

3/313, obrobiona ~cieplnie z nalezy-teg jstaran-
noscig we witasciwych temperaturach i prze-
trzymana odpowiednig ilos¢ czasu w ,kagpie-
lach hartowniczych, nie ustepuje wysoko-
wolfr-amowej stali 184" (18% "W, 4% Cr,
1% V).
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Badania nad stalami jszybkotngcymi wy-so-
koehromowymi przeprowadzane w Polisce
w latach 1937 — 1939 daty podobne wyniki
do osiiggnietych w Zwigzku Radzieckim.

W cielu okreslenia -s-krawalnos$ci, wydajno-
§ci lub trwatoSci ostrza stosujemy metody
od najstarszej metody Taylora, nowoczes-
nej Van Dangena' i Stegwee, rozwinietej
i up-raktycznionej w Zaktadzie Mechaniczej
Obrobki Materiatow Akademii Gdrniczej w
Krakowie, do najbardziej nowoczesnej metody
pomiardw temperatur skrawania. Metoda Tay-
lora jako najstarsza i jako najbardziej prze-
konywujgca dla warsztatowcdw, jest jednak
nieekonomiczna ze wzgledu na niezbedng
duzag mase- materialu obrabianego, wielka
Ros$¢ materiatu skrawanego, dtugi okres piréby
oraz -ze wzgledu na znaczny rozrzut wynikéw,
spowodowany -niejednorodno$ciag materiatu
skrawanego. Zalezno$¢, wynikajagca z prob
Taylora przedstawia sie wzorem:

gdzie:
T — okres trwatosci narzedzia w minutach,
v —=-szybko$¢ skr-awani-a w metrach na mi-
nute,
C —-» -stala materiatowa,
s — jstata narzedziowa.
Zalezno$¢ okresu trwaloSci narzedzia T

od -szybkosci jskrawania v jest stuszng wy-
tacznie -dla scisle -okreslonych warunk6éw -skra-
wania; inaiazej mowiagc ,stata materiatlowa"
C ja-k rowniez ,jstata narzedziowa" s sg uza-
leznione od wielkosci . posuwu, gtebokosci
skrawania, czynnika Chtodzgcego czy smaru-
jacego, kata przystawienia, katdw ostrza, pro-
mienia zaokraglenia krawedzi tnacej itd.

Rozwinieta metoda ,Van Dongena i .Stegwee
jest ,bardzo ekonomiczna, gdyz zamiast diu-
gich .watdw o duzych $rednicach, uzywanych
do proby Taylora, stosuje s-ie -tarcze o Sredni-
cy do 300 mm i o grubosci do 60 mm. llos¢
materiatu -skrawanego jest okoto -dziesiecio-
krotnie pinie-jisza, a czas préby osiem do dwu-
nastu razy krétszy niz -przy prdébie Taylora.
Meto-da Vain Dongena i Stegwee polega na
promieniowym skrawaniu tarczy od srodka
do zewnatrz, przy stalej ilosci obrotéw. Na
podstawie transformacji wzoru Vain Dongena
i Stegwee:

;= 2rkcPn20 (s+ 1)

T 1000
gdzie:
vx — jszybko$¢ spalenia ostrza w metrach na
minute,
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p — posuw poprzeczny w .milimetrach na
obrét,

n — ilo$¢ obrotow tarczy na minute,

otrzymujemy zalezno$¢:
r3i1

gdzie:
Dx — S$rednica spalenia ostrza w milimetrach,
B i g — spétczynniki ,state.

nx
PBH  TMobr/min
Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy $rednicg spalenia Bz i ilo-

§cig obrotéw tarczy n.

Przeprowadzajagc co najmniej pigé pomiarow
Srednic spalania Dz w zaleznosci od ilosSci
obrotow tarczy n i umieszczajagc odnosne
punkty na podwojnej siatce logarytmicznej
Ig Dt— Ig n otrzymamy prostg, ktorej spot-
czynniik kierunkowy g réwna sie tangeusowi
a kata nachylenia prostej wzgledem osi n,

(rys. 1):
. fg Dx___

g~ lgB- IgT

Jak wynika z transformacji wzoru (2), wspot-
czynnik kierunkowy g réwna sie:

tg a 79|

s- 1 .

5+ 1 R ]
skad

1+

1_8 . . [6]

Obliczajac q z wykresu mozna wyznaczy¢
stalg narzedziowg Taylora s, a nastepnie, po-
sitkujgc sie wykresem Dt=/ (n), mozna wy-
znaczy¢ z réwnania (2) statg materiatowa C.
W ten sposéb otrzymujemy wielkosci po-
trzebne do roéwnania Taylora. Na podstawie
tego réwnania mozna znalez¢ dla danego mar
teriatu narzedzia, materiatu skrawanego przy
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Ustalonych warunkach skrawania tak zwang
godzinowg szybko$¢ skrawania v6o, to jest
takg szybkos$¢, ktdra odpowiada okresowi
trwatosci ostrtzu T— 60 min. Wielko$¢ ta stu-
zy ,dla poréwnania wydajnosci poszczegdl-
nych gatunkéw stali szybkotngcych.

Nowoiclzesna metoda wyznaczania trwatosci
ostrza, polegajagca na pomiarze temperatur
skrawania, dokonywana jest przy pomocy
termoelementu, Utworzonego z dwo6ch nozy
tokarskich wykonanych z réznych stali, skra-
wajgcych réwnocze$nie materiat z zachowa-
niem $cisle jednakowych ksztattdw narzedzia
i warunkoéw skrawania.

Metoda termokloibrow oparta jest na wy-
znaczeniu izoterm na ostrzu noza przy uzy-
ciu pewnych substancji, ktére zmieniajg bar-
we w S$cisle okreSlonej, temperaturze. Obie
metody powyzsze dajg mozno$¢ wyznaczenia
peinej charakterystyki materiatu narzedzia.
Jedynym ograniczeniem tej metody jest ko-
nieczno$¢ znajomosci tak zwanej Sciermosci
materiatu skrawanego'.

Aczkolwiek metoda pomiaru temperatur
skrawania, bedgca tematem wielu prac kra-
jowych 1 zagranicznych a w szczegolnosci
w ostatnich czagach prac uczonych radziec-
kich, daje mozno$¢ uzyskania petnej charak-
terystyki materiatu, narzedzia, niemniej jed-
nak nie znalazta dotagd powszechnego prawa
obywatelstwa, budzi zastrzezenia Warszta-
towcow ze wzgledu na jej bardzo szczego6lny
dharafctier w pbiréwnaniu do dawnych metod
warsztaJtowych.

Polska, nie posiadajagc w swych granicach
rud pierwiastkow stopowych, wchodzgcych
w sktad stali szybkotngcych, jest zmuszona
importowac¢ je z zagranicy w postaci ferro-
stopéw. Ze wzgledu na koniecznos¢ daleko
idgcej oszczednos$ci w mgospodarce dewizo-
wej winniSmy w miare moznos$ci .wprowa-
dza¢ do uzytku warsztatowego niskosiopowe
stale szybkotngce pod warunkiem zaehoWal-
nia tej wydajnosci, jakg posiadajg .stale wy-
sokoWolframowe. Majac powyzsze na uwa-
dze, huty nasze bedg produkowaé pieé,
ewentualnie sze$¢ gatunkéw stali szybko-
tngcych, ktére pokryjg catkowicie jakos$cio-
we wymagania przemystu matalowego, hut-
niczego, goOrniczego * ., innych. W tablicy
pigtej zestawiono pie¢ gPtunkdw stali szybko-
tngcych wedtug projektu n'ormy hutniczej.

Przegladajac sktady chemiczne stali, poda-
nych w tablicy pigtej widzimy, ze mniej
Wiecej odpowiadajg one stalom produkowa-
nym przed wojna, podczais'wojny i 'czesciowo
obecnie przez Hute Baildon® Hute Batory,

*) Na przykfad przemyst weglowy posiada Kkilka-
nascie zaktadéw produkujgcych maszyny gérnicze i na-
rzedzia, zrzeszonych w dwéch specjalnych Zjednocze-
niach.
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TABLICA 5

Skiad chemiczny stali szybkotngcych wediug projektu
normy hutniczej SW-31.

Ornaczenie stali Zawartos¢ w %
4
P PN hutnicze  C o W M V @
070 40 170 05 12 50
| 38B18B  SSK g4y 45 190 08 16 60
070 40 170 05 10
2 3B18BH  SI8W ey 45 190 08 14
085 40 140 05 18
3 351X SISW o 45 160 08 25
080 40 80 18
4 325885 S58W  4g 45 g0 " 22
0% 35 20 20 25
5 23410 53V g 25 25 30
Peza tym ngjuyzej 0,40% Mh 0.35% Si. 0.030% P 0,030% 5

0,20% Ni. 0,25% Cu 99/zan

Zaktady Potudniowe w Stadowej Woli i Hute
Starachowice (tablilcia 6)

W poro'zumieniu z Centralnym Zarzagdem
Przemystu Hutniczego i Hutniczym Instytu-
tem Badawczym, Zaklad Mechanicznej Ob-
rébki Materiatow Akademii Gdérniczej ,w Kra-
kowie przeprowadzit obszerne badania wy-
dajnosci stali szybkotngcych, objetych pro-
jektem normy hutniczej SW — 31 i dodatko-
wo stali S5 L, produkowanej przez Hute
Baildon, stabi Olimpia i 111 UDK, :produkowa-
nych przez Hute Batory. Badania zostaty
przeprowadzone na terenie Huty Batory oraz
Huty Baildon, przy .'zastosowaniu rozwinietej
metody Van Dongema i Stegwee. Pochodzenie
i sktad chemiczny staili szybkotnacych uzy-
tych do badan przedstawial.tablica 7. '

Uzytkowa warto$¢ narzedzia jest wybitnie

mPRZEGLAD MECHANICZNY
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TABLICA 6

Zestawienie poréwnawcze gatunkéw stali szybkotnacych,
produkowanych przez huty polskie przed wojng i obecnie.

Zr}ak ; Stalowa  Siara
o wgiaos AP BN BN T chonice
1 3825187% S5K Mars  USUC  Cyklop -
2 325187 518W Mrxx usu Zxx  Siar xx
3 3251590 S I5W Jupiter USWV  Ares  Siar XV
4 325885 S8W AgoM TIU0  ZSxM —
5 25344100 S3V  Agol4V MUD HS -

VRO sie wieksza 0 1% zawartoscig wanadu / brakiem nng?&e%

cech narzedzia, ktéore Wplywajg na jego wy-
dajnos¢. W wielu wypadkach stal szybko-
tngca, szczegdlnie wolframowg oszczednoscio-
wag, ocenia sie jako mniej, wydajna w porow-
naniu ze .stalcimi wysokowolframowymi, pod-
czas gdy starannie obrobiona! cieplnie stal
niskowolframowa w hiczym prawie nie uste-
puje stalom deficytowym, a .nawet w .pew-
nych wypadkach przewyzsza je.

Zaleznie od skitadu Ethemiczneg6 ‘stale
szybkotngce wymagajg odmiennego trakto-
wania przy obrdbce eiep’nej. Obecnos¢ w stalli
wolframu, kobaltu ,i wanadu .zapobiega two-
rzeniu jsie grubych zlarn, a wiec .czyni stal
odporng na przegrzanie. Z tych w.iec powo-
dow stale .wysokiostcpowe nie sg zbyt wrazli-
we ,na przegrzanie, posiadajg zakres tempe-
ratur hartowania i odpuszczania do$¢ wysoki
i jz tego powodu chetniej widziane ,s3 .urzez

uzalezniona od jego[ obrébki cieplnej. Nie- przemyst metalowy. Zakres optymalnych
wtasciwa na przykiad teirberatura 'i czas temperatur hartowania jskali wysokostopo-
hartowanie uniemozliwiajg wydobycie tych wych wynosi 1250 — 1320 C. GO4rng .granice
TABLICA 7
Sktad chemiczny stali szybkotngcych, poddanych prébom skrawania
Znak stali Sktad chemiczny w%
WgPN/H-205 Ogdlnohutmczy Baildon Batory Cc Mn Si P S Cr W Mo V I Cq
Mars 076 044 018 0.009 0012 410 1807 078 132 550
3825.18.75 S5K
usuc 074 033 015 0,027 0010 432 1935 062 18 728
Mrxx 08 042 053 0009 0012 400 1757 088 15 -
325.18.75 SI8W
. Usu 070 033 014 0033 0008 452 1762 068 210 -
Jupiter 088 023 021 0009 0008 387 1452 08 239 -
325.15.90 SI5W .
usuv 031 030 024 0035 aoti 460 1443 122 258 -
Argo 14 084 017 098 00U 0018 410 906 — 221 -
325.8.85 58W
nuo 08l 026 021 0033 0009 407 772 006 248 -
Argo14W 099 020 016 0009 002 370 227 258 292 -
2534.4.100 S3V
muc 102 041 038 0025 0008 391 190 250 290 -
43256.90 S5L Baildon 079 019 o016 000 0023 432 595 52 192 -
Olimpia 140 035 017 - - 425 1148 013 573 -
muoK 0.97 029 036 0024 0010 434 135 220 313 -
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stosuje sie przy nozach tokarskich, dolng p*rzy
narzedziach delikatnych. Przed przystgpie-
niem do obrobki cieplnej .narzedzi wykonuje
sie probe hartowania na probce, badajac
jiej ztom, twardo$é oraz strukture mikrosko-
powg. O ille ztom nie jest gruboziarnisty, nie
wskazuje ,na przegrzanie .stali, czyli na zbyt
dtugi czas przetrzymania i jezeli twardos¢
Rc wynosi okoto.63, a mikrostruktura wska-
zuje na rozpuszczenie sie weglikéw w osno-
wie, Swiadczy to o nalezytym doborze wa-
runkéw obrobki cieplnej. Nalezy pamietad,
ze o ile w kapieli solnej ogrzewamy .jedno-
cze$nie wieksza ilos¢ narzedzi (hartowanie
w koszyku), wowczas .czas, przetrzymania
musi by¢ odpowiednio diuzszy dla osiggnie-
cia witasciwej temperatury. Zakres tempera-
tun odpuszczania stali wysokostopowych wy-
nosi od 560 — 600 C.

Stale misikostopowe isg w wiekszym .stop-
niu wrazliwe na odpowiednig temperature

MECHANICZNY
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TABLICA 8
Optymalne warunki obrdbki cieplnej stali
szybkotnacych.
Stale Zakres temp Temp kapieh  Zakres temp. Czas é%SSCZ
szybkotnace hartow C hartown °C odpuszcz C  wgodz. czen
\Wysokasfopowe 0.5
powyzej 1206 1250-1310  540-560 570-610 4 /
Sredniostopone - 05
6H220W 1250-1290 520-540 560-600 T 2
Niskostopowe 05 rCT%f}ng'
Q06U  1220-1250  500-520  540-580 n

99/M-r*

obrébce cieplnej, ktora spowodowana jest
brakiem odpowiednich urzadzen w naszych
warsztatach, a takze brakiem odpowiednio
wyszkolonych fachowcOw-hartownikdéw. Sta-
le oszczednosciowe péwinny by¢ »odpuszcza-
ne kilkakrotnie, a przynajmniej dwukrotnie.
Podczas badan zauwazyliSmy, ze twardosé
stali szybkotngcych maleje po pierwszym za-
hartowaniu, drugie odpuszczanie podwyzsza

hartowania, gdyz wykazujg wiekszg skton-

no$¢ do przegrzewania i tworzenia grubego twardos¢ do wymaganej wysokosci 63 Rc
ziarna. Zakres temperatur hartowania stali ~a trzecie nie zmienia wyniku. Temperatura
oszczedno$ciowych lezy nizej od zakresu pierwszego odpuszczania dla stali »oszczed-
temperatur hartowania stali Wysokostopo- nosciowych wynosi 540 —560 C, przy na-
wych i jest znacznie wezszy, wynosi bo- stepnym nalezy jg obnizy¢ »o okoto 10C. Czas

kazdego odpuszczania nie powinien przekra-
cza¢ jednej godziny, dluzsze odpuszczanie
moze spowodowaé spadek twardo$ci. Harto-
wanie izotermiczne .»zarbwno stali oszczed-
nosciowych jak iinnych stali narzedziowych
obowigzuje dzi§ powszechnie i winno by¢
wprowadzone mozliwie najpredzej tam,
gdzie jeszcze dotgd nie 'zostatlo wprowadzo
ne. Wiasciwa i doktadna »obrobka cienlna
wymaga fachowcow i urzadzen. Dzi$, nieste-
ty, brak nam jesizcze wykwalifikowanych
hartownikéw i dobrych urzadzen ciepliych.

wiem 1210 — 1240 C. To wtasnie jest przy-
czyng niecheci przy stonowaniu stali oszczed-
nosciowych. Zdarza sie 'bowiem czesto, ze
stale »oszczednosciowe hartuje sie w tempe-
raturach zbyt wysokich lub tez nadmiernie
dtugo sie je przetrzymuje. Jako' efekt 'tego,
narzedzie jest kruche i wykazuje powierzch-
niowe pekniecia. Z powyzszych powodow
przemyst metalowy niechetnie stosuje stale
Oszczednosciowe do obrébki metali, twier-
dzgc, ze posiadajg one mniejsiza wydajnosc.
Tymczasem przyczyna lezy w niewtasciwej

TABLICA 9
Obroébka cieplna nozy z badanych stali szybkotngcych.

st:ia Hia Pt?!;gxg”;: Ogrzewan.ie - ’ Studzenie Odpuszcza.ni(i - Thardoese Uncgi
7 7 temp. C czas min.  piec orod.  temp.C  tenp.C  as il piec Re

ek Balkn 5% ss0c/4’ 1200 275  etopn o 50 570 60 1 dopor  66-68
Batory 1280 2 solny. Ol 520 570 60 1 solny 63-65
Baildon 1280 2,75  d.agme olej 50 570 60 1 etopor  65-67
SIswW Batory 1300 2 solny sl 550 570 o 1 sy 62-64
Baildon 1280 275 elopor  dg 50 570 60 1 eopor  67-69

Stow Batory ¥ 1300 2 solny sol 500 570 60 1 sony  64-67 rysy
Baildon 1250 275  dopr ol 50 550  45/30 2 etopor  64-67
S8 Batory 1260 2 solny s6l 510 545 60/60 2  solny  62-65
Baildon 1210 275  etgun olej 50 550  45/30 2  etopor  63-64
sV Batory"*) 1210 175 solny sal 495 550 60/90 2  sony  61-63
S5L Baildon 1250 275  etopor  olgj 50 550 45/30 2 elopor  64-66
Olimpia Batory 1260 2 solny SOl 480 550 60 1 solny 65-67

") Hartowanie dwukrotoe ’*) Stoi marki m UDK (1,3% W)
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Zeszyt 2—3 PRZEGLAD
Im predzej wyszkolimy hartownikéw, im
predzej zainstalujemy nowoczesne piece

z urzadzeniami do pomiaréw temperatur, tym
wiecej zaoszczedzimy na materiatach jnarze-
dziowych, tym mniejszg ilos¢ kosztownych
ferrostopow, niezbednych do produkcji isitali
szybkotngcych, sprowadzaé bedziemy z za-
granicy. Na tablicy 8 przedstawione sg opty-
malne wiarunki obrdébki cieplnej stali szyb-
kotngcych. Na tablicy 9 przedstawiono
obrébke cieplng stali narzedziowych uzytych
do badan.

Rys. 2. Noze tokarskie uzyte do préb Van Dongena

i Stegwee: a) noze przed prébg, b) néz po skrawaniu

stali (widoczny zlobek na powierzchni natarcia), c) néz

stepiony na zeliwie, d) rysa kuznicza (po lewej) i har-
townicze.

Noze tokarskie dostarczone przez Hute Bail-
don i Batory przedstawiaty zdzieraki prawe
0 przekroju trzonka 16x25, dostatecznie wy-
trzymalym na. momenty wystepujace przy
prébach jskrawania. Przy skrawaniu stali
chromoniiklowej o wytrzymatosci na rozry-
wanie Rr =90 kG/mm2 i przy przekroju
warstwy skrawanej (wiéra) F = 5 mm2 (wy-
padek najniekorzystniejszy), opo6r .wiasciwy
skrawania wynosit ks = 250 kG/mm2, wo-
bec czego sita na nozu .wynosita P ="
= ks . F — ,250x5 = 1250 kG, co jest dopu-
szczalne dla powyzszego przekroju trzonka
przy wysunieciu noza | 15 h, czyli
1 <1 375 ,mm. Katy nozy zostaty dobrane
w zaleznos$ci od rod'zajiu i wytrzymatosci ma-

teriatu skrawanego. Tablica 10 przedstawia
optymalne katy ostrzy nozy uzytych do
badan.

Na rysunku 2 przedstawiono pare nozy,

wybranych spos$réb uzywanych jdo proéb,
w celu przedstawienia ksztattu nozy zaszFtt-
fowanych, nozy jstepionych, jak rowniez wad
spowodowanych niewtasciwg obrébkg kuzni-
czg i hartowniczg.

Badania stali szybkotngcych zostaty prze-
prowadzone na materiatach najczesciej obra-
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TABLICA 10

Optymalne wartosci katéw zaszlifowania
ostrza noza.

Molena! obrabiany ~ o°  p° ro 5° X x°  rmm
Stal weglowa
Rr-J5+50kGmm2 © °7 2% 65 4 452
Stal weglowa
Rr*50+65kG/mmz & 89 18 7T 4452
Stal weglowa

Rr-65+85kGimm2 | 19

Stal chromonik/owa
Rr n'70+WOkG/mm2

Zeliwo
H 'WOASOkG/mm1

blanych, a mianowicie: na trzech .gatunkach
stali weglowych, jednym gatunku stali chiro-
monifcliowej i jednym gatunku zeliwa .szare-
go. Materiaty powyzsze zostaty dostarczone
pirz,ez_Hu'ty Baildon, Batory i Zabrze w po-
staci tarcz o wymiarach nastepujacych:

tarcze ze stali weglowej o [$rednicy zewnetrz-
nej Di = 300 mm, wewnetrznej D2 =
= 60 mm, i grubosci b = 150 mm,
chromoniklowej o S$rednicy

300 mm, wewnetrz-
i grubosci b =

" ze stalli
zewnetrznej Di =
nej D2 .= 60 mm,
— 70 mm,

" zeliwne o $rednicy zewnetrznej Dt =
= 350 mm, wewnetrznej D2 = 60
mm i grubosci b = 150 mm.

W celu uzyskafnia duzej jednorodnosci tar-
cze wykonane byty z wlewkow o wiekszych
wymiarach, ktére po przekuciu byty pociete
i speczane do zgdanych wymiaréw, nastepnie
zarzone i ulepszane cieplnie do odpowied-
niej wytrzymatosci na rozrywanie. Tarcze
zeliwne wykonane bytty z odlewu, ktéry po
obrobieniu zgrubnym i odrzuceniu koncow
zostat pociety na kawatki. Uniknieto w ten
sposdb por i jam w materiale i zanieczy-
szczen. Kazda z tarcz poddana zostata kon-
troli twardosci na aparacie Briaella w Kkilku
punktach na powierzchniach czotowych w ce-
lu sprawdzenia jednorodnoslci (rysunek 3). Po
skrojeniu mniej wiecej potowy materiatu
kfontrola twardos$ci zostata powtdrzona, z nie-
ktdrych za$ tarcz wykonano probki na roz-
rywanie. Tablica 11 podaje zestawienie i cha-
rakterystyke materiatow uzytych do skrawa-
nia. , i

Proby zostaty przeprowadzone na warszta-
cie mechanicznym Huty Batory na tokarce
produkcji Stowarzyszenia Mechanikéw Pore-
ba, o napedzie jednostkowym, mocy silnika
&V = 20 KM. Zakres obrotdw wykorzysta-
nych podczas skrawania wynosit: H=19-f-
-f- 380 obriknin, przy” ilosci stopni obrotow
/= 14, a wykorzystanie mocy tokarki wy--



Rok VII PRZEGLAD MECHANICZNY Zeszyt 2—3
TABLICA 11
Materiaty skrawane, uzyte do badan stali szybkotngcych
Materiat Huta i numer Obrolbka 10/3000/30' kB/t?naZ' ko'}r ) Analiza. chemiczna w % Unegi
wytopu ~ CePna mme ¢ M Si P s O N
zarz. 5.35 124 42
I Batory M25
weglona 820 C 5.25 128 46
MW6w  norm wpow.,  4.90 149 53 §
@ pilgon 035 05 026 0019 0.029 e
el B 61126 850 C 475 159 56
norm. . 4.05 223 80
sal Balory  TA pa
wegloag 850 C 4.00 228 88
stal 3 RSt Ni hart. woleju 3.88 244 83 rozrzut w Rr
chromo-  Baildon V75 865C 046 081 032 001 001 166 112 natarczy
niklowa B 21945 Oduszcz56%6  3.70 269 91 do 3 k6/mm2
7eli 4.20 207
zeliwvo Zabrze
sare 4.15 212
VZakres $rednic odcisku na poszczegdlnych tarczach
““)Skrajne wartosci Rr. Na poszczegdlnych tarczach réznice w Rr dochodzity do 3 kG/mm2 w podanym zakresie.
nosito od ,36 KM dlo blisko 30 KM (znaczne = 02x2 = 04 mmi2 (wspotczynnik
rzecigzenie). ] p ,
P 4 ) ksztattu m — p — 10) 'to znaczy w wa-

Rys. 3. Kontrola twardosci i jednorodnosci materiatu

tarczy do préb Van Dongena i Stegwee na aparacie

Brinella, $rednice odcisku 10/3000/30 4,00—4.10, Rr =
80 — 82 kG/mm2.

Biadania omawianych stali szybkotngcych
zostaty przeprowadzone przy dwdch najhar-
dziej charakterystycznych przekrojach war-
stwy skrawanej:

1) przy posuwie p = 1 mm/obr ii gteboko-
$ci .skrawania g ,= 5 mm, czyli przy
przekroju warstwy skrawanej F
5x1 m= 5 mmi2 (Wspdtczynnik ksztat-

1
P

tu m

,5) to znaczy w waran-

przy

kach ciezkie!j obrébki zgrubnej,
uzyciu maszyn o Wiekszej mocy;
2) przy posuwie H = 0,2 mm/obr i gitebo-
kosci skrawania g = 2 mm, CzyM przy
przekroju warstwy skrawanej F

runkach zblizonych do obrébki wykan-

czajacej, przy uzyciu maszyn o mniej-
szej mocy.

Ponadto

3) przy posuwie p = 0,2 mim/obr i gtebo-
kosci skrawania g — 2 mm, czyli prz
eprzakrojiu  warstwy skrawanej F =
= 0,2x2 = 0,4 mm2 i skrawaniu prze-
rywanym z uderzeniami, to znaczy

w warunkach Zblizonych do pracy na
trugarkach, frezarkach, dtutownicach itd.

Ostatnie préby zostaly wykonane w celu
okreslenia ciagliwosci i odpornosci na ude-
rzenia narzedzi, wykonanych z poszczegdl-
nych gatunkow stali szybkotnacych. Rysunki
4, 5, 6 przedstawiajg materiaty skrawane
w postaci tarcz z charakterystycznymi stop-
niami, odpowiadajgcymi poszczegdlnych Sred-
nicom spalenia ostrza noza, uzaleznionym od
ilosci obrotéw tarczy.

Na podstawie przeprowadzonych préb zo-
staty sporzgdzone wykresy Dr=f (n), a na-
stepnie wykresy T= f (v). Na podstawie -tych
wykresow wyznaczono dla badanych stali
szybkotnacych godzinowe szybkosci skrawa-
nia v6o, zebrane w tablicy 12.

Tablica 13 przedstawia wyktadniki s ze

wzoru Taylora T — dla wyzej wymie-

nionych stalli. Znajagc wartosci v6o i s mozna
z tatwoscig wyznaczy¢ szybkosci skrawania
dla dowolnego okresu trwatosci narzedzia
T, oczywiscie zachowujgc wszystkie pozostate
warunki skrawania.
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TABLICA 12

Wartosci szybkos$ci godzinowych «61, otrzymanych przy badaniu stali szybkotngcych metoda Van
Dongena i Stegwee.

Stal Hia sfa/ wegl Rr=42- 46 stal wegl Rr =53+56 sta! wegl Rrn80-82 stal Cr-Ni Rr-83*91 zeliwo Hy-207+212
yblotneca Rasmm2 RB4mMM2 Fasmm2 R=04m2  F=5tmn2  Rn04mm2 H-5mm2 R=04mm2 F=5mm2 Fm0,4m2
s5K A 37.8 92.5 230 74.0 12,7 30.9 14,0 36.8 15.7 30.7
B 37.2 799 > 19,0 734 123 35.1 12.9 35.6 14.8 28,9
S18W A 30.0 105.0 18.0 61.2 113 31,0 120 353 10,75 26,7
B 29.8 98.8 184 64.1 1U 30.3 112 32.6 116 26.9
515 W A 26.7 93,1 20,0 59.3 126 317 120 44.1 128 29.7
B 30.2 86.3 20.7 59,4 119 334 110 36.1 14.2 31,0
ssw A 30.4 80.1 17.2 57.8 118 316 121 328 119 28.5
B 34.8 85.4 20.0 57,8 115 333 12.5 35.6 131 29,6
S3v A 271 86.5 16.4 65,1 9.8 27,0 10,1 35.0 10,8 26,1
B 30.3 %8 159 65,0 118 324 10.2 36,2 119 271.5
S5L A 304 97,1 17.7 62.1 110 35,0 10 43.0'1 118 29,6
Olimpia B 312 795 176 60.2 105 327 11,7 36.5 115 26,9
MUOK B 254 83.7 135 59,8 9.57 239 8,3 28,5 10.2 241
A-Huto Baildon ) Material skrawany zanieczyszczony
B-Huta Batory “) . 0 wytrzymatosci Rr-80 k6/mm3

Szybkosci (godzinowe v6o 'oraiz wyktadniki
potegowe s dla skrawania przerywanego ze-
stawione sg w tablicy 14

Badania porownawcze metodg Van Dongena
i Stegwee i Taylora, wielokrotnie i sumiennie
przeprowadzane przez Van Dongena i innych
dawaty wyniki' rédznigce sie £2-7- 3%. Cha-
rakterystyczng cechg metody Van Dongena i
Stegwee jest mniejszy rozsiew punktéw niz
przy metodzie Taylora.

Jakkolwiek przeprowadzone przez Zaktad
Mechanicznej Obrobki Materiatow Akademii
Gérniczej préby wydajnosci metodg Van
Dongena i Stegwee dawaty peing podstawe

Rys. 4. Tarcza (stal chromo niklowa) po serii pomia-
réw zgrubnych. Widoczny stozek w miejscach spale-
nia ostrzy nozy (F = 5x1= mm2).
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do wyprowadzenia pewnych wnioskow, nie
mniej jednak przeprowadzono szereg proéb
poréwnawczych metodg Taylora. Do prob
poréwnawczych zostaly uzyte te same noze,
ktorymi postugiwano sie przy badaniach me-
todg Van Dongena i Stegwee oraz przezna-
czone do skrawania materiaty w postaci wa-
téw o S$rednicy okoto 200 mm i diugosci
2000 -f- 2500 mm.

Jeden z waldw byt wykonany ze stali we-
glowej o wytrzymatosci Rr— 56 kGjmm?2
a wiec o wytrzymatosci takiej, jaka posiada-
ty tarcze (Rr=53%-56 kGhnm2), drugi na-
tomiast ze stall chromoniklowej o wytrzyma-
tosci Rr=90-1-95 kG'inm2, a wiec wiekszej

Rys. 5. Tarcza chromoniklowa po pomiarach w wa-
runkach obrébki wykanczajacej (F = 2x0,2 = 0,4 mm2).
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TABLICA 13
Wartosci wyktadnika s, otrzymane przy badaniu stali szybkotngcych metodg Van Dongena i Stegwee.
Stal Stal weglowa Rr=42+46 Sial weglowa Rr=53456 Sial weglowa /A=80+82  Sial Cr-NiRr83*91 Zeliwo Ho - 207*212
stybkotnaca 2 Febmm; R=04nm2 H=5mm2 R=04mm2 /)=5mm2  F2'0.4mm2 FfSmm2 RP=04mm2 R=5mm2  F=0.4mm2
A 735 1210 5.45 9.00 6.00 7.20 5.50 10.00 12.30 16.50
S5K B 810 11,50 5.06 9.50 5.98 6.55 5.45 10.80 13.80 15.80
A 5.46 14.00 530 6.96 580 6.95 5.25 9.40 1150 17.20
S18w B 655m 14.40 5.25 7.10 5.80 8.35 5.15 10.90 10.40 17.20
A 5.67 13.30 5.25 8.10 5.25 7.90 515 12.80 13.20 17.20
S1sW B 5.90 1490 , 585 7.07 5,90 7.35 5.80 11.60 1110 17.20
A 7.00 12.30 4.90 7.70 6.00 8.15 6.40 9.50 10.80 20.00
S8 B 750 12.30 515 7.20 6.00 7.93 6.55 10.10 11.30 21.20
A 6.35 13.30 4.65 8.25 555 7.46 5.78 11.80 9.80 13.30
3V B 6.50 9.25 4.40 8.25 640 9.25 4.70 15.60 9.82 1150
SSL A 6.00 15.60 5.50 7.04 6.05 9.80 5.25 12.80 10.75 1510
Olimpia B 5.95 12.30 5.30 7,05 6.15 8.38 615 12.60 1010 14.90
BILDK B 6.00 14,40 4.27 '8.25 5.90 726 4.50 9.00 1010 13.20
A -Huto Baildon B~Huta Batory e
niiz  wytrzymatos¢ tarcz (Rr~ 83-5-91 leznosci od procentowej ‘zawartosci tych
kG 'mm'2). sktadnikéw (obliczenia zostaty dokonane na
Wyniki otrzymane metoda Taylora przy podstawie cen poszczegdlnych' skiadnikow

skrawaniu stali weglowej catkowicie pokry- stopowych z miesigca stycznia 1948 r.).

waty sie z wynikami otrzymanymi metodg
Vcni Dongena i Stegwee, natomiast przy
skrawaniu stali idhromoniklowej otrzymano

zalezno$¢ T—i (v) w (postaci.prostej, (w pod-
wojnym uktadzie logarytmicznym) lezacej
nieco ponizej prostych uzyskanych metoda
Vam Dongena i Stegwee. Rdznica ta powinna
byta wystgpi¢ i wystgpita poniewaz wytrzy-
matos¢ watdw icjhromoniklowychi byta wiek-
sza niz wytrzymatos$¢ tarcz (przy iczym twar-
dos¢ watdw zwiekszyta sie w kierunku obwo-
du), rys. 7.

Na rysunkach 8, 9, 10, 11 zestawione 'sg
wyniki badafn. Rysunek 8 przedstawia koszt
sktadnikéw stopowych Cr, W, V, Mo, Co,
w jednym kilogramie stali szybkotngcej w za-

TABLICA U
Wartosci szybkosci godzinowej uf) i wyktadnika potego-

wego s dla skrawania przerywanego. Rys. 6. Tarcza chromoniklowa po prébach skrawania

przerywanego (F = 2x02= 04 mm2).
Stal woalona

e Rr* 53*56 kG/mm2
F-270,2-0.4mm2

Stal chromoniklowa
Rr=83+91 kG/mm2

Rysunek 9 przedstawia godzinowag szyb-
F -2 *0,2=04mm2

ko$¢ skrawania V6o przy skrawaniu zgrubnym

Stal

semerie  scawerie  saawenie  Saanenie F= 5 mm2 istali szybkotnacych réznych ga-
szybkot rywane y acy y g
OIS ciage pree deghe preepiiane tunkéw, ,przy skrawaniu trzech gatunkoéw
w S w S W S W oS stali weglowej, stali chromoniklowej i zeliwa,
na tle kosztéw sktadnikow stopowych Cr, W,
S18W 627 70 535 55 339 102 234 60 V, (Mo, Co, znajdujacych sie w jednym kilo-
S3V 64 83 571 67 356 137 283 59 gramie stali szybkotnacej. ) _
Na rysunku 10 przedstawiona jest godzino-
S5L 621 70 485 53 430 128 241 55 wa szybko$¢ skrawania V6o przy danych jak
wyzej, | dla F= 04 mm2, a na rysunku
muok 598 83 - - 85 90 W7 58 11— v6o dla F= 04 mm2 przy skrawaniu
V sial chromoniklowa o wytrzymatosci Rr=80 kG/mm2 przerywanym.
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Na podstawie (wynikéw uzyskanych z prze-
prowadzonych badan nalezy wyciggngé na-
stepujgce wnioski:

S5K 1 si8w SI5W Ssw S3Vv S5L ozn.hutn.
3825.18.75\ 325.18.75  325.15.90 325.8.85  2534.4.100 4325.6.90 o0zn.PKN
Rys. 8. Koszt i zawarto$¢ sktadnikéw stopowych w

1 kG polskich stali szybkotnacych.

Stal S5K — jest stalg przewyzszajaca
dos$¢ znacznie .wszystkie pozostate stale szyb-
kotngce. Wysoka jednak zawarto$¢ deficyto-
wych skiadnikdw jak wolfram i kobalt nie
pozwala w chwili obecnej na szerokie jej
stosowanie 'wobec konieczno$ci ograniczenia
wydatku dewiz. i

Stal ta wobec tego, powinna znalez¢ zasto-
sowanie tylko do wyrobu nozy tokarskich
uzywanych w bardzo ciezkich warunkach
obrobki zgrubnej przy skrawaniu materiatow
twardych o wysokiej wytrzymatosci na roz-
rywanie i trudnoobrabialnych (zeliwo wyso-
kowartosciowe, stale weglowe -eulepszane
cieplnie, stale stopowe), gdzie inne gatunki
wykazujg duzo mniejszg wydajnosé. Przy
wiekszych przekrojach trzonkow nozy stal
te nalezy stosowaé postaci naktadek luto-
wanych wzglednie przypawanych do zwyklej
stali weglowej o wytrzymatosci Rr =70-5-80
kG/mmz2. :

Stal S18W mimo wysokiej zawartosci
sktadnikéw stopowych nie wykazuje specjal-
nych witasnosci i aczkolwiek uwazana byta
dtugi czas za najlepsza, to obecnie wydaje
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siie by¢ przetadowana niepotrzebnie sktadni-
kami stopowymi.

Stal S15W jest stalg o dobrej wydajnosci
skrawania, przewyzszajgcg stal S18W, po-
winna by¢ stosowana tylko do ;wyrobu
wszelkiego rodzaju narzedzi uzywanych przy
ciezkich warunkach obrébki zgrubnej, jak
rowniez w postaci naktadek na noze.

Stal. S8W  posiada przy stosunkowo
niskiej zawartosci . sktadnikow stopowych m
(7-5-8% W, okoto 2% V) i znacznie nizszej
cenie, wszelkie zalety stali wysokostopowych

i to zar6wno przy skrawaniu materiatow
twardych i miekkich, widrem o wiekszym
przekroju, jak i przy skrawaniu wykancza-

jacym. Stuzy¢ moze do wyrobu wszelkiego
rodzaju nozy tokarskich, strugarskich, wier-
tet, frezéw, rozwiertak6dw. tatwos¢ i pewnosc
obrobki cieplnej tej stali daje rekojmie, ze
warsztaty przemystu metalowego bedg sie
nig mogty skutecznie postugiwaé. Stal S8W
powinna by¢ 'Uprzywilejowana jezeli chodzi
o udziat w ogo6lnej produkcji.

<«@irymin
stwegl.

S5K 5/8 w
3825.18.75  325.18.75

Rys. 9. Koszt sktadnikéw stopowych w 1 kG polskich
stali szybkotnacych oraz wydajno$¢ tych stali przy
skrawaniu stali weglowych, chromoniklowej i zeliwa.

Stal S3V jest stalg oszczednoSciowg typu
3/3/3. Mimo nie wielkiej zawartosci (Sktadni-
kéw stopowych ustepuje przy obrobce
zgrubnej tylko nieznacznie stali  S18W
(okoto 10-f-12%), za$ przy lekkich warun-
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kach pracy doréwnuje jej zupetnie, koszt jej
jest za$ o wiele nizszy.

Duza odporno$¢ nalwysokie temperatury
oraz na S$cieranie sprawia, ze (ital ta moze
by¢ z powodzeniem stosowana do wyrobu
narzedzi do zgrubnej obrébki materiatéw
Sredniej i matej twardosSci, .wykanczakow
i wiertet i wszelkich narzedzi pracujgcych
'z chtodzeniem.

99/JB-ai0

Rys. 10. Koszt sktadnikéw stopowych w 1 kG polskich
stali szybkotngcych oraz wydajno$¢ (u6o) tych stali przy
skrawaniu stali weglowych, chromoniklowej i zeliwa.

Stat S3V poza powyzszymi zaletami wyka-
zuje duza odpornos¢ ina uderzenia (ciggli-
wos$¢), a wiec nadaje sie dobrze do skrawa-
nia przerywanego i z uderzeniami.

Stal S5L okazata sie gatunkowo wysoko-
wartosciowg pod wzgledem wydajnosci, po-
ktadajac bowiem przecietne wyniki przy
obrébce zgrubnej, jest pierwszorzedng jako
sitail do- gtadzenia i przede wszystkim takie
zastosowanie powinna znalezé, zwlaszcza, ze
obrébka ciepllna nie sprawia trudnos$ci, po-
mijajac mozliwos¢ wypalenia molibdenu lub
uszkodzenia narzedzia przy nieostroznym
podgrzewaniu.

Rys. 11. Koszt sktadnikéw stopowych w 1 kG polskich
stali szybkotngcych oraz wydajnos$¢ (i?@) tych stali przy
skrawaniu stali weglowych, chromoniklowej i zeliwa.

Stal ,Olimpia” odpowiada mniej, wiecej
wydajnosci stali S5L, lecz wobec znacznie
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Wyzszej zawartosci wolframu (okoto 12%)
i wanadu (okoto 5%) nie jeisif ekonomiczna.

Stal 1HIUDK jako bardzo uboga w wolfram
(1,3%) jest trudna w obrobce cieplnej i po-
siada .najnizszg wydajnos$¢ ze Wszystkich ba-
danych gatunkow stali.. .

Jak z powyzszego wynika stale oszczedno-
sciowe z powodzeniem mogg by¢ stosowane
do obrobki metali, zwilaszcza przy niezbyt
ciezkich warunkach pracy, a dotychczasowe
uprzedzenie jakie panowato ,w stosunku do
tych stali wynikato przede wszystkim z nie-
witasciwego obchodzenia sie z nimi przy
obrobce 'Cieplnej. Nie wida¢ jednak istotnych
przyczyn, dla ktérych nie miatyby by¢ one
W uzyciu ,i to w najszerszym zakresie.

Konieczno$¢ jak najwiekszego, ogranicze-
nia wydatku dewiz na zakup skiadnikow sto-
powych zagranica, zmusza zaréwno produ-
centa jak i .odbiorce do racjonalnej gospo-
darki .materiatami narzedziowymi. Catkowite
uchwycenie w hutach ztomu i ‘odpadkéw
w poszczeg6lnych etapach produkcji narzedzi
szybkotngcych z uwzglednieniem gatunkow,
przyczyni sie do zaoszczedzenia ferrostopolv
przez dostarczenie znacznych ilosci materiatu
do wisadu pieca elektrycznego. Czesto zda-
rzajgce sie przekraczanie przy wytopach po-
danej przez normy gdrnej granicy zawartosci
poszczegOllnych pierwiastkéw obcigza ma-
teriat niepotrzebnymi kosztami, nie podno-
szgc zasadniczo jego wydajnosci.

Stosowanie narzedzi na warsztacie czy ,to
wiekszym czy mniejszym musi by¢ réwniez
celowe. Bytoby marnotrawstwem postugiwa-
nie sie stala wysokostopowg w wypadku,
gdy ten sarn efekt da sie .uzyska¢ przy uzyciu
stali oszczednoSciowej, zwazywszy, ze cena
ich jest w stosunku do stali S18W okoto
dwukrotnie nizsza.

Najlepszg gwarancjg dobregol wykorzysta-
nia drogiego materiatu , narzedziowego jest,
oprécz doboru witasciwego ksztattu .narzedzia,
oprécz zastgpienia catych narzedzi ze ‘'stali
szybkotngcej narzedziami z naktadkami ze
stali szybkotngcej na trzonki ze stali weglo-
wej 0 wysokiej wytrzymatosci (Rr =80
kGknm?2), nalezyty dobdér warunkéw skrawa-
nia, ktory przede wszystkim zapewni ekono-
miczne wykorzystanie narzedzia i obrabiarki.

ZRODLA

1) Prof. inz. Witold Biernawski —, Gospodarka mate-
riatami narzedziowymi w $wietle naszych mozliwo-
§ci surowcowych® ,Przeglad Mechaniczny”, VI, rok
1947, zeszyt 4—5.

2) Inz. Andrzej de Latour —praca dyplomowa pt. ,,Ba-
danie stali szybkotnacych®, wykonana pod Kkierun-
kiem prof. inz. Witolda Biernawskiego, 1947 r.
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Nowe prqdy w dziedzinie napedu i sterowania

elektrycznego obrabiarek
EUGENIUSZ MISIUREWICZ

Pojecia eletkrycznego napedu i eletkrycznego sterowania obrabiarek. Wzrost
mocy stosowanych ostatnio napedoéw elektrycznych. Automatyzacja cyklu pracy. Ste-
rowanie zalezno&cibwe. Sterowanie elektronowe o regulacji tyratronowej i sterowaniu
fotoelektrycznym. Dalszy rozwdéj nowych rodzajéow napedéw. Sterowanie eletkryczne
kopiarek. Zagadnienie specjalne zwigzane z budowg nowoczesnych obrabiarek, zwta-

Inz.-elektr.

szcza typu agregatorowego. Aparatury sterujgce. Normalizacja.

Wstep

Zadaniem napedu elektrycznego obrabia-
rek jest zasadniczo dostarczenie energii me-
chanicznej, niezbednej do ich pracy, za po-
Srednictwem silnikdw elektrycznych, sprze-
gnietych bezposrednio, lub posrednio z na-
pedzanymi elementami obrabiarki.

Czesto ograniczamy sie jedynie do dostar-
czenia energii koniecznej do witasciwego na-
pedu i wtedy wszystkie zadania sterowan'a
obrabiarki wykonywane sg przez elementy
mechaniczne, czy tez hydrauliczne (niekiedy
rbwniez pneumatyczne). Zmiana liczby obro-
tow wrzecion i wielko$Sci posuwow oraz wig-
czanie i wytgczanie ruchdw roboczych i po-
mocniczych obrabiarki, odbywa sie wéwczas
na drodze mechanicznej lub elektrycznej.

Sterowania elektrycznego w takim ukta-
dzie wtasSciwie nie ma, gdyz stosowana apa-
ratura elektryczna stuzy tylko do wigczania
silnika przed rozpoczeciem pracy i wytgcza-
nia go po jej ukonczeniu, jak réwniez do za-
bezpieczenia silnika i przewoddéw instalacji
obrabiarki od zwaré¢ i przecigzen. Sa to obra-
biarki o napedzie elektrycznym.

W obrabiarkach o sterowaniu elektrycz-
nym, silniki napedowe (a czasem i inne ele-
menty, jak elektromagnesy i t. p.) odpowied-
nio sterowane, spetniajg caty szereg dodat-
kowych zadan, jak przede wszystkim wigcza-
nie i wytgczanie ruchéw roboczych i pomoc-
niczych, poza tym za$ czesto, przy zastoso-
waniu silnikéw regulowanych — zmiana
liczby obrotdw i wielkoSci posuwow.

Sterowanie elektryczne posiada szereg za-
let, jak tatwo$¢ obstugi z wielu miejsc, moz-
liwos¢ tatwego i elastycznego stosowania
sterowan zalezno$ciowych i ryglowan, pro-
stota uzyskiwania potgczen sterujgcych za
pomocg tatwych do utozenia przewodow, za-
miast bardzo zlozonych nieraz elementéw
mechanicznych i t. d. Spowodowalo to sze-
rokie rozpowszechnienie sie ich w obrabiar-
kach od czasu, gdy aktualne przed laty za-
gadnienie ,naped indywidualny, czy grupo-
wy", zostato zdecydowanie rozstrzygniete na
korzys$¢ napedu indywidualnego.

Nie oznacza to, oczywiscie, aby sterowa-
nie elektryczne mogto by¢ jedynym, godnym
uwagi rozwigzaniem, tym nie mniej, zaroéw-
no konstruktor, jak i uzytkownik obrabiarki
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powinien by¢ nalezycie zorientowany w moz-
liwosSciach napedéw i sterowan elektrycz-
nych, aby méc je w petni wykorzystac.
Obszernemu omoéwieniu zagadnienia nape-
du i sterowania elektrycznego posSwiecona-
bedzie wieksza praca autora, ktdra zapewne
ukaze sie w niedtugim czasie, artykut zas
niniejszy, ma na celu zapoznanie czytelnikow
w 0gO6Inym zarysie z najwazniejszymi 0sigg-
nieciami i kierunkiem rozwoju techniki w tej
dziedzinie w ostatnim dziesiecioleciu.

1. Wzrost mocy i zmiany w sieciach
fabrycznych

Jedng z najbardziej wyraznych w omawia-

nym okresie tendencji napedu obrabiarek,
byt staty wzrost mocy napedéw. W czasie
wojny skonstruowano niektére obrabiarki

specjalne dla ciezkich robét zgrubnych, o mo-
cy dochodzacej do 400 — 450 KM, a silniki
rzedu 70 — 100 KM, np. w poétatomatach do
obrébki pociskéw, przy zastosowaniu wielo-
nozowej obrébki nozami z naktadkami ze
stopow spiekanych, nie byty rzadkoscia.

Ogo6lne uznanie konieczno$ci wzmocnienia
przekrojow sieci fabrycznych, spowodowane
wzrostem mocy silnikow dato w wyniku zre-
widowanie, panujgcych poprzednio pogladéw
w sprawie wielkosci silnikéw, ktére mogg
by¢ bezposrednio wiaczane na sie¢ i znacz-
nie- uproscito w szeregu wypadkow apara-
ture wytgcznikowa.

O ile jeszcze przed 10 laty szereg odbior-
céw obrabiarek uwazat, ze do bezposrednie-
go wigczania na sieé¢ nadajg sie tylko silniki
do 4 KM, wieksze za$ musiaty byé wig-
czane przez przetgcznik gwiazda — trojkat,
to dzi$ w obrabiarkach regutg jest bezposred-
nie wiaczanie silnikéw do 7 — 10 KM, a nie-
rzadko do 20 KM i wiecej. Zastosowanie
silnikow pierScieniowych ogranicza sie gtow-
nie do napeddéw o wielkich masach wiruja-
cych, wymagajacych bardzo diugiego rozru-
chu.

Napedy zasilane z sieci pradu statego za-
nikajag coraz bardziej, w zwigzku z wymie-
raniem tych sieci w fabrykach. W Stanach
Zjednoczonych A. P. gdzie sieci fabryczne
pradu statego przetrwaty diuzej, niz w Euro-
pie, nastgpito rowniez zasadnicze przejscie
na prad zmienny.
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2. Automatyzacja cyklu pracy

Z rozwojem budowy obrabiarek .specjal-
nych i ich automatyzacjg, bedacag jedng z do-
minujgcych cech w rozwoju konstrukcji obra-
biarek w latach wojennych, kojarzy sie Sci-
$le rozwoj sterowania w kierunku automa-
tyzacji cykldw pracy.

Automatyczny cykl pracy obrabiarki skta-
da sie najczesciej z szybkiego przesuwu, az
do zblizenia sie narzedzia, lub narzedzi do
przedmiotu obrabianego, posuwu roboczego
i szybkiego powrotu do potozenia wyjscio-
wego. Cykl taki moze byé uzupetniony do-
datkowymi czynnosSciami, zwtaszcza gdy
obrabiarka wykonuje wiecej niz jedng ope-
racje.

Czynnos$ciami takimi moze by¢ np. samo-
czynny obrdt bebna lub stotu w wielowrze-
cionowych automatach, obrot gtowicy re-
wolwerowej w automatach typu rewolwero-

wego i t. d.

Coraz wieksze rozpowszechnianie  sig
skomplikowanych obrabiarek .specjalnych,
obrabiarek zespotowych, a wreszcie samo-

czynnych linii obrébkowych, dato w wyniku
opracowanie szeregu bardzo ciekawych kon-
strukcji sterowania. O rozmiarach np. ste-
rowania elektro-hydraulicznego Kkilku wyko-
nanych samoczynnych linii obrébkowych
moga daé pojecie nastepujgce cyfry: suma
dtugosci uzytych do potgczen przewodow
elektrycznych wynosita 4 —25 km, ilos¢
wytgcznikéw krancowych 30 — 210, styczni-
kéw i przekaznikéw 20 — 220, lamp elektro-
nowych 25 — 120, przyciskéw 30 — 90.

Nie bedziemy przytaczali oczywiscie szcze-
gotowych schematow tego rodzaju sterowan,
gdvz wysztoby to poza ramy niniejszego ar-
tykutu.

3.

W szystkie sterowania obrabiarek typu ze-
spotowego (agregatowego) nalezg do t. zw.
»Sterowan zaleznosciowych", t. zn. poszcze-
g6lne ruchy i czynno$ci réznych organéw
obrabiarki wykonywane sg w ustalonej ko-
lejnosci i wykonanie czynnos$ci nastepnej uza-
leznione jest od ukonczenia lub dojscia do
przewidzianego etapu czynnosci poprzednmj.
Rozwigzanie tego rodzaju zadan moze by¢
dokonywane za pomocg kilku metod, a mia-
nowicie:

Sterowanie zaleznos$ciowe

A. System kontaktow drogowych, czyli
i. zw. kolejnosciowy. Przy tym systemie
pierwszy impuls sterujgcy wigcza ruch

pierwszego elementu. Po ukofczeniu ruchu,
lub po dojsciu do witasciwego punktu, ele-
ment poruszajacy sie naciska na wytacznik
krancowy, uruchamiajagc w ten sposéb ele-
ment nastepny i t. d. Dlugosci i zakresy ru-
chéw ustala sie za pomocg odpowiedniego
rozmieszczenia  wytgcznikéw  krancowych

MECHANICZNY
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i ustawienia krzywek, lub zderzakéw na ru-
chomych czes$ciach.

System  kontaktéw
dwie odmiany:

a) Sterowanie impulsowe. W tym wypadku
wystarcza krotkie tylko naci$niecie wytacz-
nika krafcowego przez zderzak. Wywotany
ruch trwa nadal poza wytgcznik krafcowy,
rbwniez po przejSciu zderzaka, majacego
w tym wypadku posta¢ krdtkiego garbu. .

b) Sterowanie kontaktami statymi. Dla kon-
tynuowania ruchu, spowodowanego przez
nacisniecie wytgcznika krancowego trzeba,
aby wytgcznik ten byt stale nacisniety. Zde-
rzak musi wtedy mie¢ ksztatt diugiej listwy,
lub odpowiedniej krzywki.

B. System cykliczny. Przy tym systemie
cykl pracy jest sterowany za pomocg krzy-
wek, umieszczonych na bebnie lub podob-
nym elemencie i uruchamiajgcych wytgczniki
krancowe. Beben obraca -sie stopniowo, ste-
rujagc kolejne czynno$ci obrabiarki. System
ten réwniez moze mie¢ sterowanie impulso-
we lub za pomocag kontaktéw statych.

C. System kolejnosciowo-cykliczny. Jest
potaczeniem systeméw A i B. W tym wy-
padku wytgczniki krancowe, sterujgce ruchy
poszczegblnych organow, uruchamiane sa,
jak przy systemie cyklicznym przez krzywki,
umieszczone na bebnie; beben jednak nie
obraca sie ruchem staltym, a pokreca -sie sko-
kami o jednag podziatke, po zakonczeniu kaz-
dego ze sterowanych ruchow.

Ogédlnie powiedzie¢ mozna, ze sterowanie
impulsowe' jest mechanicznie prostsze, gdyz
krotkie krzywki sg wygodne i tatwe do
umieszczania dla konstruktora.

Wadg tego typu sterowania jest to, ze przy
przerwaniu cyklu, przed jego ukonczen:em,
np. na skutek chwilowego zaniku napiecia,
powrdt do takiego stanu uktadu, aby moc
podja¢ prace od miejsca, w ktorym zostata
ona przerwana, nastrecza trudnosci i raczej
lepiej jest zaczaC przerwany cykl od poczat-
ku. Poza tym .system ten wymaga zwykle
szeregu blokowan wzajemnych pomiedzy
stycznikami sterowania. Wszystko to powo-
duje, ze system ten, bardzo rozpowszechnio-
ny przy cyklach prostych, ustepuje przy cy-
klach bardziej ztozonych typowi sterowania
o kontaktach statych, przy ktérym ilo$¢ po-
trzebnych blokowan jest mniejsza i przy
przypadkowej przerwie znacznie prostsze jest
rozpoczecie pracy od miejsca, gdzie zostata
ona przerwana.

Mozliwe sg tez,

drogowych posiada

oczywiscie, schematy ta-
czace oba typy sterowan. System cykliczny,
z bebnem krzywkowym, dogodny jest przy
mobrabiarkach typu automatéw dla duzych
serii. System kolejnosciowo-cykliczny, z beb-
nem, poruszajacym -sie skokami, nadaj-e-sie
szczegblnie dla sterowan ztozonych, przy
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ktérych daje on dogodne skoncentrowanie
czesci aparatury w jednym miejsiau. m

Jako przykiad prostego sterowania zalez-
nosciowego nalezgcego do typu kolejnoscio-
wego o0 sterowaniu impulsowym, podajemy
muklad, przedstawiony (jako schemat rozwi-
niety) na rysunku 1. Jest to ukiad, mogacy
mie¢ zastosowanie np. dla frezarek o pot-
automatycznym cyklu pracy, gdy frez ma
pewien wolny wybieg i wytgczanie ruchu
roboczego nie wymaga szczeg6lnej doktad-
nosci, to tez wystarcza uzycie w tym celu
zwyktych wytgcznikéw krancowych.

Przy nacis$nieciu przycisku ,Naprzédl, wia-
cza sie stycznik 3, powodujac za pomoca

Rys. 1. Przyktad sterowania zaleznoSciowego typu

MECHANICZNY

impulsowo

Rok VII

sterowanego przezen elektro-magnesu, wig-
czenie sprzegta szybkiego posuwu. Jedno-
czes$nie, za pomocg dwdch kontaktow pomoc-
niczych stycznika 3, a mianowicie 3a i 3b
wiacza sie stycznik 1, uruchamiajgcy silnik
posuwéw w kierunku ,naprzod". Stot msza
szybkim posuwem naprzdd. Wraz z wilacze-
niem stycznika 1 wigczony jest jego kontakt
pomocniczy oraz rozigczony kontakt Ib. Po
puszczeniu przycisku ,Naprzod", -styczniki
1i 3 wigczone sg nadal dzieki swym kontak-
tom pomocniczym la i 3a. Po dojsciu zde-
rzaka, umieszczonego na stole do wytgcznika
krancowego 5, zostaje on przez ten zderzak
nacisniety i wylgcza stycznik 3, wobec cze-

posuw

- kolejnosciowego stotu frezarki o cyklu pétau-

tomatycznym.

58



Rok VII PRZEGLAD

go elektro-magnes opada, przetgczajac sprze-
gto na posuw. Stycznik 1 nadal jest wigczo-
ny poprzez kontakt spoczynkowy przycisku
»Naprzod" i swoj kontakt pomocniczy la.
(Taki uktad gwarantuje niemoznos$¢ ominie-
cia wytgcznika krancowego 5 przez zbyt dtu-
gie  przytrzymanie przycisku ,,Naprzdéd"
w stanie nacisnietym. Przy zastosowanym
uktadzie, w razie najechania na wytgcznik
krancowy 5 przy naci$nietym przycisku ,,Na-
przéd", przerwie sie opréicz obwodu stycz-
.nika 3, réwniez obwdd trzymajgcy styczni-
ka 1 i stot stanie). Stot posuwa sie obecnie
posuwem roboczym.

Pomimo zejscia (po chwili) zderzaka z wy-
fajcznika krancowego 5, stycznik 3 pozostaje
wytgczony, bo jego obwdd trzymajacy po-
przez wiasne kontakty pomocnicze, pozostaje
przerwany. , i

W chwili naci$niecia zderzaka w koncu ru-
chu roboczego na wylgcznik kraficowy 6,
wigcza sie stycznik pomocniczy 4, Kktory
przez swdj kontakt trzymajgcy 4a jest nadal
wiaczony. Stycznik 4 wytgcza poprzez kon-
takt pomocniczy 4b, stycznik 1 i wiacza po
jego opadnieciu za pomocg kontaktu 4c,
stycznik 2 na bieg silnika w tyt i jednocze-
$nie zndéw wiacza stycznik 3, przelagczajac
w ten spos6b sprzegto na szybki przesuw.

Stét posuwa sie szybkim przesuwem w tyt,
po czym, w potozeniu wyjsciowym, zderzak
naciska wytacznik krancowy 7, a zatem prze-
rywa obwod stycznika pomocniczego 4 i stét
sie zatrzymuje. Cykl pracy jest ukonczony. Po
zmianie obrabianego przedmiotu, obrab:arke
uruchamia sie do nowego cyklu pracy, przez
ponowne naci$niecie przycisku ,Naprzod".

Przyciski: ,St6j" i ,,W tyt' stuzg dla za-
trzymania i cofniecia ,stotu, w razie jakiego$
wypadku. W normalnym cyklu pracy, uzy-
wane nie bywaja.

Przytoczony przyktad jest jednym 2z naj-
prostszych i ma stuzy¢ tylko dla zobrazowa-
nia typu sterowania, ktdre moze obejmowaé
zakres o wiele wiekszy. Dla porzadku na-
lezy dodaé, ze postawione zadanie mozna
rozwigza¢ i w inny sposOb, np. przez uzycie
dwéch oddzielnych silnikow dla szybkiego
przesuwu i posuwu oraz mechanizmu rozni-
cowego Ww napedzie, usuwajgcego potrzebe
stosowania elektromagnesu przetgczajgcego.
Schemat bedzie wtedy podobny, lecz r6znia-
cy sie w szczegétach od podanego.

4. Sterowanie elektronowe

W ostatnim okresie rozwinety sie niektore
nowe, nie stosowane uprzednio w budowie
obrabiarek typy napedu i sterowania, po-
wstate na tle rozwoju techniki 4 lamp elek-
tronowych. Sg nimi: a) naped o regulacji
tyratronowej, b) sterowanie fotoelektryczne.
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a)

Rys. 2. Przebieg regulacji napiecia za pomocg lampy
tyratronowej: a) lampa tyratronowa, b) tyratron nie
przepuszcza pradu « = 180°tUw = o, ¢) tyratron w pekni
wysterowany a =0, Uw = max., d) tyratron wystero-
wany czeSciowo 0< a 180°, O <( Uw max.
Oznaczenia: a - przesuniecie fazowe napiecia sterujg-
cego, Ua—napiecie zmienne prostowane (anodowe),
Us — napiecie zmienne na siatce sterujgcej, Uo—zmien-
ne napiecie ujemne siatki, przy ktérym tyratron nie prze-
puszcza pradu (napiecie ryglujace), Uw — napiecie
stale wyprostowane.

a) Naped O regulacji tyratronowej polega
w zasadzie na uzyciu silnikéw bocznikowych
pradu statego z obrotami regulowanymi za
pomocg zmiany napiecia twornika (zasada
uktadu Ward-Leonarda) i zmiany napiecia
wzbudzenia (zasada t. zw. ,regulacji boczni-
kowej"). Nowos$cig jest sposob uzyskiwania
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regulowanych napie¢ jstatych  twornika
i uzwojenia wzbudzenia. ,

Napiecia te uzyskuje sie z sieci pradu

zmiennego za pomocg sterowanych prostow-
nikow jonowych o zarzonej katodzie, czyli
t. zw. tyratrondéw. Sg to lampy prostownicze
napetnione gazem, wyposazone w siatke ste-
rujacg. Przez zmiane wielkosci, lub fazy na-
piecia na siatkach sterujgcych, przesuwa sie
punkt zaptonu tyratrondw w kazdym pot-
okresie napiecia prostowanego, a tym sa-
mym reguluje sie otrzymane napiecie state.
Z reguty stosowang metoda jest zmiana fazy
napiecia siatki w jstosunku do napiecia ano-
dowego. ,

Przebieg regulacji napiecia wyprostowa-
nego za pomocg zmiany przesuniecia fazo-
wego napiecia siatki w stosunku do napiecia
anodowego widoczny jest na rys. 2.

Przy przesunieciu fazowym napiecia siatki
sterujgcej, wynoszacym 180° (rys. 2b), na-
piecie siatki sterujgcej ma w potokresie do-

datnim napiecia anodowego, gdy mozliwe
jest dziatanie tyratronu, warto$¢ ujemnag
wiekszg od napiecia ryglujagcego. Waobec

tego tyratron w ogdle pradu nie przepuszcza.
Napiecie wyprostowane jest rowne zeru.

Rysunek 2c przedstawia stan, przy ktdrym
przesuniecie lazowe napiecia siatki jest
rowne zeru. W dodatnim pétokresie pradu
anodowego, napiecie siatki jest caly czas
dodatnie i wobec tego tyratron przepuszcza
prad praktycznie przez oaty potokres. Napie-
cie wyprostowane posiada warto$¢ maksy-
paalna.

Rysunek 2d odnosi' sie do stanu posrednie-
go, w ktérym przesuniecie fazowe napiecia
sterujgcego jest wieksze od 0, lecz mniejsze
od 180°. W poczatku potokresu dodatniego
napiecia anodowego, napiecie siatki ma war-
tos¢ ujemna, wiekszg od napiecia rygluja-
cego i tyratron pradu nie przepuszcza.
W punkcie, w ktorym krzywa napiecia siatki
przecina krzywg napiecia ryglujgcego, na-
stepuje zapton tyratronu i prad ptynie prze-
zen w ciaggu reszty okresu. Napiecie wypro-
stowane jest mniejsze od maksymalnego,
gdyz tyratron przepuszcza prad tylko przez
czes¢ potokresu dodatniego. Im krotszy jest
okres pracy tyratronu w ciggu tego potokre-
su, tym mniejsza jest wielko$¢ napiecia wy-
prostowanego i naodwrdt im diuzszy jest ten

okres — tym wieksze napiecie wyprosto-
wane.

W ten sposOb, zmieniajagc kat a przesu-
niecia napiecia siatki w stosunku do

anodowego mozemy regulowaé¢ wielkos¢ na-
piecia wyprostowanego od zera do maximum.

Dla sterowania siatek wystarczajg bardzo
mate moce, co umozliwia szerokie stosowanie
zwyktych lamp elektronowych, typu radio-
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wego w uktadach sterujacych napiecia siatek
tyratronow.

Latwos¢ zastosowania dla tego celu ukita-
dow lampowych pozwala na sprowadzenie
organdw regulacji recznej do wielkosci zwy-
ktego potencjometru radiowego i zredukowa-
nie do minimum ilo$ci jorganéw obstugi. W ra-
zie potrzeby mozliwa jest tak daleko posu-
nieta automatyzacja sterowania, na jaka nie
pozwala zadna inna dotad metoda. tatwosci
regulacji sprzyja roéwniez znikoma bezwtad-
nos¢, cechujgca uktady lamp elektronowych.

Regulacja tyratronowa, oprécz mozliwosci
automatycznego rozruchu silnika przy jedno-
czesnym ograniczeniu pragdu rozruchowego
do dowolnej wielkosci, kompensacji spadku
obrotéw przy obcigzeniu, wyréwnywania wa-
han napiecia w.sieci, i t. d. umozliwia rozwig-
zanie przy pomocy stosunkowo prostych
Srodkow, takich zadan jak np. regulacja wiel-
kosci posuwéw, w zaleznosci od przekroju
zdejmowanego wibra i ftp.

Uproszczony schemat typowego sterowania
tyratronowego X) przedstawia rys. 3. © '

Schemat ten, w ktérym opuszczone zostaty
wszystkie szczegbty, mogace zaciemni¢ sa-
sade dziatania, jak caly uktad sterowania
przyciskowego, hamowania, transformatory
zarzenia, szczegdtowe schematy lampowego
uktadu regulacyjno-kompensacyjnego i t. d.,,
jest oczywiscie jednym tylko z szeregu mozli-
wych wariantow.

Zasada dziatania jast nastepujgca: napiecie
z sieci pragdu zmiennego otrzymywane poprzez
transformator TRa, prostowane jest w tyra-
tronach Tx i T2 — dla twornika, a T3i Ti dla
uzwojenia wzbudzenia, silnika M. Napiecie
sterujagce doprowadzane jest do siatek tyra-
trondw poprzez transformatory siatkowe TRsi
i TRsi. 1

Pierwotne uzwojenie tych transformatoréw,

przytaczone sa do przekatnych mostkow
W heatstonea, utworzonych przez obie po-
towki uzwojenia wtdérnego transformatora
zasilajagcego TRzi oraz opornik R\ i uzwoje-
nia diawika i analogicznie przez TRZ,
7 .vA

Diawiki Xx i X2 majg dodatkowe uzwoje-
nia wigczone w obwody anodowe lamp uktadu
sterujgco — kompensacyjnego: Li i L2.

Zmiana pradu anodowego tych lamp powo-
duje zmiane nasycania magnetycznego uzwo-
jen. jPrzy matym pradzie w obwodzie anodoi
,wym lamp Li i L2, nasycenie rdzeni dtawikow
jesta mate i indykcyjnos$¢ ich uzwojen wobec
tego duza; natomiast przy wroscie ro$nie na-
Isy_cenie rdzeni i induklcyjno$é wobea tego ma-
eje.

*» W. G. Zusman i P. W. Markin: Bezstopniowy
naped elektronowo-jonowy obrabiarek do metali.
Stanki i Instrumient”, zeszyt 8/1947. i
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Rys. 3. Uproszczony schemat przykiadu

du twornika, T3 i T4—tyratrony obwodu wzbudzeniami—silnik
TRst i TRs»—< transformatory siatkowe, Si

matory zasilajace,
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—tyratrony obwo-
TRzo— transfor-
L+ i Lo mlampy

regulowany, TRa, TRzt,
i S2— kontakty stycznika,

koncowe uktadéw regulujacych.

Z réwnan mostka Wh&atS\tone'a dla pradu
zmiennego wynika, ze przy X W R kat po-
miedzy wektorami napie¢ na wejsciu i wyjsciu
mostka jest prawie rdwny zeru, t. j. inapiecia
sg ze ,sobg prawie w fazie; natomiast przy
X < R, wektory te bedg przesuniete prawie
.0 1800. W ten spos6b przez zmiane pradu ano-
dowego lamp li ijl2 za pomocg zmian mapie¢
na ich siatkach, mozemy zmieni¢ w szerokich
granicach przesuniecia, fazowe napie¢ siatek
tyratronow Tlr T2 T3, T4 w stosunku do ich
napie¢ anodowych, a tym 'samym regulowac
napiecia wyprostowane, czyli ilos¢ obrotéow
silnika M pradu statego. 1

Napiecia siatek lamp Li i | 2regulowane sg
recznie — za pomocg pary sprzezonych po-

tencjometrow, nastawiajgcych zadane obroty
silnikow. Napiecia te moga by¢ réwniez re-
gulowane automatycznie, w zaleznosci od
obcigzenia wahan inapiecia 'sieci, napie¢ i prg-
dow w tworniku i uzwojeniach silnika
w chwili rozruchu, lub szybkich zmian liczby
pbrotéw i t. d. Do tej automatycznej regulacji
stuzg dalsze lampy, nie pokazane na sche-
macie. 1

W ostatecznym wyniku, ukiad pozwala na.
regulacje liczby obrotéw silnika M w zakre-
sie 1:75 przy czym raz nastawiona ilo$¢ obro-
tbw pozostaje praktycznie stata, niezaleznie
od obcigzenia i wahan napiecia sieci.

Rozruch odbywa sie, po nacisnieciu przy-
cisku sterujgcego, ‘'samoiczynnie, przy czym
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,prad rozruchu nie przekracza z géry zadanej
wartosci, lezacej zwykle w granicach ok.
,120 m~ 140% pradu nominalnego. Przy zatrzy-
mywaniu silnika, jest on elektrycznie hamo-
wany.. Przy przecigzeniu, silnik staje i prad
jego zostaje ograniczony do np. tychze 120 —
140% pradu nominalnego jak przy rozruchu,
wzglednie do mniejszej jeszcze wartosci.

Dalszej automatyzacji napedu nic nie istoi'
na przeszkodzie. Wymaga to jedynie ewentu-
alnie dcdania do uktadu sterowania dodatko-
wych potrzebnych uktadéw lampowo-prze-
kaznikowych, zaleznie od iczynnikow wpty-
wajacych na regulacje. Charakterystyke na-
pedu tyratronowego, to jest przebieg krzy-
wych mocy i momentu obrotowego w za-
leznosci od obrotdw silnika przedstawia
[rysunek 4. Jak wida¢ z wykresu, w zakresie
regulacji pradem twornika, moment obroto-
wy jest staty, a mcc rosnie liniowo, proporcjo-
nalnie do liczby obrotow. W dalszym ciagu,
w zakresie regulacji napieciem wzbudzenia,
moc jest stata, a moment maleje odwrotnie
proporcjonalnie do liczby obrotow.

Rys. 4. Charakterystyka napedu tyratronowego.

Ogolny zakres jregulacji wynosi od 1:75 do
1:100, przy czym napieciem twornika regu-
luje sie w zakresie od ok. 1:20 do 1:25, a na-
pieciem wzbudzenia w zakresie ok. 1:3 do 1:4.
Wynika z tego, ze stosunek mocy przy obro-
tach najmniejszych i najwiekszych wynosi
ok. 1:25, a moment maleje przy wartosci
obrotéw w icatym zakresie w stosunku 1:3
do 1:4. i /

Omodwiona wyzej charakterystyka momentu
obrotowego i mocy wskazuje na to, ze gtow-
nym zakresem zastosowan tego rodzaju
napedu sg przede wszystkim napedy posu-
wow wszelkiego rodzaju, dla ktérych .cha-
rakterystyka taka jest naog6t odpowiednia.

Dla napedéw gtéwnych, w ktérych naogét
pozadana jest charakterystyka zblizona do
statej mocy w catym zakresie regulacji, na-
pedy tyratronowe stosowane sg naogd6t rzad-
ko i ze znacznie [mniejszym zakresem re-
gulaeji. y ,

Szerokiemu zastosowaniu tego rodzaju na-
pedéw w obrabiarkach wszelkiego rodzaju,
stojag na przeszkodzie pewne ich wady,
ktdrych oczywiscie nie sg .one pozbawione.
Sg to:
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, a) ograniczenie jmocy do Kkilku KM, ze
wzgledu na wielkos¢ aparatury i.moce pro-
dukowanych dotad tyratronow; b) stosunko-
WO znaczne rozmiary aparatury; c) znaczny
koszt; d) konieczno$¢ starannej konserwacji
przez wykwalifikowanych fachowcéw-elektry-
kéw, ze znajmosciag radiotechniki.

W naszych warunkach, na razie uwzgled-
nia¢ nalezy jeszcze jeden czynnik, t j. ko-
nieczno$¢ importowania prawie wszystkich
czesci sktadowych aparatury, z wyjatkiem
sdnika. Z .czasem w .miare rozwoju naszego
pizemystu radiotechnicznego, dodatkowa ta
trudno$¢ oczywiscie odpadnie.

W Stanach Zjednoczonych, gdzie sterowa-
nia jonowe-elektronowe rozpowszechnity sie
najbardziej, 'stosowane sg one dla napedow
posuwéw frezarek bramowych i podtuznych,,
z regulacjg w zakresie ok. 1:50 -z- 1:75, regu
lacji obrotow gtowicy przedmiotu w .szlifier-
kach do watkow i igwintow (w zakresie ok.
1:10), regulacji liczby obrotéw tarczy szlifier-
skiej do gwintu (wstosunku ok. 1:3) i t. d.
Réwniez w Zwigzku Radzieckim, napedy tego
rodzaju zaczynajg znajdowaC coraz wieksze
zastosowanie. W Niemczech, az do konca
wojny, praktycznie nie byly one .stosowne.

Dalszym iciekawym rodzajem uktadow ste-
rujagcych, sg sterowania foloelektryczne. Zna-
lazty one w ostatnich latach b. szerokie roz-
powszechnienie przy zabezpieczeniu obstugi
pras od przypadkowego wsuniecia reki pod
stempel, prasy. Jak wiadomo, wszelkiego ro-
dzaju siatki i t. p. urzadzenia, ijak réwniez
uktady, zmuszajgce do uzycia obu jak dia
uruchomienia prasy, aby w ten sposéb zapo-
biec dostaniu isie reki wolnej pod stempel,
utrudniajg .prace i wymagaja dodatkowych
czynnosci dla ich obstugi. Zazwyczaj obstu-
gujacy .stara sie w miare moznos$ci, urzadzenia
takie ,unieszkodliwi¢", nieraz w bardzo po-
mystowy sposoéb, co powoduje, ze praktycznie
nie dziatajg one w ogdle, albo tez nadzorowa-
nie prawidtowego ich stosowania wymaga
statej uwagi ze strony kierownictwa. Nieza-
leznie od tego, .czesto zmniejszajg one wy-
dajnos¢ pracy.

Doskonate ustugi oddaje tutaj zabezpie-
czenie fotoelektryczne, polegajace na tym,
ze role ostony mechanicznej przejmuje pro-
mien, rzucony przez malg zaré6weczke i ze-
sp6t soczewek na uktad dwoich podtuznych
lusterek, pomiedzy ktérymi przechodzi on
kilkakrotniej trafiajagc w koncu jna fotoko-
morke potgczong ze:wzmacniaczem. Na wyj-
$ciu wzmacniacza, w obwodzie anodowym
lampy znajduje sie przekaznik z kontaktem
wiaczonym w obwdd icewki stycznika, wy-
taczajgcego .silnik napedowy prasy, lub np.
elektromagnesu sterujgcego sprzegto. Przer-
wanie promienia Swietlnego, przez wsuniecie
reki w chroniony obszar, powoduje zhiniejsze-
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nie pradu fotokomorki, a przez to natychmia-
stowe zwolnienie przekaznika i opadrdecis
stycznika, wytgczajacego ¢silnik napedowy,
lub magnes sprzegta.

Rys. 5. Schemat sterowania fotoelektrycznego
dzenia zabezpieczajgcego prase.

urza-

Rysunek 5 przedstawia schemat tego ro-
dzaju ukiladu. Wystarczy tu jednolampowy
wzmacniacz z drugg lampg prostowniczg
i wymiary jego sg niewiele wieksze od
stycznika 25 — amperowego ‘'tak ze jego
umieszczenie razem z pozostatymi elementami
sterowania- nie nastrecza trudnosci. Poza
utrzymaniem czystosci luster, urzadzenie nie
wymaga zadnej specjalnej konserwacji. Ukitad
wzmacniacza moze byé bardzo prosty z lam-
pami 'typow normalnie uzywanych w radio-
odbiornikach. 'Jedynie -przy bardzo znacznych
wahaniach napiecia sieci, zachodzi potrzeba

dodatkowego 'stosowania lampy — -stabiliza'-
tora napiecia, aby unikng¢ wytgczen przy
nadmiernych jego spadkach. W sieciach

o ncrrralnych wahaniach napiecia, nie za-
chodzi potrzeba stosowania stabilizatora, 1

Dzieki odpowiednim ostonom fotokomérki,
Swiatto dzienne i sztuczne nie przeszkadza
dziataniu urzadzenia. i

Poza podanym wyzej przykiadem, istnieja
liczne mozliwosici zastosowania sterowania
fotoelektrycznego; sg to jednak, jak dotad
nacg¢t odosobnione wypadki ilnie znalazty
dotad szerszego zastosowania w dziedzinie
obrabiarek -z wyjgtkiem pra’3. Tym niemniej,
mozliwos$ci W tej dziedzinie sg duze (np. sa-
moczynne przetgczanie z .szybkiego przesuwu
na posuw roboczy, przy zblizeniu sie narze-
dzia do przedmiotu obrabianego, przenoszenia
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.impulsow z b. doktadnych przyrzagdéw pomia-
rowych drogg $wietlng bez mechanicznego
ich obcigzenia przy tym jakimkolwiek mo-
mentem, i t. p.). ;1

Wydaje sie, ze precedens wprowadzenia
do sterowania obrabiarki lampy elektronowej
w sterowaniach jonowo-elektronowych, oswa-
jajacy konstruktora i uzytkownika maszyny
z dos¢ badz co badz delikatnym elementem,,
jakim jest w sterowaniu obrabiarki lampa
elektronowa., moze spowodowaé réwniez
wiekszy niz 'dotad rozwdj sterowan foto-
elektrycznych. OdpowiedZz na to pytanie
dadzg niewatpliwie lata najblizsze.

5. Dalszy rozwdj innych rodzajow

napedow
Poza 'wyzej wzmiankowanymi napedami,
ktérych zastosowanie, lub wieksze rozpo-
wszechnienie przypada na ostatnie lata,

rownolegle nastagpit w omawianym okresie
dalszy rozw6j znanych juz dawniej rodzajow
napedéw. Tak na przykitad, ulepszone zostaly
silniki asynchroniczne dla czestych wigczen,
dajac mozliwos¢ osiggniecia w poszczegol-
nych przypadkach, do 2000 witgczen na go-

dzine. i ] . \

Tego rodzaju silniki wielobiegowe (2 do 4
predkosci) z wentylacjg obca, przez wbudo-
wany wentylator z wtasnym silnikiem, pro-
pagowata np. niemiecka firm Garbe-Lah-
meyeir do napedu, strugarek. Nie znalazty

one jednak wiekszego rozpowszechnienia
m. in. z powodu duzych uderzen pragdu na
sie¢ przy przesterowaniach, nie tagodzo-

nych, jak np. w uktadzie Leonarda, bezwtadi
nosioiag mas wirujgcych przetwornicy. Po-
nadto przestero*wywanie w gtéwnym obwo-
dzie picdcwym, pcwcduje koniecznos$é sto-
sowania duzych wielkosci stycznikow prze-
sterowujacych. Jak wiadomo, o ile stycz-
niki na .niewielkie pragdy nominalne do ok.
60A dajg sie przystosowaé do czestych wig-
czen, to wymagania stawiane w tym wypad-
ku czesci mechanicznej stycznikow na duze
pragdy nominalne, ze wzgledu na ich duze
masy ruchome, sg dos$¢ trudne do spetnienia
i sterowanie wypada bardzo wielkie i kosz-
towne. 1

Wiekszo$¢' uzytkownikéw rowniez niezbyt
chetnym okiem widzi w lzejszych, seryjnych
obrabiarkach stosowanie silnikéw specjal-
nych (a takimi sa niewatpliwie silniki do
czestych wilaozen). Uwazajg oni, ze o ile
pewne trudnosci przy konserwacji, remon-
icie i wymianie silnikow, z tym zwigzane,
moga by¢ okupione, przy niezbyt wielkiej
ilosci maszyn ciezkich, lub specjalnych
znajdujgcych sie w warsztacie, przez zalety
prostszych mechanicznie uktadéw to ew.
rozciaggniecie ilch na wiekszo$¢ maszyn nor-
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malnych, niweczy przede wszystkim ‘'dobre
strony rozwijajgcej sie stopniowo normali-
zacji silnikbw, wprowadzajgc zn6w szereg
typow anormalnych; nalezy watpi¢ aby nor-
malizacja silnikéw dla czestych wiaczen
mogta juz teraz nastgpic.

Dla unikniecia nieporozumien nalezy oczy-
wiscie zaznaczy¢, ze nie méwimy tu o na-
pedach z iloscig wiaczen do 40 — 60 na go-
dzine, gdyz w tych wypadkach, zwtaszcza
gdy nie ‘chodzi o przesterowywanie silnika na
przeciwny kierunek ruchu, a o zatrzymanie
(zwtaszcza przy hamulcu mechanicznym)
i ponowny rozruch, mozna z reguly stoso-
wac silniki normalne.

W wiekszosci wypadkdw, gdy niezbedne
jest jczeste przetgczanie i pozadana jest jed-
noczes$nie bezstopniowa regulacja predkosci
(np. napedy stotéow szlifierek i strugarek),
stosowane sg tu przy mniejszych mocach
i skokach, raczej napedy hydrauliczne,
a przy wiekszych —a (strugarki) napedy
w uktadzie Leonarda.

Napedy za pomocg silnikéw komutatoro-
wych ptadu zmiennego, sg nadal stosowane
b. rzadko i ograniczajg sie do pojedynezych
przypadkéw. Na przeszkodzie do wiekszego
rozprzestrzenienia sie tego rodzaju napedow
stojg, jak i dotagd wielkie wymiary tych sil-
nikdw, koniecnos$¢ starannej ich konserwacji
oraz przewaznie niezbyt state charaktery-
styki ilosci obrotdw w zaleznosci od obcia-
zenia, ktdrymi sie one odznaczajg.

Silniki bocznikowe pradu statego, o regu-
lacji ilosci obrotow za pomocg zmiany pra-
du wzbudzenia w zwigzku 2z zanikaniem
sieci pradu statego, sg rOwniez coraz rza-
dziej spotykane.
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Uktady typu Word-Leondrda sg nadal podL
stawowymi napedami S$rednich i (ciezkich
strugarek, oraz stosowane sg, w niektérych
przypadkach dla napedow wrzecion gtowic
przedmiotu w szlifierkach i t. p.

Gtowng ceirihg nowoczesnych napedow
Leofiairda dla strugarek jest dazenie do uzy-
skania 'mozliwie krotkich czaséw przeste-
rowania, co' przyczynia sie do wzrostu nie
tylko wydajnosci maszyny, ale i doktadno-
§ci przelgczania. Najprostszym srodkiem,
stosowanym do tego jcelu, jest utrzymanie
duzej opornosci w stosunku do samoinduk-
cji w obwodzie wzbudzenia pradnicy ze-
spotu Leonarda, aby w ten sposob skrécié
icizas potrzebny na zmiane pola przy przeste-
rowaniu.

Innylze znanych uktadéw (AEG) dla kom-
pensacji samoindukcji i magnetyzmu szczat-
kowego positkuje sie wzbudnicg pomocni-
czg zaopatrzong w trzy uzwojenia, potaczo-
ne: jedno, poprzez styczniki przetaczajace
i opornik regulacyjny z biegunami wzbud-
nicy gtéwnej, drugie + szeregowe z obwo-
dem twornika silnika, trzecie wreszcie, bocz-
nikowe — jest samowzbudne.

Amerykanski uktad Roto-Troll jest ukta-
dem Leonarda, z wzbudnicg posiadajaca
4 uzwojenia, stuzace do kompensacji spad-
kow omowych napiecia i wptywu magnetyz-
mu szczatkowego, ico pozwala na uzyskanie
zakresu regulacji az do 1:120.

Interesujgcym uktadem, ktéry zastosowa-
no w Kkilku konstrukcjach obrabiarek, jest
t. zw. ,,wal elektryczny"”, tj. uktad przeno-
szacy ruch obrotowy synchronicznie od or-
ganu ,nadajacego”™ do organu ,odbierajgce-
go" bez sprzegniecia mechanicznego.
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Uktad zachowuje sie, jak wal mechanicz-
ny,tj. odbiornik powtarza 'dokitadnie wszyst-
kie ruchy nadajnika. Polega to na wykorzy-
staniu momentu synchronizujgcego, powsta-
jacego w .silnikach asynchronicznych pier-
Scieniowych, ktdrych stojany i wirniki sg
potaczone réwnolegle, gdy oba wirniki nie
znajdujg sie w tym samym potozeniu w sto-
sunku do stojanéw. W zaleznos$ci od prze-
znaczenia, uktady takie mogag by¢ wykona-
ne w réznych wariantach.

Przyktad watu elektrycznego,
rys. 6 jest typu najczeSciej
w budowie obrabiarek.

Rysunek ten przedstawia naped posuwow
np. ciezkiej tokarki. Jako nadajnik stuzy sil-
nik Si sprzegniety przez kota zmianowe lub
skrzynke posuwow z wrzecionem tokarki.

Odbiornikiem jest silnik S2. Oba silniki sg
silnikami asychroniicznymi, o Wirnikach pier-
Scieniowych. Szczotki wirnikéw sg potaczo-
ne ze sobg we wszystkich trzech fazach, sto-
jany za$ przytaczone do sieni jednofazowo
(do dwoch przewoddéw sieci pradu zmienne-
go, 3-fazowego). Trzecia faza uzwojenia sto-
jana jest zwarta.

W ten spos6b, przy stojacych wirnikach
mamy w obwodzie magnetycznym obu ma-
szyn pola pulsujgce i nie powstaje moment
obrotowy. Przy obrocie jednego z wirnikow,
za pomo.cg momentu obrotowego, przytozo-
nego z zewnatrz do watu, powstaje, zgodnie
z teorig maszyn asynchronicznych, pole wi-
rujace, naskutek ktérego piyng w przewo-
dach tgczgcych oba wirniki, prady wyréw-
nawcze, powodujgce obrot réwniez drugiego
wirnika. Powstajgcy przy tym moment syn-
chronizujacy utrzymuje oba wirniki w tym
samym potozeniu wzgledem siebie. Scisle
biorgc,, wirnik ,odbiornika" cofniety jest
wzgledem wirnika ,,nadajnika”™ o pewien nie-
wielki kat, zalezny od wielkosci momentu
obrotowego przenoszonego przez uktad w da-
nej chwili.

Przy odpowiedniej wielkoSci przektadni
pomiedzy watami silnikéw, a napedzanymi,
lub napedzajgcymi organami kat' ten mozna
poming¢. Przy przekroczeniu przez opory
w napedzie maksymalnego momentu syn-
chronizujgcego, silnik odbiornika zatrzymuje
sie i uktad wypada z synchronizmu, ico na-
lezy bra¢ pod uwage przy obliczaniu tego
rodzaju uktadow.

Uktady takie mogg by¢ uzywane np. dla
ciezkich tokarek o znacznych dtugosciach
toczenia, dla tokarek tarczowych o przesta-
wialnym tozu z suportem i w ogdle wszedzie
tam, gdzie uzycie watka do napedu posu-
wow natrafia na trudnosci konstrukcyjne.
Ze doktadno$¢ uzyskiwana za pomoca tego
uktadu moze by¢ bardzo wielka, $Swiadczy
fakt zastosowania go do przenoszenia ru-

podany na
stosowanego
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chéw w takich maszynach, jak szlifierki do
két zebatych.

Coraz bardziej rozpowszechnia sie t. zw.
sterowanie elektro-hydrauliczne, ktore od-
znacza sie tym, ze zasadnicze sterowanie
maszyny jest hydrauliczne, natomiast prze-
taczanie elementéw sterujgcych urzadzenia
hydraulicznego nastepuje droga elektryczng,
za pomocg elektromagneséw. O ile w uktadzie
sg rowniez elementy uruchamiane nie hy-
draulicznie, to mogg one by¢ sterowane bez-
posrednio elektrycznie.

Uktady takie, rozpowszechniajgce  sie
zwitaszcza w wiekszych automatach, obra-
biarkach  zespotowych i samoczynnych

liniach obrébkowych, tgczag w sobie zalety
hydrauliki, ktérymi s3: bezstopniowa ciggta
regulacja szybkosci, tatwe zabezpieczenie od
przecigzen, mozliwos¢ pracy 'do statych zde-
rzakéw, pozwalajgca na utrzymanie b. do-
ktadnego ograniczenia ruchéw, tatwos¢ pred-
kiego przestrajania cyklu pracy i t. d., z za-
letami sterowania elektrycznego, pozwala-
jacego na centralizacje obstugi, tatwo$¢ po-
wigzania ruchdw odlegtych od siebie ele-
mentow, prostote ryglowan i t. d.

Ograniczone z koniecznosci rozmiary arty-
kutu nie pozwalajg na umieszczenie i omoé-
wienie na tym miejscu ktérego$ z bardziej
interesujgcych schematéw tego rodzaju,
gdyz sg to zwykle sterowania do$¢ rozgate-
zione. Szersze omoOwienie tego rodzaju ste-
rowan i blizsze dane, znajda czytelnicy, in-
teresujgcy sie tym zagadnieniem w wzmian-
kowanej na poczatku artykutu ksigzce.

Ostatnim rodzajem sterowan, ktére tu po-
krotce oméwimy, jest sterowanie elektryczne
kopiarek. Obejmujg one obecinie juz nie tyl-
ko frezarki-kopiarki przestrzenne do matryc,
ale réwniez pétautomaty tokarskie do toieze-
inia ksztattowego, a nawet do toczenia takich
czesci, jak np. watki o stopniowanych $red-
nicach i t. p. Zasada obrébki metoda kopio-
wania zaczeta rozpowszechnia¢ sie szczegol-
nie w okresie wojny. Oprécz znanego .ukta-
du Kellera, w ktérym ruchy dzwigienki ko-
piujacej, zamykajgcej odpowiednie kontakty,
wigczajg i wylgczajg posuw, opracowano
szereg uktadow bezkontaktowych, ktére mo-
ga byé: a) piezoelektryczne, b) kondensatoro"
we, t) z opornikami omowymi, d) indukcyj-
ne, e) bolometryiczne, f) fotoelektryczne.

Pierwsze trzy rodzaje sterowan opracowa-
ne zostaty raczej teoretycznie i wiekszego
praktycznego zastosowania dotad nie zna-
lazty.

Ciekawym przyktadem sterowania induk-
cyjnego jest schemat opatentowany przez
AEG, przedstawiony na rysunku 7.

Zasada dziatania omawianego urzadzenia
np. dla frezarki-kopiarki polega na tym, ze
ruchy dzwigni urzadzenia kopiujagcego prze-
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noszg sie, przy pelnym Kkopiowaniu prze-
strzennym, na rdzenie 3-ch cewek indukcyj-
nych, zasilanych  napieciem zmiennym,
umieszczonych w 3-ch prostopadtych do sie-
bie kierunkach. Rdzenie te przesuwajg sie
wewnatrz cewek i w ten sposéb zmieniaja
ich indukcyjno$¢, co z kolei powoduje zmia-
ny napiecia na siatkach potgczonych z nimi
tyratronéw i zmiane ich pragdow anodowych.

W obwodzie anodowym kazdego z 3-cih
tyratrondw umieszczony jest przekaznik
spolaryzowany P, prad w uzwojeniu, ktére-
go jest kompensowany przez identyczny
uktad o odwrdconej biegunowosci. W obwo-
dzie siatkowym tego uktadu znajduje sie
taka sama cewka indukcyjna, zasilana z tego
samego zrodta napiecia zmiennego, ktorej
rdzen przesuwa sie wraz z odpowiednim ru-
chem suportu frezarskiego. Opornik R stuzy
do ustalenia przektadni kopiowania.

Rys. 7. Schemat sterowania indukcyjnego frezarko-ko-
piarki: X i—cewka indukcyjna potaczona z dzwignig
kopiujacg, Xo —cewka indukcyjna potaczona z supor-
ten! frezarskim, R —opornik do regulacji przekfadni
kopiowania, P — przekaznik spoleryzowany, sterujacy
ruchy silnika posuwu, Ti i Ti— tyratrony.

Z chwilg, gdy ruch dzwigni kopiujacej
przesunie np. rdzen icewki X+, zmiana na-
piecia siatki tyratronu T-i spowodowana
przez zmiane indukcryjnasci tej cewki, spo-

woduje np. wzrost pragdu anodowego tegoz
tyratronu, na skutek czego powstanie prad
w uzwojeniu przekaznika spolaryzowane-
go P, pozostajgcego dotad, przy rownosci
pradéw obu tyratronéw, Ti i T2 w réwno-
wadze, i przekaznik ten przyciggnie zwore
w lewo, wigczajgc ruch suportu frezarskiego
np. w dét. Spowoduje to odpowiednie prze-
suniecie rdzenia w cewce -X\ , co spowoduje
z kolei zmiane napiecia siatki, a wiec i pra-
du anodowego w tyratronie T2. Z jcihwilg,
gdy w miare przesuwania sie rdzenia w cew-
ce Xi , prad anodowy w tyratronie T2
wzro$nie do wielkosci rownej pradowi tyra-
tronu Ti, uzwojenie przekaznika P pozosta-
je bez pradu i siln:k posuwu wyltgczy sie.
W ten sposob suport roboczy kopiuje Scisle
ruchy suportu kopiarskiego.

66

MECHANICZNY

Rok VII

Zastosowanie tej metody moze sie rozcig-
ga¢ nie tylko na frezarke lecz i na wszyst-
kie inne rodzaje obrébki, gdzie wchodzi
w gre kopiowanie. Jak podaje opis paten-
towy, stosowane w tym uktadzie cewki in-
dukcyjne, moga mie¢ do$¢ znaczne wynrary
(do 200 mm dtug.) oo pozwala na uzyskanie
znacznej czutosci ukitadu. i

Ciekawe sg rowniez uktady bolometryictz-
ne, polegajace na wykorzystaniu zmiany
opornosci opornikéw, nagrzewanych pradem
elektrycznym, znajdujgcych sie w rdznych
warunkach .chtodzenia. Praktycznie wyg'ada
to w ten sposob, ze dwa cienkie 'druciki opo-
rowe, wigczone do 2 galezi mostka Wheat-
stone‘a, umieszczone sg nad dwiema waskimi

szczelinke mi, przez ktére przeptywa stru-
mieA powietrza, chtodzacy te druciki.
Nad szczelinkami znajduje sie cienka

blaszka, potgczona z dzwigniami urzgdzenia
kopiujacego. Przy ruchach dzwigni blaszka
ta odstania jedng ze szczelin wiecej niz dru-
g3, co powoduje intensywniejsze chtodzenie
jednego z drucikbw oporowych. Nastepuje
przez to zmiana jego temperatury, a zatem
i opornosci, co '‘powoduje naruszenie réwno-
wagi w mostku Wheatstoria i przeptyw
pradu wyréwnawczego Ww uzwojeniu prze-
kaznika spolaryzowanego, wigczonego w
przekatng mostka, i ktérego kontakt wigcza
odpowiedni 'przesuw organu roboczego.

Uktady fotoelektryczne wreszcie, kopiujg
optycznie z czarno-biatego szablonu rysun-
kowego. Jako organ posredniczacy stuzy
fotokomdérka z odpowiednim ukfadem lamp
elektronowych.

Przejrzawszy W ten sposob pobieznie naj-
ciekawsze rodzaje uktadow, zastosowanych
w ostatnich lataich do napedéw i sterowan
obrabiarek zatrzymamy sie jeszcze na ehwfe
na niektéorych zago,dniemach specjalnych,
zwigzanych z budowg nowoczesnych obra-
biarek, zwtaszcza typu zespolowego. Rozpa-
trzymy kilka takich zagadnien. <

Zojgadniemle doktadnego wytgczania spo-
tyka sie b. czesto przy obrabiarkach o auto”
matyoznym-, lub po6tautomatycznym cyklu
pracy, gdzie wchodzi w gre samoczynne
ograniczenie ruchu roboczego, w celu uzy-
skania doktadnych wymiaréw przedmiotu
obrabianego. Wymagana doktadnosé waha
sig, w zaleznosci od rodzaju obrabiarki, od
Kilku dziesietnych do setnych czeSci mm.
Przy doktadnosci rzedu dziesietnych — moz-
liwe jest rozwigzanie zagadnienia $rodkami
.czysto elektrycznymi — przez zastosowanie
wytgcznikéow  krafncowych, uruchamianych
poprzez przektadnie dzwigniowa.

Przy wymaganiu wiekszych doktadnosci,
normalnie .stosowane metody ‘czysto elek-
tryczne badz to zawodzg w ogole, badz tez
nie dajag dostatecznej pewnosci ruchu. Roz-
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wigzanie problemu daje wtedy najczesciej
zastosowanie hydrauliki, z pracag na staty
zderzak, lub napedu mechanicznego, krzyw-
kowego. 1 ' 1
Oryginalne rozwigzanie, bedace potgcze-
niem metody mechanicznej i elektrycznej,
zastosowane zostato na krotko przed wojng
w jednej z tokarek wielonozowych nienrecr
kkh i nastepnie, w czasie wojny w Kkilku
innych obrabiarkach o .charakterze pdtauto-
matéw. Polega ono ,na tym, ze suport, stot
lub t. p., ktérego posuw ma by¢ wytgczany
w pewnym miejscu z duzg doktadnoscig, po-
siada normalny naped mechaniczny posuwu,
za pomocg Sruby i nakretki, lub kota zeba-
tego i zebatki. Na jednym z watkéw naoedu
posuwdéw umieszczone jest sprzegto kiowe,

o zebaoh skos$nych, dociskane sprezyng,
przez ktdre przenoszony jest moment nape-
dowy. I

Doktadne ograniczenie ruchu odbywa sie
za pomocg zderzaka statego, o ktdry ,stot lub
suport opiera sie i zatrzymuje, ,co powoduje
wzrost momentu obrotowego na wzmianko-
wanym wyzej sprzegle klowym. Ten wzrost
momentu daje w wyniku (wobec tego, ze
zeby sprzegta sa skosne) — cofniecie sie
-jego potdéwki ruchomej, ktéra naciska przy
cofaniu sie wytacznik krancowy, powodu's-
cy wytgozenie silnika posuwu z ewentual-
nym jednoczesnym wigczeniem szybkiego
ruchu powrotnego. i I

Przy dostatecznej sztywnos$ci budowy ma-
szyny, zastosowanie tego systemu wytgcza-
nia daje wyniki zupetnie zadawalajace,
o ile przy kostrukcji zwrdci sige-dostateczng
uwage na wptyw odksztatcen sprezystych
w elementach napedu i wptyw bezwtadnosci
czesSci ruchomych (to ostatnie, aby uniknac
przeskakiwania sprzegta w chwili witaczania
szybkich przesuwdw).

Zagadnienie nastepne — zatrzymywainia
slie wrzecion w okreslonym potozenia, bywa
niekiedy aktualne przy wytaczarkach wielo-
wrzecionowych, np. przy jednoczesnym wy-
taczaniu kilku otworéw wspdtsrodkowych
o jednakowej lub zblizonej $rednicy, za po-
mocg wytaezadta z szeregiem nozykdw. Przy
wprowadzaniu narzedzia, niezbedne jest (aby
unikngé¢ potamania nozy), dokonywanie tego
przy nieruchomych wrzecionach z nozami
ustawioymi np. w gore i przedmiocie obra-
bianym nieco uniesionym w stosunku do
swego ostatecznego potozenia przy obrébce.

Dla osiggniecia potrzebnego dla tego celu
zatrzymywania sie wrzecion w $cisle okre-
Slonym jpotozeniu istnieje kilka metod. Pole-
gajg one w zasadzie na tym, Ze po zatrzy-
maniu sie wrzecion, o ile stanety one w po-
tozeniu niewtasciwym (co,kontroluje wytgcz-
nik kraricowy, sterowany przez garb lub wy-
ciecie na wrzecionie), uruchamia sie badz
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silnik dodatkowy, pracujgcy przez przektad-
nie i wprawiajacy wrzeciono w powolny
ruch obrotowy, az do jchwili osiggniecia wia-
Sciwego potozenia i zatrzymujacy sie po tym
samoczynnie. Czasem silnik gtowny bywa,
dla osiggniecia tego samego celu, zasilany
krotkimi impulsami pradu, wywotujgcymi
powolny jego obrot. /

Zagadnienie ryglowan i sygnalizacji jest
sprawg pierwszorzednej wagi przy projekto-
waniu obrabiarek zlozonych, szczegdlnie
agregatowych, a tym bardziej samoczynnych
linii obrébkowych, gdyz wykonanie ktorejs$
z czynnosci nie w przepisanej kolejnosci, lub
jej niewykonanie, albo tez nieukonczenie
czynnos$ci poprzedzajacej, moze grozi¢ uszko-
dzeniem kosztownych narzedzi lub maszyny.
Tak np. jw wielowrzecionowej wytaczarce
zespotowej o sterowaniu elektrohydraulicz-
nym i jpneumatycznym zaciskaniu czesci
obrabianej w przyrzadzie, konieczne sg oo-
najmniej nastepujace ryglowania, pozwala-
jace na wiaczenie mruchu roboczego obra-
biarki tylko w wypadkach gdy: a) cisnienie
sprezonego powietrza w sieci jest dostatecz-
ne, b) wrzeciona .stojg w odipbwiednim poto-

zeniu, 0) przedmiot obrabiany zostat zaci-
Sniety w przyrzadzie, d) cisnienie oleju
w obwodzie smarowania jest wiasciwe.

Dalej posuw roboczy moze odbywac sie
tylko gdy wrzeciona .sie obracaja. Przy za-
trzymaniu sie choéby jednego wrzeciona, po-
suw musi by¢é natychmiast przerwany.
Uszkodzenie jednego z silnikbw wrzecion
powinno spowodowac¢ przed jego wytgcze-

niem, samoczynne wytgczenie sie posuwu,
aby unikng¢ potamania narzedzi, zwtaszcza
przy  zastosowaniu stopow  spiekanych.

Wreszcie w kazdym wypadku, gdy cykl pra-
cy nie przebiega normalnie, musi natych-
miast zadziata¢ sygnalizacja optyczna, cze-
sto potaczona z akustyczng, wskazujgca
w miare mozliwosci, odrazu na miegjsce,
w ktérym trzeba poszukiwa¢ uszkodzenia.

Znacznie wiekszej ilosci ryglowan wyma-
gaja oczywiscie automatyczne linie obréb-
kowe, gdzie ilos¢ organéw, kontrolujacych
witasciwy przebieg cyklu, siega nieraz powy-
zej stu.

Dla praktycznego wykonania tego rodzaju
ryglowan stosuje sie przewaznie wytacznild
krancowe, sterowane przez cze$ci ruchome
maszyny bezposrednio lub za pomocg krzy-
wek, jak réwniez wytgczniki cisnieniowe,
przekazniki czasowe, czasem fotokomarki;
dla wzajemnego zabezpieczenia od btednych
wiaczen -tych stycznikéw samego sterowa-
nia (ktére nie moga by¢ wiaczone réwno-
czesnie, lub tez muszag sie witacza¢ w okre-
$lonej kolejnosci), stosuje sie kontakty po-
mocnicze stycznikéw.

Schematy sterowan tego rodzaju, obejmu-
jace niekiedy do kilkudziesieciu -silnikéw
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i organéw sterujgcych, narysowane w zwy-
kty sposdb, odtwarzajacy symbolicznie rze-
czywisty przebieg przewodéw potaczenio-

wych i uklad stykdw aparatéw, przesta-
ja by¢ czytelne i zrozumiate. Schemat ta-
ki, z zaznaczeniem wszystkich zaciskow,

musi pozosta¢, jako schemat montazowy, ale
postugiwanie sie nim dla rozumienia zasady
dziatania sterowania, lub szybkiego ustale-
nia miejsca powstania zaktdcenia, jest prak-
tycznie niemozliwe.

Przy uktadach tego
wogole przy wszelkich nieco bardziej zto-
zonych schematach, nieocenione ustugi od-
dajg t. zw. ,,schematy rozwiniete", przedsta-
wiajace z reguly tylko obwody sterujgce,
przy czym styki uzwojenia i t. d. ulozone
sg we wzajemnych potozeniach, wynikajg-
cych nie z ich przynaleznosci do okreslo-
nych aparatow, a z dogodnosci przedstawie-
nia rysunkowego; przynaleznos$¢ ich do apa-
ratbw wynika z oznaczenn cyfrowych. W ta-
kim uktadzie narysowany jest np. schemat,
przedstawiony na rys. 1

rodzaju, a zresztg

6. Aparatura sterujgca

Wysokie zgdania, stawiane sterowaniom
elektrycznym polegajgce na zapewnieniu
niezawodnosci dziatania i prostoty obstugi

oraz konserwacji, wymagajg zastosowania
odpowiedniej aparatury sterujacej.

Niestety, pod tym wzgledem pozostato
jeszcze bardzo duzo do zrobienia. Nie mo-
wigc juz o istniejgcych u nas w chwili obec-
nej trudnosciach ze zdobyciem odpowiedniej
aparatury, co jest objawem niewagtpliwie
przejSciowym, zwigzanym ze zniszczeniami
wojennymi naszego przemystu elektrotech-
nicznego i bedzie stopniowo ulegato zmianie
w miare postepéw odbudowy tego przemy-
stu, nalezy stwierdzi¢, ze nawet w krajach
0 bardzo wysoko postawionej technice trud-
no jest o aparature sterujaca, odpowiadajaca
wszystkim wymaganiom, stawianym przez
przemyst obrabiarkowy.

Aparaty sterujgce, wytwarzane przez wiek-
szo$¢ wielkich firm $wiatowych, sg budowa-
ne z reguty tanio, a przez to zbyt tandetnie
dla zastosowania ich w wielu wypadkach
w budowie obrabiarek. Nie sg one dosta-
tecznie wytrzymate ani mechanicznie, ani
elektrycznie, dla statej, diugotrwatej pracy
przy czestych wiaczeniach i przetgczeniach.
Najczesciej kontakty budowanych stycznikow
wymagajg nieraz zmiany po kilkudziesieciu
tysigcach, a 'co najwyzej po 150 -i- 200.000
wiaczeniach; ich cze$¢ mechaniczna wytrzy-
muje czasem tylko kilkaset tysiecy wigczen.
Wyitgczniki reczne Wytrzymujg czesto tylko
kilkanascie tysiecy wiaczern pod pradem.

Tymczasem np., przy strugarkach czesto-
Sci wiaczen 200 — 400 na godzine nie sg by-
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najmniej rzadkoscig. Przy 4000 godzin robo-
czych rocznie (praca 2-zmianowa), odpowia-
da to 800.000 do 1.600.000 witgczen rocznie,
a za tym przy uzyciu normalnych styczni-
kéw niskiej jakosci, w ciggu roku trzebaby
kilkakrotnie zmienia¢ kontakty, a po roku
pracy zmieni¢ .cale styczniki. Inne obrabiarki

jak np. mate tokareczki narzedziowe do
gwintowania:, tokarki — wykanczarki i t. d.,
majg czestosci wilaczen nieraz niewiele
mniejsze.

W razie stosowania aparatury normalnej,
zachodzi w tych wypadkach koniecznosé
uzywania aparatdbw na wieksze pragdy nomi-
nalne, niz wynika to z rzeczywiscie wyste-
pujacych w ukladzie natezen pradow i wiel-
kosci silnikow. Stosujagc tak przewymiaro-
wane aparaty, osigga sie wiekszg trwatosc,
przynajmniej kontaktow.

W ostatnich latach przed wojng ukazato
sie na rynku S$wiatowym kilka konstrukcji
stycznikOw odpowiadajgcych rowniez i pod
wzgledem wytrzymatosci mechanicznej, wy-
maganiom przemystu obrabiarkowego, spra-
we za$ trwatosci kontaktéw trzeba byto roz-
wigzywa¢ przez przewymiarowywanie sto-
sownej aparatury. Gorzej przedstawiata sie
sprawa z wylgcznikami recznymi. Tak np.
przemyst niemiecki wypusait dopiero na po-
czgtku wojny modele wytgcznika walcowe-
go, speiniajagcego postulaty przemystu obra-
biarkowego (firma ,Kléckner"). Wynikiem
tego byto to, ze w ciagu krotkiego czasu
wszystkie powazniejsze firmy obrabiarkowe
niemieckie zaczety stosowaC te wytgczniki,
pomimo ich wyzszej ceny, zastepujgc nimi
inne fabrykaty. Styczniki natomiast, zapro-
jektowane przez te samg firme, z przezna-
czeniem réwniez dla obrabiarek, okazaty sie,
pomimo szeregu lat doswiadczen, zuzytych
na ich opracowanie, typem nieudanym. Kon-
takty ich byty dostatecznie wytrzymate, ale
cze$¢ magnetyczna miata wady konstruk-
cyjne.

Zagadnienie konstrukcji specjalnej apara-
tury sterujgcej dla obrabiarek nie jest opra-
wg prostg. Istotnie jezeli np. na 10.000 bez-
btednych wigczen czy wylaczen stycznika,
jedno tylko odbedzie sie z opO6znieniem np.
o 0,5 sekundy, na skutek przypadkowego za-
ciecia lub zahamowania czeSci mechanicznej,
to juz taki 'znikomy procent btedéw (0,01%)
dyskwalifikuje aparat. Przy np. 400 wiacze-
niach na godzine, znaczytoby to, ze 'co 25 go-
dzin, t. j. co drugi dzien moze nastgpi¢ opdz-
nienie we witaczeniu, lub wytgczeniu stycz-
nika, co w napedzie nowoczesnej, szybko-
bieznej strugarki, moze oznaczaé ,przesko-
czenie” stotu poza zderzaki o 0,25 m. i wie-
cej, dajac w konsekwencji potamanie narze-
dzi, zepsucie obrabianego przedmiotu, a cza-
sem i uszkodzenie maszyny. Jest to przy-
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ktad moze szczeg6lnie jaskrawy, ale tym
nie mniej rzeczywisty.

Wytrzymatos¢ mechaniczna i elektryczna
aparatéw sterujgcych i ich zdolno$¢ do wy-
trzymywania bez szkody wielkich ilosci wia-
czend, nie stanowi oczywiscie jeszcze catosci
stawianych im wymagan.

Oprocz tego odgrywa réwniez role sprawa
tatwosci i wygody obstugi i wbudowania,
tatwosci konserwacji, odpornosci na nieu-
miejetng obstuge, przypadkowe uderzenia
czesci, ktore muszg wystawaé na zewnatrz
maszyny, jak dzwignie wytgcznikéw, przy-
ciski i t. p., mozliwos¢ dobrego zabezpiecze-
nia od kurzu i wody i t. d.

O tym, ze calo$¢ tych zadan nie zostala
spetniona dotgd przez zadng z najwiekszcyh
nawet firm elektrotechnicznych, $wiadczg
najlepiej wypowiedzi przedstawicieli fabryk
obrabiarkowych na konferencji, zwotanej
w roku 1944 przez firme ,,Westinghouse” =
jednego z najwiekszych producentow apara-
tury elektrycznej w Stanaich Zjednoczonych.
Z wypowiedzi tych wynika, ze wiekszos¢
producentow obrabiarek w Stanach Zjedno-
czonych nie uwazala za mozliwe powierzy¢
montazu sterowan firmom elektrotechnicz-
nym, podkres$lajgc, ze dla zapewnienia nale-
zytej jakosci swych sterowan, musza one
dobiera¢ rozne fabrykaty, a nawet wykony-
wacé pewne, ¢specjalne czesci, we wilasnym
zakresie.

Jak wida¢ z powyzszego, sprawa apara-
tury elektrycznej dlal obrabiarek nie moze
by¢ uwazana jeszcze za definitywnie zata-
twiong. Pomimo niewatpliwie znacznych po-
stepdéw, osiggnietych w tej dziedzinie, do
zrobienia pozostaje jeszcze wiele.

7. Normalizacja

Zagadnienie normalizacji aparatury silni-
kow elektrycznych jak rowniez i pewnej
normalizacji sterowan, w sensie ujednolice-
nia w miare moznosci niektérych zasadni-
czych ich elementdw, posiada bardzo wielkie
znaczenie dla uzytkownikow i producentéow
obrabiarek.

Rozproszkowanie przemystu obrabiarkowe-
go w krajach Europy Zachodniej i w Sta-
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nach Zjednoczonych na wielkg ilos¢ przed-
siebiorstw, wzajemnie ze sobg konkurujg-
cych, nie sprzyjato na ogdét normalizacji.

Tym nie mniej, zwtaszcza w okresie woj-
ny, zaczeto prowadzi¢ w tym Kkierunku sze-
reg prac. W Zwigzku Radzieckim, planowy
typ gospodarki wptynagt oczywiscie bardzo
dodatnio na ujednostajnienie aparatow i sil-
nikéw elektrycznych, stosowanych w ra-
dzieckim przemysle obrabiarkowym. W Pol-
sce, w okresie przedwojennym, normalizacja
wyposazen elektrycznych obrabiarek, prak-
tycznie biorgc nie istniata. Obecnie prowa-
dzone sg intensywne prace w tym kierunku.
Opracowana zostata i ukaze sie w najbliz-
szym czasie norma PN/N-502: ,Obrabiarki
do metali — Wyposazenia elektryczne", za-
wierajgca wytyczne dla projektowania i wy-
konywania instalacji elektrycznych obrabia-
rek, z punktu widzenia zado$€uczynienia
przepisom bezpieczenstwa. Normalizacjg sil-
nikéw elektrycznych zajmuje sie Stowarzy-
szenie Elektrykéw Polskich,

Wybraniem spos$rod produkowanej w kra-
ju aparatury elektrycznej typow odpowied-
nich dla obrabiarek i uruchomieniem, w po-
rozumieniu z przemystem elektrotechnicz-
nym, produkcji dalszych typéw, potrzebnych
dla przemystu obrabiarkowego, zajmuje sie
obecnie Centralne Biuro Konstrukcji Obra-
biarek, razem ze Zjednoczeniem Przemystu
Obrabiarkowego. Jednocze$nie prowadzone
s w CBK Obrabiarek prace wstepne
nad znormalizowaniem typowych najprost-
szych sterowan w postaci tablic, zawierajg-
cych potrzebne aparaty, ktére bedg wbhudo-
wywane do korpuséw obrabiarek.

Projekty te, po ich skonkretyzowaniu, zo-
stang wkrotce przedtozone Polskiemu Ko-
mitetowi Normalizacyjnemu dla dalszego ich
przepracowania.

Nasz system gospodarki planowej pozwala
na peine wykorzystanie zalet normalizacji
i polski przemyst obrabiarkowy zamierza
w omawianej dziedzinie wykorzysta¢ wszyst-
kie istniejgce mozliwosci dla osiggniecia wy-
sokiej jakos$ci i wydajnosci swej produkcji,
przy réwnoczesnym utatwieniu w ten spo-
séb odbiorcom obstugi i konserwacji produ-
kowanych przez siebie obrabiarek.
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Zastosowanie temperatur ponizej zera do obrébki cieplnej

Inz. STANISLAW JABLONSKI

Poczatkowe préby stosowania temperatur ponizej 0 C do obrébki cieplnej. Cha-
rakter i przebieg przemiany przechtodzonego austenitu w temperaturach ponizej 0 C.

Hartowanie stali szybkotngcych.

cych, zahartowanych

Polepszanie wtasnosci narzedzi ze stali szybkotna-

i odpuszczonych w spos6b zwykty, wzglednie narzedzi wykon-

czonych. Obrobka cieplna stali narzedziowych stopowych i weglowych. Obrdbka cieplna

stali konstrukcyjnych stopowych.
stopéw glinowych.

naturalnego

Odprezanie stopéw zelaznych.
Regenerowanie zuzytych sprawdziandéw.

Opéinianie starzenia
Osadzanie

cze$ci pasowanych wciskowo. Chtodzenie narzedzi tngcych. Urzgdzenia do uzyskiwania

niskich temperatur.

Wstep

Stosowanie temperatur ponizej 0C do ob-
rébki cieplnej stali nie jest zagadnieniem cat-
kiem nowym. Juz w roku 1932 Luerrsen
i Greene stwierdzili dodatni wptyw ozieb;enia
niektorych rodzajéw zahartowanych stali do
temperatur ponizej 0C na ich witasnosci me-
chaniczne. W latach nastepnych prace innych
badaczy omowione nizej ugruntowaty ich po-
glady.

W roku 1937 w Ameryce po raz pierwszy
zastosowano etemperature ponizej 0C do ob-
rébki cieplnej narzedzi ze stali szybkotngcej
z wyraznym wynikiem dodatnim. Stwierdzo-
no, mianowicie, zwiekszenie twardosci narze-
dzia, polepszenie jego wiasnosci skrawalnych
i zwiekszenie czasu pracy bez ostrzenia. Na
kréotko przed wojna, a zwlaszcza podczas
woinv obrdbka cieolna stali w temperaturach
ponizej 0C znajduje szerokie zastosowanie
gtdwnie w Ameryce, gdzie zostaje ona sze-
roko rozreklamowana przez wytwdércow chio-
dzarek specjalnie do tego celu wyrabianych.

Szersze zastosowanie tej metody do celow
praktycznych w wielu wypadkach dato wyni-
ki rozbiezne — wydawato sie, ze sprawa jest
przereklamowana.

Dopiero pozniejsze systematyczne badania
naukowe wykazaty przyczyny rozbieznosci
wynikow i catkowicie dowiodty w bardzo
wielu wypadkach celowosci stosowania tem-
peratur ponizej 0C w obrobce cieplnej stali,

W dobie obecnej obrébka cieplna z zasto-
sowaniem temperatur poniezj 0C znajduje za-,
stosowanie w hartowaniu stali szybkotngcych
oraz weglowych i stopowych stali narzedzio-
wych i konstrukcyjnych, do podwyzszenia
twardosci niektorych rodzajow stali zaharto-
wanych w sposéb normalny, odprezania (se-
zonowania) stali i innych stopow i do opdz-
niania starzenia naturalnego stopow glino-
wych.

Niskie temperatury znajdujg i inne zasto-
sowania w obrébce metali: do chtodzenia na-
rzedzi skrawajacych oziebionym powietrzem
zamiast chtodziwem cieklym, do regenerowa-
nia zuzytych lub przeszlifowanych sprawdzda-j
néw stalowych oraz przy osadzaniu czesci)
pasowanych wcdiskowo. i
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Celem niniejszego artykutu jest krotki prze-
glad metod i wynikow osiggnietych w dzie-

dzinie zastosowania temperatur ponizej 0G
dajacy mozno$¢ zapoznania sie szerszemu
gronu technikow z tg stosunkowo mato

u nas znang dziedzing.

Niestety, dotagd nie byto moznosSci poparcia
tego przeglagdu wiasnymi pracami i doswiad-
czeniami z powodu wielkich trudnosci zwig-
zanych z otrzymaniem niezbednego sprzetu
laboratoryjnego — gtownie chtodzarek, zdol-
nych do wytwarzania bardzo niskich tempe-
ratur.

Instytut Materiatoznawstwa i Obrobki Mi-
nisterstwa Przemystu i Handlu jest w chwili
obecnej zainteresowany kwestig obrobki
w temperaturach ponizej 0C i mozna miec
nadzieje, ze w stosunkowo niedtugim czasie
rozpocznie badania wtasne, ktére zostang w
odpowiednim czasie opublikowane.

Charakter i przebieg przemiany przechto-
dzonego austenitu.

Wczesne badania nad wpltywem niskiej
temperatury na witasnosci stali dowiodly, ze
zahartowane wysokoweglowe i niektére sto-
powe stale ochtodzone do temperatury leza-
cej znacznie ponizej 0C i nastepnie doprowa-,
dzone do temperatury pokojowej wykazujg
okreslony i regularny wzrost objetosci. Tego
rodzaju wzrost objetosci moze by¢ wytluma-
czony jedynie jako skutek przemiany auste-
nit — martenzyt.

Prace Lewisa, przeprowadzone w roku 1929,
wykazaly, ze stale o wysokiej zawartosci we-
gla (np. 0,8%) szybko ochtodzone z tempera-
tury hartowania (powyzej AC3) do 200
-t- 300 C zatrzymujg w tych temperaturach bu-,
dowe austenityczng. Taki austenit zwany au-
stenitem przechtodzonym jest stosunkowo
staty i nie ulega rozktadowi przez kilka mi-
nut. Przy powolnym chtodzeniu do tempera-
tur ponizej 230 C rozpoczyna sie szybki roz-
ktad austenitu, ktdry zamienia sie na mar-
tenzyt.

Powszechnie znane badania Baina i Daven-
porta nad przechtodzonym austenitem ustali-
ty zalezno$¢ pomiedzy sktadem chemicznym
stali, a temperaturg tworzenia sie martenzytu
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i szybkos$cig przebiegu przemiany austenit —
martenzyt.
%

Rys. 1. Wplyw temperatury, do ktérej stal zostata
ochtodzona oraz Skiltadu chemicznego na ilo$¢ utwo-
rzonego martenzytu.

W oparciu na wspomnianych pracach oraz
na weczesnych badaniach przeprowadzonych
przez Cohena i Gordona nad warunkami po-
wstawania i przemiany przechtodzonego au-
stenitu, mozna byto wyciagna¢ wniosek, ze
przemiana przechtodzonego austenitu na mar-
tenzyt nie zachodzi catkowicie t.zn., ze pew-
na cze$¢ austenitu przy ochtodzeniu do tem-
peratury pokojowej pozostaje nieroztozong
i ze oziebienie zahartowanej stali do tempe-
ratur lezagcych znacznie ponizej 0 C powoduje,
dalszy rozktad pozostatej czesci austenitu na
martenzyt.

Temperatura  obrébki S

Rys. 2. Wptyw oziebienia zahartowanej stali wysoko-
weglowej na dalsza przemiane austenit-martenzyt.

Pbzniejsze prace Bigiejewa, Cohena i in-
nych wyjasnity ostatecznie wptyw niskich
temperatur na budowe wewnetrzng i wiasno-
Sci stali.

[los¢ utworzonego martenzytu, czyli ilos¢
roztozonego austenitu w stali ogrzanej do
temperatury hartowania i nastepnie szybko
ochtodzonej, zalezy od temperatury, do ktdrej
stal zostaje ochtodzona i od jej sktadu che-
micznego. Nalezy zaznaczy¢, ze szybkos$é
chtodzenia w tym wypadku nie powinna by¢
nizsza od szybkosci krytycznej t. zn. szybko-
Sci, umozliwiajgcej utworzenie sie martenzy-
tu w ogéble. Temperatura poczatku tworzenia
sie martenzytu obniza sie ze wzrostem za-
wartosci wegla w stali, a ilos¢ austenitu, ktd-
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ry pozostaje zwieksza sie.

(Patrz rys. 1).

Niektore stale zahartowane w sposéb zwy-
kty i nastepnie ochtodzone do temperatury
ponizej 0 C wykazujg dalsizy rozktad pozosta-
tego austenitu. W kazdym wypadku rozkiad
przechtodzonego austenitu, spowodowany ob-
nizeniem temperatury ponizej 0C ustaje przy,
pewnej niskiej temperaturze, zaleznej od ga-
tunku stali i warunkéw przebiegu poprzedza-
jacej obrobki cieplnej w temperaturze powy-
zej 0C. (Patrz rys. 2).

Dalsze obnizenie temperatury nie powoduje
przemiany i pewna cze$¢ austenitu pozostaje
nieroztozong.

W stalach szybkotngcych o normalnym
sktadzie chemicznym z 18% wolframu, ogrza-
nych do temperatury 1290 C i .nastepnie chio-.
dzonych w sposob ciggty do roznych i coraz
to nizszych temperatur ilos¢ tworzacego sie
martenzytu zalezy od temperatury, do ktdrej
stal zostata ochtodzona jak to przedstawione
jest na rys. 3.

Omawiany wykres wyobraza krzywga prze-
miany dla stali szybkotngcej o zawartosci
0,5 -i- 0,8% C i 18% W; 4% Cr i 1% Va ogrza-
nej do 1290 C i chtodzonej 'do (pewnych tempe-
faltur posrednich.

Gdy stal ta zostaje ochtodzona z tempera-
tury 1290 C z niewielkg szybkos$cig austenit
zamienia sie na wegliki i perlit w zakresie
temperatur od 750 do 650C. m |

Krzywe w goérnej czesci wykresu wskazu-
ja zaleznos$¢ przebiegu przemiany od czasu
utrzymania w wymienionym zakresie tempe-
ratur.

Gdy szybkos$¢ chiodzenia jest dostatecznie
wielka np. gdy stal jest chiodzona do tem-
peratury ponizej 760 C w ciggu 5 lub 6 minut
czesciowa przemiana austenitu moze zajs¢
w ezakresie 370 H- 205C o ille stel bedzie
utrzymana w tym zakresie temperatur przez
czas dostatecznie  diugi. W tym wypadku
austenit przechodzi w bainit.

Z wykresu wida¢ ze poczatek przemiany
austenitu ,na bainit w 316 C (punkta] ma mniej-
sce po 8 minutach urzymania stali w tej tem-
peraturze a po 24 minutach (punkt b) 10%
austenitu zamienia sie¢ na bainit. Wiasciwe
hartowanie , istali narzedziowej nastepuje
w temperaturach ponizej 230 C gdy zachodzi
przemiana austenit — martenzyt.

W omawianej stali martenzyt zaczyna
powstawa¢ w temperaturze Ms, w miare
obnizenia temperatury do ktérej stal zostaje
ochtodzona w sposéb ciggty ilos¢ marten-
zytu wzrasta jak np. przy obnizeniu tempe-
ratury do wysoko$ci oznaczonej linig po-
ziomg nastepng pod Ms — tworzy sfe 109>
martenzytu i tek dalej az do tempera-

nieroztozonym
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tury pokojowej w ktorej 80% austenitu
ulega przemianie na martenzyt. Ochtodzenie
stali do temperatur ponizej pokojowej moze
wywota¢ przemiane do 92% austenitu. Wy-
nika z tego ze ilo$¢ utworzonego martenzytu
zalezy od temperatury do ktérej stal zostata
ochtodzona; szybkos¢ chtodzenia po przekro-
czeniu tej temperatury nie wywiera wptywu
ani na charakter przemiany ani na, ilos¢
powstajacego martenzytu.

Rys. 3. Krzywa szybkosci przemiany dla stali szyb-

kotngcej 18:4:1,, wskazujaca przemiane austenitu
i martenzytu w temperaturach ponizej temperatury
pokojowej.

Dylatometryczne badania prébek omawia-
wianej stali wykazaty, ze,przy ciggtym chio-
dzeniu z 1290 ,dlo 100 C krzywa dylatome-
tryczna przebiega w sposob ciggty wykazu-
jac kurczenie sie probki ,az do temperatury
M s 215C, iw tym punkcie krzywa zatamuje
sie wykazujac przyrost ditugosci prébki na
skutek wzrostu objetosciowego towarzyszac
tworzeniu sie martenzytu. W miare spadku
temperatury rozszerzanie sie probki a za
tym i tworzenia sie martenzytu przebiega
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az do — 100 C gdzie przemialna ustaje ,i prébka
zaczyna kurczy¢ sie w sposéb normalny az
do — 190 C. ,

Po takiej obrobce 92% austenitu zamienia
sie na .martenzyt a 8% pozostaje nierozto-
zone. Ani szybko$¢ chtodzenia do niskiej
temperatury ani czas utrzymania w tych tem-
peraturach nie wykazuje wptywu na zmniej-
szeni ‘ilosci nieroztozongo austenitu.

W celu roztozenia jak najwiekszej ilosci
austenitu na martenzyt chtodzenie z tempe-
ratury hartowania 1290 C az do temperatur
ponizej 0C powinno odby¢ sie w sposdb
ciggly.

Ochtodzenie stali .'do temperatury pokojo-
wej i utrzymania w tej temperaturze przez
pewien okres czasu obniza zdolno$¢ austenitu
do dalszego rozkiadu na martenzyt w jtem-
peraturach ponizej 0C ('patrz rys. 4). ,

Rys. 4. Wplyw starzenia w temperaturze pokojowej

na zdolnosSci pozostatego austenitu do dalszego

rozktadu w temperaturach ponizej 0C dla stali
szybkotnacej 18-4-1.

Bardzo ihata cze$¢ austenitu rozklada jsie
izotermicznie w temperaturze pokojowej,
ulega on natomiast starzeniu; wydaje sie ze
starzenie to czyni austenit bardziej ,'statym;
totez im diuzszy czas trwa starzenie austenitu
w temperaturze pokojowej tym mniejsza
ilos¢ jego ulega rozktadowi ,na martenzyt
podczas nastepujacej po starzeniu obrobki
w temperaturach ponizej 0 C.

Przy chiodzeniu odbywajgcym sie w spo-
séb .ciggty nie zachodzi potrzeba obnizenia
temperatury hartowanej stali ponizej — 100 C
gdyz przemiana w tym wypadku ustaje przy
tej temperaturze. Natomiast gdy stal przy
hartowaniu zostaje ochtodzona ,do tempera-
tury pokojowej i utrzymana w tej tempera-
turze przez pewien przecigg czasu — dalsza
przemiana austenitu na martenzyt nie rozpo-
czyna sie natychmiast po obnizeniu tempe-
ratury ponizej 0C. Im diuzej trwato starzenie
w temperaturze pokojowej tym nizsza tempe-
ratura jest potrzebna do osiagniecia optymal-
nych warunkéw rozktadu austenitu.

Z wykresu na rys. 4 wida¢ ze ochiodzenie
dio — 190 C po 10.godzinach starzenia w tem-
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peraturze pokojowej powoduje rozkiad .'za-
ledwie potowy ilosci austenitu roztozonej
przy ochtodzeniu dio — 75 C przeprawadzianym
w sposéb ciggty. , 1

Ustabilizowanie sie pozostatej czesci auste-
nitu spowodowane starzeniem w temperaturze
pokojowej wystepuje w formie bardziej .wy-
raznej po przeprowadzeniu starzenia w tem-
peraturach podwyzszonych.

Rozklad pozostatego austenitu w tempera-
turach ponizej 0C jeszcze .zachodzi po starze-
niu w 100 C lecz po odpuszczeniu w zakre-
sie 100 do 470 C ochfodzenie nawet do <
190 C nie wywotuje .rozktadu.

Rozktad austenitu w temperaturach ponzej
0 C wystepuje na nowo w stalach odpuszczo-
nych w .zakresie od 470 do ,600 C co da ,sie
wyttumaczy¢ tym, ze na skutek wydzielenia
sie weglikéw skiad chemiczny austen tu
ulega zmianie przez ,co zatraca on .swoj3
statos¢. !

Wobec powyzszego temperatura odpuszcza-
nia stali, ktéra ma by¢ poddana dalszej ob-
rébce cieplnej w temperaturach ponizej 0C
powinna by¢ dostatecznie wysoka, aby wy-
wota¢ wydzielanie sie weglikow lecz nie
przekracza¢ granicy 600 C przy ktorej roz-
poczyna sie rozktad austenitu i martenzytu.
Czas pozostawania stali w temperaturze po-
kojowej po zahartowaniu normalnym i przed-
obrébka w temperaturach ponizej 0C powi-
nien by¢é mozliwie najkrotszy.

Praktyczne zastosowanie temperatur po-
nizej 0 C do obrébki cieplnej.
a Hartowanie stali szybkotngcych.
Najlepsze -wyniki daje ogrzanie stali do

wiasciwej temperatury hartowania i ochtodze-
nie w spos6b ciggty do temperatury — 100 C
W tym wypadku uzyskuje sie dla stali szyb-
kotngcej zawierajgcej 18% wolframu rozktad
ok. 92% austenitu na martenzyt.

Bardziej ekonomiczne jest przeprowadze-
nie chtodzenia z temperatury hartowania do
temperatury lezgcej ponizej punktu tworzenia
sie martienzytu (ok. 200 C) w oleju lub w po-
wietrzu z natychmiast nastepujacym chtodze-
niem do — 100C. W wypadku, gdy przerwa
pomiedzy pierwszym, a drugim chtodzeniem
nie przekracza paru minut, uzyskuje sie te
samg ilo$¢ roztozonego austenitu.

Po ochtodzeniu catego przekroju obrabia-
nego przedmiotu do — 100 C (stal ogrzewa sie¢
do pokojowej temperatury. Czas potrzebny
na osiggniecie niskiej temperatury w catym
przekroju zalezy od jego wielkoSci i moze
wynosi¢ od % godziny do kilku godzin.

Odpuszczanie stali obrabianej w spoisob
wyzej opisany jest wskazane, gdyz moze
spowodowac dalszy wzrost twardos$ci. Tempe-
ratura i czas odpuszczania biorgc og6lnie, sg
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w tym wypadku nieco nizsze, niz dla stali
hartowanej normalnie. Zalgczony wykres
(patrz rys. 5) obrazuje wptyw czasu i tempe-
ratury odpuszczania na wzrost twardosci stali
szybkotnacej chtodzonej w .sposéb ciggty do
—m100 C i hartowanej normalnie. Na osi rzed-
nych wykresu zaczerpnietego z pracy prof.
M. Cohena odtozone sg twardosci w stop-
niach Rc a na osi odcietnych wielkosci
T (C+Log t) — wprowadzonej przez I. H. Hol-
lomoria i L. D. Jaile, gdzie T — temperatura
absolutna w °F; C — stata = 19 dla stali
szybkotngcej i t — czas odpuszczania w go-
dzinach.

Rys. 5. Wplyw temperatury i czasu odpuszczania na
tward:§¢ stali szybkotngcej 18-4-1 1zahartowanej
normalnie i ochtodzonej w sposéb ciggty do — 100 C.

Stal ochtodzona do niskiej temperatury
osigga maksimum twardo$ci wczesniej, niz
stal hartowana normalnie.

Punkt przeciecia sie krzywych wypada dla
64,5 Rc i odpowiada odpuszczeniu w 510C
przez 4 godzaniy, 538 C przez 0,8 godz., 565 C
przy 0,2 godz. i 593 C przy 3 minutach od-
puszczania.

Narzedzia ze stali szybkotngcej obrobione
w niskiej temperaturze sg 2 do 6 razy trwal-
sze w pracy w poréwnaniu do narzedzi obro-
bionych cieplnie w sposob zwykly. Zalezy to
do pewnego stopnia i od rodzaju .stali szyb-
kotngcej np. wysokoweglowe stale kobalto-
we wykazujg wiekszg trwatos¢, niz stale bez-
kobaltowe z nizszym weglem.

b. Polepszenie witasnosci narzedzi ze stali
szybkotnacych zahartowanych i odpuszczo-
nych w sposdb zwykty wzglednie narzedzi
wykonczonych.

Spowodowanie rozktadu pozostatego auste-
nitu drogg ochtodzenia do temperatur ponizej
0 C w stailiach szybkotngcych Zzahartowanych
1 odpuszczonych we wiasciwy sposob nie mo-
ze byC¢ przeprowadzone i poddawanie takich
stali obrébce w niskich temperaturach jest
bezcelowe. Tym niemniej w niektdrych wy-
padkach wtasnosci stali szybkotngcych obro-
bionych cieplnie w sposéb normalny moga
by¢ polepszone przez obrobke w temperatu-
rach ponizej 0C.
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Moze to zaj$¢ w nastepujacych wypadkach:

1) Gdy stal szybkotngca zostala odpuszczo-
na w stosunkowo niskiej' temperaturze,
W stali takiej pozostaje wiele nieroztozonsgo
austenitu i obnizenie temperatury spowoduje
dalszy jego rozkiad, a przez .to wzrost twardo-
Sci i polepszenie wiasnosci skrawajgcych na-
rzedzia.

2) Narzedzia ze stali szybkotngcej obrobio-
ne cieplnie we wiasciwy sposdb mogag by¢
podczas szlifowania ogrzane za wysoko, tak,
ze cienka warstwa powierzchniowa ulegnie
ponownemu zahartowaniu.

Zastosowanie obrobki w temperaturze po-
nizej 0C w -tym wypadku moze spowodowac
rozktad pozostatego austenitu.

W obu wypadkach przed ochtodzeniem do
temperatury ponizej 0 C nalezy odpusci¢ stal
w temperaturze 500 -r- 560 C, azeby usungé
wplyw starzenia w pokojowej temperaturze
i tym samym umozliwi¢ dalszy rozktad au-
stenitu.

Narzedzia zahartowane 2z zastosowaniem
temperatur ponizej 0C moga by¢é nastepnie
cjanowane w temperaturze lezgcej nieco po-
nizej temperatury odpuszczania. Narzedzia
obrobione w ten sposéb posiadajg lepsze
wiasnosci skrawajgce w porownaniu do na-
rzedzi cjanowanych po zwyklej obrdbce
cieplnej, warstwa nacjanowana jest mniej
krucha i krawedz tnaca trwalsza.

c. Obrdbka cieplna stali narzedziowych sto-
powych i weglowych. 1

Stale narzedziowe stopowe, jak naprzyktad
stale chromowo - wolframowe lub chromo-
wo - molibdenowe, uzywane do wyrobu ma-
tryc, wykazujg po normalnym zahartowaniu
i ochtodzeniu do temperatury —85 lub —100 C
zwiekszenie twardosci o 4 — 6 punktow
skali Rc. W niektérych wypadkach moze 'zajs¢
konieczno$¢ odpuszczania po takiej obrébce
w celu zmniejszenia kruchosci Swiezo ufor-
mowanego martenzytu.

Narzedzia ze stali weglowej jak np. pity
taSmowe, przecinaki i rozwiertaki poddane
obrébce w temperaturze ponizej 0C uzyskujg
wzrost twardosci i lepsze wilasnosci tnace.

d. Obrobka cieplna stali konstrukcyjnych
stopowych.

Obrobka w tempeiraltiuraich ponizej 0 C .zngj-,
duje zastosowanie do tych stali konstrukcyj-
nych, ktore po normalnym zahartowaniu nie
wykazujg dostatecznej twardos$ci na skutek
sktonnosci do zatrzymania mniejszych lub
wiekszych ilosci przechtodzonego austenitu.

Typowym przyktadem takich stali jest stal
do naweglania, zawierajagca 4 — 5% Ni i po-
wyzej 1% Cr. Warstwa naweglona tej stali
zatrzymuje po hartowaniu bardzo znaczng
ilos§¢ przechtodzonego austenitu, na skutek
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czego bardzo czesto trudno jest uzyskac
twardos¢ powyzej Rc = 58. Ochtodzenie ta-
kiej stali natychmiast po zahartowaniu juz
nawet do — 80 C podnosi twardo$¢ warstwy,
0 2 — 3 punkty w skali C Rockwella.

Stal na tozyska kulkowe zawierajgca ok.
1% C i ok. 15% Cr po normalnym zaharto-
waniu osigga wprawdzie twardo$¢ Rc= 61 -r-
63 lecz zatrzymuje pewng nieznaczng ilos¢
przechtodzonego austenitu, ktory jest powo-
dem szybkiego wyrabiania sie pierscieni
1 kulek tozyska.

Ochtodaaniie ,do — ,100 C zahartowanej i od-,

puszczonej stali tego rodzaju powoduje
wzrost twardosci o pare punktow w skali
Rockwella. Bardzo dobre wyniki uzyskano

w Ameryce przez zastosowanie kilkakrotnego
ochtadzania tej stali do — 85 -f-----100 C z wy-
trzymaniem po 1 godzinie w tych tempera-
turach i kazdorazowym odpuszczaniem w
temperaturze ok. 150 C. Nalezy zaznaczy¢,,
ze obrobka cieplna w temperaturach ponizej
0 C utrudnia powstawanie peknieé szlifie,!-,
mskich, wystepujgcych na wszystkich rodzajach
stali zahartowanych.

e. Odprezanie (sezonowanie) stopéw zelaz-
nych.

Odprezanie stopéw w temperaturach poni-
zej 0C jest bodaj ze najnowszym zastosowa-
niem niskich temperatur do obrobki cieplnej;
daje ono nastepujace korzysci:

1. Wielokrotnie skraca czas odprezania.

2. Umozliwia przeprowadzenie bardzo sku-
tecznego odprezania stali zahartowanych bez
obnizenia ich twardosci.

3. Pozwala na osiggniecie wynikow od-
prezania praktycznie nieosiggalnych przy za-
stosowaniu temperatur powyzej 0C.

Kilkuletnie odprezanie naturalne t. zn. prze-
biegajagce w temperaturach atmosferycznych
lub pokojowych moze by¢ zastagpione przez
kilkugodzinne odprezanie przeprowadzone
w temperaturach od = 85 do — 105 C.

Dla doktadnych narzedzi pomiarowych
5 do 15 godzinne odprezanie w temperatu-
rze — 105C odpowiada 30-fletniemu odpreza-
niu naturalnemu. Klocki pomiarowe wyma-
gajace bardzo starannego odprezania w celu
ustabilizowania ich wymiaréw, sa odprezane
5 — 6-fcrotnie w temperaturze — 85C przed
ostatecznym wykonczeniem przy czym po
kazdym ochtodzeniu nastepuje lekkie ogrza-
nie do temperatury, nie powodujgcej obni-
zenia ich wysokiej twardosci (65 Rc). Tego,
rodzaju obrobka pozwala na ustabilizowanie
wymiaréw klockdw w granicah 0,05 mi-
krona.

Dtugie prowadnice ze stali stopowych
poddawane sa IO-krotneiriu  odprezaniu
w temperaturze — 50 C z ogrzaniem do 150 C

po kazdym oziebieniu.
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Precyzyjne narzedzia ze stali nierdzewnej
sg odprezane natychmiast po zahartowaniu
w temperaturze —100 C przez 10 godzin z na-
stepnym wygrzewaniem przez 4 godziny
w 175 C — cyfcl tein jest powtarzany 3 razy..

Prawdopodobnie =zastosowanie do odpre-
zania stali temperatury < 160 do — 190C
pozwoli na dalsze skrdcenie czasu odpre-
zania.

Dobre ustabilizowanie stali w temperatu-
rach podwyzszonych wymaga ogrzewania ich
do takich temperatur, przy ktorych naste-
puje spadek twardosci, nieznaczny wpraw-
dzie, lecz obnizajgcy w duzej mierze uzy-
teczny czas pracy wykonanych z niej na-
rzedzi.

Zastosowanie odprezania w temperaturze
ponizej 0C usuwa te niedogodnosci, gdyz nie.
tylko nie obniza twardos$ci narzedzi, lecz
w wielu wypadkach, a szczegolnie, gdy jest
przeprowadzane natychmiast po zahartowa-
niu wptywa bardzo korzystnie na wzrost
twardosci i na dtugotrwatos¢ narzedzia.

i Opodinienie sto-

pow glinowych.

starzenia naturalnego

Stopy glinowe typu duraluminium po prze-
chlodzeniu (zahartowaniu) stajg sie bardzo
plastycznymi na skutek przejscia twardych
zwigzkéw metalicznych w stan statego roz-
tworu. W tym stanie podlegajg one obrobce
plastycznej na zimno jak ttoczenie, giecie,
zakuwanie gtdwek nitow i t. d. Stopy ta
ulegajg starzeniu naturalnemu, ktére prze-
biega dos$¢ szybko, jest polgczone ze wzro”
stem twardosci i kruchos$ci stopu co czyni
go nie przydatnym do przerobki plastycznej.
Niektére ze stopéw tego typu zaczynajg
twardnie¢ juz po uptywie 15 — -60 minut
od chwili przechtodzenia (zahartowania), co
W znacznym stopniu utrudnia procesy wy-
twdrcze zwigzane z plastyczng obrdbkg tych
stopow.

Zastosowanie temperatur ponizej 0C przy-,
chodzi w tym wypadku z wybitng pomocs..
Ochtodzenie do 0 C zastosowane natychmiast
po przechtodzeniu i wytrzymywanie w tej
temperaturze wstrzymuje starzenie o 48
godzin.

W temperaturze od — 40 do — 45 C stopy,
te nie wykazujg objawOw starzenia przez
kilka tygodni.

Zjawisko to jest oddawna wykorzystywa-
ne w praktyce warsztatowej.do nitow i in-
nych drobnych przedmiotow ze starzejgcych
sie stopow glinowych, ktére od momentu
przechtodzenia do czasu poddania ich ob-
rébce plastycznej na zimno sg przechowy-
wane w temperaturach ponizej. 0C.
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Inne zastosowania temperatur ponizej
OC w obrobce metali

a. Regeneirowainiie zuzytych sprawdziandw.

Jak juz byto wspominane, ochtadzanie za-
hartowanych gstali do temperatur ponizej 0C
jest potgczone ze wzrostem objetosci zacho-
dzagcym na skutek przemiany pozostatego
austenitu na martenzyt. Zjawisko to moze
by¢ wykorzystane do regenerowania zyzy
tych sprawdziandw. Jest to mozliwa jednak
tylko w tych wypadkach, gdy stal nie byta
ochtadzana ponizej 0 C podczas wykonywania;
sprawdzianu i gdy ilo$¢ pozostatlego auste-
nitu jest dostatecznie wielka, aby spowodo-
wac dostateczny wzrost objetosci.

Zuzyte lub przeszlifowane sprawdziany
powinny by¢ oziebiane do mozliwie niskiej
temperatury np. — 150 C— 190 C. Lekkie pod-
grzanie (100 do 150 C) sprawdzianow przed
ochtadzaniem jest konieczne, gdyz utatwia
rozktad pozostatego austenitu.

b. Osadzanie czeSci pasowanych wciskowo.

Zastosowanie niskich temperatur pozwala
na uzyskiwanie osadzen spoczymto vvych,
0 rodzaju, ktéry me moze by¢ osiggme.y
inng drogg. Osadzenie wciskowe uzysKuje
sie w zasadzie drogg wcisniecia wzgiedme
wprasowania watka lub tuiei w olwdr.
W celu uzyskania nalezytego osadzen.a
Srednica watka jest nieco wieksza od Sredni-
cy otworu.

Ogrzanie czesci, posiadajacej otwér, po-
woduje zwiekszenie jego S$rednicy i umozli-
wia wiozenie watka. Po ostygnieciu otrzy-
muje sie potgczenie zaciskowe, przy czym
zacisk jest tym mocniejszy, im wieksza jest
réznica Srednic  waltka i otworu oraz im
sztywniejsza jest cze$¢ w ktérej wykonany
jest otwor. Réwnoczes$nie im wieksza jest ta
réznica S$rednic tym wieksza musi by¢ réz-
nica temperatur watka i cze$¢ z otworem
w chwili ich sktadania. ,

Niektore stale lub inne stopy nie mogg
by¢ ogrzewane zbyt wysoko bez zmiany ich,
wiasnosci. W takich wypadkach nalezyte
rozwigzanie daje zastosowanie temperatur
ponizej 0C. Uzyskanie zadanej zmiany S$red-
nic dla ztozenia cze$ci moze by¢ osiggniete
w sposob dwojaki:

1. Watek jest oziebiany, a otwdr pozostaje
w temperaturze pokojowej.

2. Watek jest oziebiany, a otwor ogrze-
wany do temperatury nie zmieniajgcej wtas-
nosci materiatu.

Sposob drugi pozwala na uzyskaniu wiek-
szych réznic temperatur.

c. Chtodzenie narzedzi tnacych.

Zastosowanie zamiast chtodziwa strumie-
nia powietrza ochtodzonego do temperatu-
ry — ,60 -L — 80 C przedtuza czas pracy marze-
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dzia bez .ostrzenia i daje bardziej gtadka
obrdbke. ,

W Bridgeport Wdrks, gdzie zastosowano
tego rodzaju chiodzenie do frezéw palco-
wych ze spiekanych weglikéw przy frezowa-
niu krzywek do wiezyczek dziatowych wy-
konanych ze stali nierdzewnej o twardosci
30—35 Rc frezowano 4—5 krzywek bez os-
trzenia, zamiast jednej przy uzyciu zwyktego
chtodzenia.

Urzqdzenia

Do otrzymywania niskiej
cel6w omawianej obrébki
sie 3 rodzaje urzadzen:

1. Chtodzarki pracujgce za pomocg zesta-
lonego i sprasowanego dwutlenku wegla.

2. Chtodzarki mechaniczne.

3. Chiodzarki do temperatur najnizszych.

Chicdzarka pierwszego rodzaju skiada sie
z izolowanego cieplnie zbiornika wypetnio-
nego spirytusem lub tréjchlorkiem etylenu,
w ktérym umieszcza sie kawatki zestalo-
nego i sprasowanego dwutlenku wegla, na-
zywanego ,suchym lodem". Mieszanina ta-
ka osigga temperature do — 80 C.

Przedmioty chtodzone mogg |by¢ zanu-

rzane wprost do mieszaniny, wzglednie
umieszczane w metalowym pudetku i za-

temperatury do
»Zimnej" stosuje

Rys. 6. Chtodzarka mechaniczna wyrobu ,Motor Pro-
ducts Corporation®.

nurzane razem z nim. Chiodzarki tego rodza-i
ju uzywane sg raczej do opo6zniania sta-
rzenia stopdw glinu i do oziebiania czesci
osadzanych jna izimmjo, ,gdyz dajg tempera-
ture nie dostatecznie niskg do celéw ob-
rébki cieplnej. Moga one réwniez by¢ uzyte

do otrzymywania zimnego powietrza do
chtodzenia narzedzi; w tym wypadku
w  zbiorniku umieszcza sie wezownice

prziez ktérg przeptywa powietrze.

Eksploatacja tego rodzaju chiodzarek jest.
bardzo kosztowna na skutek wysokiej ceny
»suchego lodu". Poza'tym dostawa ,suchego
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lodu™ jest potgczona ze stratami i nie wsze-
dzie mozna go otrzymac.

Mechaniczne chtodzarki uzywane da ce-
6w obrébki cieplnej nao-g6t sg podobne do
zwyktych chiodzarek mechanicznych.

Dziatanie ich jest oparte na adiabatycz-
nym sprezaniu i rozprezaniu w obwodzie
zamknietym gazéw o niskim punkcie wrze-
nia jak np. propan lub etan, na .skutek czego
nastepuje obnizenie temperatury w zim-
nej komorze chtodzarki. Przedmioty obra-
biane umieszcza sie w zimnej komorze chto-
dzarki wypetnionej cieczg o niskim punkcie
krzepnienia jak np. alkohol lub tréjchlorek
etylenu, co zapewnia szybsze odbieranie'
ciepta od przedmiotu chtodzonego. Mozna
rbwniez chtodzi¢ materiat w komorze chio-
dzarki bez uzycia cieczy posredniczacej
w odbiorze ciepta.

Nowoczesne .chtodzarki tego typu sa bu-
dowane dla temperatur do — 110C i sg zdol-
ne do odbierania od 250 do 500 kalorii ng
godzine.

Ctlodzarki tego typu nadajg sie do przei-
prowadzenie wiekszos$ci zabiegéw obrébki
cieplnej stali w temperaturach obnizonych,
zadawalajg wymagania praktyki warsztato-
wej | sg znacznie ekono.miczniejsze.

Na ,rys. 6 pokazana jest chtodzarka me-
chaniczna wyrobu ,,Motor Products Corpo-
ration* Chicago, zdolna do obnizania tem-
peratury do- =:—85C (— .120 F) i odbierajgca
ok. 250 kalorii na godzine.

Do uzyskania temperatur lezacych poni-
zej — 110 C nalezy ucieka¢ ,sae -do chtodzarek
zasilanych skroplonymi -gazami o bardzo
niskim punkcie wrzenia-. Ciekte powietrze
umozliwia utrzymanije temperatury do —ma190
ciekty azot -do — ,200 C.

Poniewaz w praktyce warsztatowej rzad-
ko zachodzi potrzeba stosowania tak niskich
temperatur — chtodzaiki do tych temperatur
sg uzywane w laboratoriach do celéw ba-
dawczych.
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Obrobka metali narzedziami o ujemnych ketach natarcia

Istota zastosowania narzedzi
katow
natarcia.
wydajnos$é
Frezowanie wspotbiezne.
spiekanych.
ujemnych katéw. Wymagania, dotyczace
katami natarcia. Wptyw stosowania frezé6w o ujemnych katach
biarek. Warunki optacalno$ci produkcji

ropejskie mianownictwo

o ujemnych katach
Trwato$¢ ostrza i
freza. Drgania.
Materiat ptytek ze

W ciagu ostatnich 6 lat zostata rozwinieta
nowa metoda frezowania, ktorej charaktery-
styczng cechg jest stosowanie frezéw z na-
ktadkami ze stopdw spiekanych, ktorych
ostrza posiadajg ujemne katy natarcia.

Samo zastosowanie ujemnych katdw na-
tarcia nie je,st nowe i nie powinno nasuwacé
watpliwosci co do skutecznosci metody.
Ujemne katy natarcia zaczeto stosowac przed
rokiem 1930 w ostrzach nozy tokarskich
w specjalnych wypadkach, a mianowicie: do
toczenia powierzchni, posiadajacych przerwy
(rowki) podtuzne na powierzchni obrabianej,
do zdzierania surowych odlewo6w i odkuwek
oraz do obrobki .stali manganowych, szczegol-
nie zle obrabialnych (bandaze két wagono-
wych).

Jezeli uprzytomni¢ sobie, ze miedzy pracg
freza czolowego, a pracg noza tokarskiego
zachodzi analogia, polegajgca na tym, ze
ostrza freza skrawajg powierzchnie w spo-
séb przerywany, wowczas zastosowanie zdo-
byczy z dziedziny specjalnych wypadkoéw to-
czenia do pracy gtowicy frezowej jest zro-
zumiate. Obecnie metoda ta jest stosowana
do szeregu rodzajow obrobki; poniewaz fre-
zowanie frezem czotlowym mozna uwazac za
najbardziej ztozony wypadek obrébki po-
wierzchni przerywanych, wtasciwosci metody
zostang objasnione na tym witasnie rodzaju
obrébki.

Rys. 1. Warunki pracy noza tokarskiego przy toczeniu
powierzchni przerywanych a) przy dodatnim, b) przy
ujemnym kacie natarcia.

Zastosowanie ujemnego kata natarcia na
nozu tokarskim zostalo uzyte przy obroéb-
ce powierzchni przerywanych w celu od-
suniecia punktu zetkniecia sie ostrza z przed-
miotem ku ,tylowi tj. w strone przekroju
o dostatecznej wytrzymatosci (Rys. la i b).
Przy toczeniu powierzchni przerywanych

stopow

Inz.-mech. STANISLAW SZULC

o ujemnych katach natarcia. Amerykanskie i eu-
ostrza. Charakterystyczne cechy konstrukcji frezéow
Szybko§¢ skrawania. Posuwy i gleboko$¢ skrawania.
skrawania, kat przystawienia ostrzy freza. Srednica
Wydajnosé frezéw i gtadko$¢ powierzchni.
Inne rodzaje obrébki przy zastosowaniu
stanu obrabiarek do frezowania ujemnymi
na konstrukcje obra-
przy zastosowaniu ujemnych katéw natarcia.

przyjeto stosowac¢ ujemne katy natarcia az
do wartosci y = — 15°,

Rozwigzanie zagadnienia obrébki powierz-
chni przerywanych zostato umozliwione réw-
niez dzieki stworzeniu odpowiednich rodza-
jow -stopow spiekanych, odpornych na ude-
rzenia. Doswiadczenie nabyte dzieki rozwo-
jowi konstrukcji frezé6w o ujemnych katach
natarcia zostato z kolei uzytkowane przy to-
czeniu.

Z uwagi na to, ze dane liczbowe, dotyczace
warto$ci kagtéw frezdw odnoszg sie do innego
mianownictwa katow ostrza, niz przyjeto na
kontynencie europejskim, podano na rys. 2
poréwnanie sposobu oznaczenia kgtdw ostrza
sposobem europejskim i amerykanskim.

Rys. 2. Pordwnanie oznaczenia katéow ostrza.

Rzutoinanie

Odpowiedniki
europejskie amerykanskie .
na frezie
Rzuty a, b, ¢ a, d, e
Kat natarcia . 1 (boczny) ! Promieniowy
kat natarcia
Yi
Kat pochylenia Kat pochylenia
kratnedzi tna- linii $ruhoinej
cej . .. . X (tylny) r2 Ys
Kat przystawie-
nia . . . . 90 - v o Kat stozka z’

Z rys. 2 wynika, ize kagtom natarcia f i po-
chyCenia krawedzi tngcej X, mierzonym w kie-
runku prostopadtym i rownolegtym do kra-

77



Zeszyt 2— 3 PRZEGLAD

wedzi ostrza, odpowiadajg boczny vy, i tylny
kat natarcia y,rmierzone w kierunku trzonka
noza i prostopadle do niego. Jezeli wyobrazi-
my sob e n6z tokarski (rys. 2), zamocowany
w gtowicy frezowej, wowczas kat y, bedzie
jednoznadzny z (promieniowym katem natar-
cia, a kat y2 z katem pochylenia linii Srubo-
wej freza.

Jezeli obydwa te katy yt i y2 posiadajg
warto$ci ujemne, wowczas mowi sie o0 po-
dwojnie ujemnych katach natarcia (termin
czesto spotykany w literaturze).

Majap .dane katy vy, i y2 oraz (rys. 2)
mozna obliczy¢ katy z wzoiru:
tgy= tgy, cos z/-j-tgy2sinv. . . . [1]

Charakterystyczne cechy konstrukcji
frez6w o ujemnych kgtach natarcia

Rys. 3 przedstawia gtowice frezowg o ujem-
nych katach natarcia. Posiada ona nastepuja-
ce szczeglly charakterystyczne: stozkowe po-
tozenie krawedzi tnagcej, ktéra odpowiada
katowi przystawieni v, noza tokarskiego.
Celem tego potozenia ostrza jest uzyskanie
jego wydtuzenia craz zmniejszenie do mi-
nimum nacisku jednostkowego wywartego
przez wior. Korpus gtowicy podpiera ostrze
tuz za krawedzig tnagcg, pozostawiajgc od-
powiednig przestrzen miedzy ostrzami dla po-
mieszczenia duzych iloSci wiorow, a to dzieki
odpowiednim wybraniom w korpusie gtowi-
cy. Sam korpus jest dostatecznie ciezki, gdyz

spetnia on .czeSciowo role kota zamacho-
wego.
Rys. 3. Gtowica frezowa o ujemnych katach natarcia.

Rys. 4 przedstawia dalszg analogie pracy
ostrza freza.z pracg noza tokarskiego (porow-
naj rys. 1).

Ujemne pochylenie linii $rubowej okre-
Slone tylnym katem natarcia y2, powinno
by¢ tak wielkie, by zapewnié, ze uderzenie
ostrza o material nastagpi w pewnej odlegtosci
od wierzchotka estrza. Powyzszy wglad jest
decydujgcym przy doborze pochylenia .linii
Srubowej freza i tylnego kata natarcia noza
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tokarskiego. Doswiadczenia wykazaty, ze
moptymalne warunki styku ostrza z materia-
tem dla ostrzy z piytek ze stopéw spieka-
nych wystepujg, gdy ostrze uderza o ma-
teriat w odlegtosci od krawedzi tngcej, row-
nej wielkosci posuwu na 1 zgb freza.

Rys. £ Potozenie ostrza wzgledem materiatu w chwili
rozpoczecia skrawania.

Istota frezowania narzedziami ;o ujemnych
katach natarcia polega na réwnoczesnym sto-
sowaniu ujemnego kata pochylenia linii $ru-
bowej (ys) tacznie z ujemnym bocznym ka-
tem natarcia (y, ) Rola ujemnego pochylenia
linii $rubowej (t. j. y2 ) polega na spowodo-
waniu uderzenia o materiat w odpowiedniej
odlegtosci od krawedzi tnacej, za$ rola
ujemnego bocznego kata natarcia polega na
wywarciu takiego nacisku, by tworzacy sie
wior wprowadzi¢ w -chwili jego oddzielania
sie od materiatu w stan deformacji plastycz-
nej, a nie na odrywaniu ptytek materiatu.
'Kombinacje katow i y3 moga da¢ nie-
skonczong ilos¢ wypadkowych katdw natar-
cia y (wzor [1]), zmieniajacych kierunek
sptywu wiodra. Katem, ktéry wywiera gtowny
wpltyw na kierunek sptywu widra jest boczny
kat natarcia (y,) i jego warto$¢ musi by¢
dostosowana do rodzaju materiatu, by
osiagna¢ nacisk, wystarczajagcy dla wprowa-
dzenia danego materiatu w stan plastyczny.

Na podstawie dosSwiadczen -ustalono war-
tosci bocznych katow natarcia (y, ), jak to
podaje tabl. I

Wartosci, zawarte w tabl. | sg oparte na
kacie pochylenia linii $Srubowej y, = —10°.
Kat ten stanowi do pewnego stopnia komnro-
mis miedzy wymaganiami obrobki, a wyma-
ganiami konserwacji narzedzi,
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TABLICA |
Wartoséci bocznego kata natarcia
()

Rodzaj materiatu Wylt(gyr;nni};éé E.Otzzrr::)i/ak?nt
odkéwka . . . . e 45 - 65 0°
odteut . . . . .. 45 -5°
odkétnka ... 65 - 95 — 5°
odlem .. 65 - 10°
odkémka . . . .. 95 — 155 - 1P

Powiekszenie kata y2 wymaga réwnoczes-
nego zmniejszania bocznego kata natarcia Tt
Jesli chcemy utrzymaé jednakowy* nacisk
ostrza na materiat. Wzgledy rzeczowe naka-
zuja, by obie wartosci katéow (Yi i Tc) utrzy-
maé w granicach ich minimum, wystarczajg-
cego do uzyskania wspomnianego-dziatania.
'Nadmiernie duzy wypadkowy kat natarcia Y

spowoduje zbyt wielkie opory skrawania,
m
®
¢
E
g
s
3
a
Rys. 5. Maksymalna i minimalna trwato$¢ ostrza w za-

leznosci od bocznego kata natarcia

przy czym wystagpi hamowanie swobodnego
sptywu wiora i w konsekwencji szybkie zni-
szczenie ostrza ptzez wyzarcie zagiebienia.
Charakterystyczny jest wykres na rys. 5,
przedstawiajagcy maksymalng i minimalng
trwatos¢ ostrza w zaleznosci od bocznego ka-
ta natarcie Yie Wykres ten wykonano dla
stali weglowej 0,4—0,5%C i 0,6 —0,9% Mn.
Wynika z tego, ze ujemny boczny kat natar-
cia Ti= —10° daje najwiekszg trwato$¢ os-
trza przy prawie najmniejszej rozbieznosci
max. i min. trwatosci. Najnizsza trwato$¢ os-
trza i najwieksza rozbiezno$¢ zachodzi dla
dodatnich bocznych katéw natarcia Yi = 0°
do +5°.

Szybkos$¢ skrawania

Czynnikiem ograniczajagcym szybkos$¢ skra-
wania jest warunek trwatosci ostrza. Oznaka
nadmiernie wysokiej szybkos$ci skrawania dla
narzedzi o ostrzach ze stopéw spiekanych
0 ujemnych katach natarcia jest iskrzenie
widra i przedmiotu.
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Goérna granica szybkos$ci stosowanej przy
frezowaniu miekkiej stali przy zachowaniu
optymalnej trwato$ci ostrza wynosi ok. 300
m'min., za$ dla frezowania stali o wysokiej
wytrzymatosci ok. 180 mbiin. Analog:czne
dane dla frezOw o ostrzu ze stop6w spieka-
nych, ale 6 dodatnim kacie natarcia wynosza

300 — 450 mAnin. dla stali miekkich i ok.
80 mAnin. dla stali o wysokiej wytrzyma-
tosci. Przypuszczalnym powodem rozbiez-

nosci w "odniesieniu do stali o wysokiej wy-
trzymatosci moze by¢ to, ze .stan plastycz-
ny, w ktdry materiat widra zostaje wpro-
wadzony dzieki stosowaniu ujemnego Kkata
natarcia wptywa w wysokim stopniu na
polepszenie chrebialncsci. Dzieki temu mozna
zblizy¢ szybkos$¢ skrawania tych stali do
szybkosci stosowanej przy skrawaniu .stali
0 niskiej wytrzymatosci, u ktérych wprowa-
dzenie widra w stan plastyczny nie jest tak
istotne.

Przypuszcza sie dalej, ze rola ujemnego
kata natarcia nie jest jednakowa przy skra-
waniu stali o niskiej i wysokiej wytrzyma-
tosci. Stan materiatu wiora z miekkiej stali
nie rézni ,sie bowiem znacznie od stanu ma-
teriatu przedmiotu podczas, gdy ro6znma
witasnosci fizycznych w wypadku materiatu
0 wysokiej wytrzymatosci jest znaczna.

Drugim czynnikiem wptywajacym na ogra-
niczenie szybkosci skrawania jest ilos¢ c;epta,
wytworzona podczas skrawania. Szybkos¢
skrawania i posuw musza by¢ tak dobrane, by
przekroj widra wystarczal do pochtoniecial
luniesienia catkowitego ciepta wytworzonego-
podczas skrawania, ktorego ilos¢ zalezy oci
szybkosci .skrawania. Zwiekszenie szybkos$cil
skrawania ponad ten stan rownowagi Wytwo-
rzy taka ilo$¢ cieptal ktorej wiér o danym
przekroju nie bedzie w stanie unie$¢. To soo-r
woduje wzrost temperatury samego przed-
miotu.

Jezeli mioc frezarki jest za mata -dba osiag-
niecia wymaganego posuwu, wowczais zwiek-
szenie posuwu na 1 zab musi nastgpié przez
zmniejszenie iloshi zebdw freza, zachowujac
posuw na 1 minute w granicach mocy fre-
zarki. Zwiekszenie przekroju wilra przez
zwiekszenie posuwu na 1 zab ponad pewna;
granice powoduje wzrost nacisku widra na
ostrze. To powoduje wzrost tarcia wiora
0 ostrze i dodatkowy wzrost ciepta.

Powyzsze rozwazanie doprowadza do okrel
$lenia, ze za ekonomiczng szybko$¢ skrawal
nia> uwaza¢ mozna:

a) taka szybkosé, przy ktorej wzrost tern-1

peratury przedmiotu jest bliskim 0 C,
a catkowite ciepto skrawania zostajel
uniesione przez wiér oraz,

b) takag szybko$¢ najmniejsza, przy ktérej
stosowaniu uzyskuje sie maksymalng
gtadkosé powierzchni.
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Obliczenie, dokonane w r. 1937 w Niem-
czech, wykazato, juz wowczas, ze obrabiarka
dostosowana do osiggniecia tak okreslonej
ekonomicznej szyhkcs$ci powinna posiadac
moc ok. 80 KM, zamiast stosowanej wdwczas
mocy 10 — 12 KM. Wynik tego obliczenia
jest zgodny z mocg .stosowang obecnie przy
frezowaniu ujemnymi kagtami natarcia.

100 200 300 330
Szybkos¢ skrawania Vmimin wer»

Rys. 6. Szybko$¢ skrawania dla stali przy stosowaniu

ujemnych katéw natarcia.

Polecane szybkos$ci skrawania dla frezo-
wania stali przy stosowaniu ujemnych katow
natarcia przedstawia rys. 6. Dane wykresu od-
noszg sie do frezarki w dobrym stanie utrzy-
mania i o wystarczajagcej mocy.

Posuwy i gtebokos$¢ skrawania

Poczatkowo stosowano przy frezowaniu po-
suwy drobne okoto 0,025 mm na 1 zgb freza.
Praktyka wykazata, ze minimalny ekono-
miczny posuw na zab nie powinien hyc mniej-
szy dla wiekszo$ci materiatéw od 0,11 mm,
a to ze wzgledow omowionych wyzej. Po-
suwy ponizej 0,02 mm nalezy uwazac¢ za
szkodliwe dla ostrza ze wzgledu na silne
Scieranie ostrza przy minimalnej wydajnosci
skrawania. Nowoczesne frezarki nie dosto-
sowane do skrawania ujemnymi katami do-
puszczajg posuw na jeden zab w granicach
01 —,0,18 mm, a to z powodu zbyt matej
mocy napedu posuwu. Frezarki klasy Mil-
wttiukee i Cincmnati, przeznaczone do pracy
ujemnymi katami, posiadajg silniki do na-
pedu posuwu o0 mocy 10 15 KM. Moc ta
pozwala na stosowanie posuwow do 1000
mm min. Okazato sie, ze frezy wytrzymujg
posuwy na 1 zgb, dochodzace do 05 mm.
Wielko$¢ posuwu na 1 zgb zalezy od typu
freza. Np. frezarka Milwaukee o posuwie 1000
mWmin. moze pracowaé¢ frezem o ilosSci
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zebdw = E%@— . ITnteresuj'qcym jest .szcze-

got, ze posuw osiggniety przy frezowaniu
lekkich stopéw wynosit 45 m/min. i ze
osiggnieto go, uzywajac do frezowania szli-
fierki do ptaszczyzn o poziomej osi tarczy
segmentowej, w ktorej segmenty zastgpiono
blokami nozowymi, tworzagc w ten sposob
gtowice frezcwg. Frezarka ta pracowata kilka
tygodni na robotach produkcyjnych.

Wyniki prob dokonanych na frezarce pio-
nowej przedstawiajg wykresy na rys. 7.

Rys. 7. Zalezno$¢ obcigzenia zeba freza, mocy i posuwu

Z wykresu wy'nika, ze wzrost posuwu na
1 zab wywotany zmniejszeniem ilosci zebow
freza powoduje wzrost wydajnosci w cm3
metalu skrojonego w stosunku do zuzytej
mocy oraz, ze wzrost posuwu jest przy tym
szybszy, niz odpowiedni wzrost mocy.

6 0 ‘0 2 <4KM
mae
Rys. 8. Zalezno$¢ mocy t posuwu przy statej giebo-
kosci frezowania

Zwigzek zachodzgcy miedzy mocg i posu-
wem przy statej gtebokosci frezowania przed-
stawia wykres na rys. 8. Celem prédby byto
ustalenie najmniejzego ekonomicznego posu-
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wu na 1 zab, ktéry to posuw wynidst 0,11
mm. Przy tym posuwie widr schodzit rozgrza-
ny do czerwonosci. Posuw ten stanowi 'grani-
ce, kiedy ciepto moze |by¢ catkowicie odpro-
wadzone przez wior bez rozgrzania przedmio-

Rys. 9. Zalezno$¢ mocy od giebokosci skrawania przy
statym posuwie.

tu. Zmniejszenie -posuwu hamuje odptyw
ciepta przez wior, powodujac ogrzanie przed-
miotu.

Z braku innych wskazowek dobdr posuwu
musi by¢ przeprowadzony drogg prob, a oce-
ng wilasciwego posuwu jest to, ze wilr znaj-
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duje sie w stanie wyzarzonym (z wyjatkiem
materiatdw, hartujgcyah sie w powietrzu).
Rys. 9 przedstawia zwigzek miedzy giebo-
koscig skrawania, a zuzyciem mocy. Zwigzek
ten jest liniowy, przy czym wzrost zuzycia
mocy jest mniejszy, niz wzrost gtebokosci
skrawania. '

Trwatosé¢ ostrza i skrawania

Tabl. 2 przedstawia wyniki badan nad'
trwatoscig ostrza, wykonanych przy uzyciu
frezarki pozloonej o konstrukcji przeznaczonej
do stosowania ujemnych katéw natarcia. W y
dajnos$¢ skrawania, osiggnieta przy prébach,
przewyzsza wydajnos¢ 10 cm3KM/min, przyj-
mowang przez konstruktordw za podstawe
dla cbliczen frezarki. Trwalo$¢ ostrza wyra-
zona w objetosci metalu jskrawanego na 1KM
na min. jest raczej niska, jednakze dane za-
warte w tablicy pomagajg do stworzenia po-
gladow o warunkach frezowania ujemnymi
katami. 1 <

Tabl. S zawiera wyniki frezowania szeregu

wypadkéw wzietych z produkcji dla wadliwie
dobranych warunkéw frezowania.

wydajnoscé

Przyktad 1. obrédbka lekka, posuw na
1 zab s= 9,03 mm, wyjatkowo niski, dzieki
czemu trwato$¢ ostrza (sztuk na jedno ostrze-
nie) bardzo wysoka, ale wydajnos¢ skrawa-
nia niska. ]

TABLICA 2.
Wyniki préb trmatosci ostrza [fiearncy nad Trecker Corp > Frez: Yi = 'h — — materiat frezomany :
odkémki stalome C = 035 — 045% Mn = 04 — 08% Ni = 165 — 20% Mo = 02 — 03% Brinell = 210,
Frez Warunki skramania Wyniki prob
Wymiary Objetos¢ _
) przed- Szyb- Gte- M rknet_alu Catkomi- dai
Sre- . . Obro- kosé Posuiu  PO-  qlos¢ oc SKIOJOne- 4o obje- Wy al-
dni los¢ miotu Posutn kosé .. ha wrze- go na . nos¢ skra-
nica Jabotn mm ty fre- skra- na 1 zab skra Preeisc jedno to$¢ skro- .
a za/min jpania mania freza clonie przejscie jona mania
freza
mm Fm/min  mm/min mm mm KM cm3 cm1 cm ¥KM /min
200 12 320 X 90 205 130 740 0.305 38 54 15.20 97.2 5259.4 17.04
200 12 310 x 75 222 142 760 0.285 38 50 20.50 90.8 4538 7 10.80
200 12 315 X 75 205 130 933 0.378 38 17 16.75 94.0 1597.7 16.12
200 12 315 X 75 205 130 933 0.378 38 27 16.75 94.0 1802.1 16.12
200 10 830 X 140 2 130 933 0 455 38 13 28.70 442.0 4111.0 17.40
200 10 830 X 92 205 130 933 0.455 57 8 28.14 436.0 3506.8 17.85
200 10 1320 X 140 205 130 740 0.385 38 12 28.14 702.0 8429.3 14.10
200 10 1320 X 89 250 156 740 0.303 38 12 19 05 446.0 53747 13 40
200 10 1490 X 140 388 243 740 0.196 38 9 28.14 736 0 6636.5 10.31
200 10 1490 X 90 250 156 933 0.372 38 12 21.40 476.0 5720.5 15.08
200 19 1320 X 140 205 130 740 0 360 38 13 29.04 700.0 9143.7 13.90
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TABLICA 3
Przyktady inadliutych warunkétn frezotnania ujemnymi katami natarcia rnziete z praktyki
F r e z 5 ! Warunki skratuania W vy n i k i
r— - (5] O .
- . g N c 3 v Ef $ 2
5 S ® § ¥ a5 s ©g D fzs :
2 s i~ 8 2 sao E Q8 g £ ¢ 2 f,0 28
x o8 s o < . > 0w =N XS o @9 =3 €2 c ‘@A 3
> ] c o ~e2 o == Ji ° gﬁ’ 3 g‘-‘~uﬂ$ ©es 952 _
N © N © s 2w N ES s S T BN Seoe X a'g _1
& 2 88 2= g >8 s 59 2, 2L323 04 =5 352 £
o = mc =2%f H S E Rr o (Bff ac Os =85 Css Oow
Z mm B wm  kG/mm2 m mn mm/min ®m oo KM Om¥ <@ cm3¥KM/min
1 20 10 — 51 - s1 25° 60X60 95 450 290 146 0.031 1400 6 18.4 25809 7.05
2 250 12 - - 5% 25° 305X92 100 320 255 89 0.025 18 42 1927+ 368.0 15485 12.30
3 250 10 —Ww1 —10° 25° 305X92 100 302 241 89 0.040 105 75 10 2210 16583 9.48
4 200 10 - 51 - 5° 25° 165X86 70 545 312 125 0.050 6,3 300 10 57.2 17206 15.08
5 150 8 - 51 - 5° 25" 250X92 110 178 R 93 0.065 20 130 5 485 6292 3.44
Przyktad 2: anormalnie duzy naddatek niem kata 'przystawienia,, natomiast przy fre-

na cbrébke. Frezarka przecigzona mimo b.
matego posuwu na lizgb. Wydajnos$¢ skrawa-
nia do$¢ dobra. Przecigzenie widoczne z ma-
tej ilosci przejs¢ freza na 1 ostrzenie.l

Przyktad 3: odkowka jak w przykia-
dzie 2, naddatki na obrébke normalne, wy-
niki obrdbki znacznie lepsze (ilos¢ przejs¢ fre-
za na jedno ostrzenie). >\

Przyktad 4- niewystarczajgca moc dla
zwiekszenia posuwu, ktéry jest niezwykle
maty. Zmniejszenie .szybkosci skrawania
wptynetoby dodatnio na trwato$¢ ostrza.

Przyktad 5 frezarka b. kon-
strukcji, wydajnc$é nader niska.

stabej

Zwiekszenie posuwu ok. 3-krotnie spowo-
dowatobylwzrost trwatosci ostrza. iSzybkos¢
skrawania powinna wynosi¢ ok. 150 m/min.

We wszystkich przytoczonych przykta-
dach ilo$¢ zebdéw frezdw powinna by¢ zmniej-
szona do potowy z uwagij na matg moc silni-
ka napedu wrzeciona.

Kqt przystawienia ostrzy freza
(stozek ostrza)

Doswiadczenie wykazato, ze przy zastoso-
waniu na ostrzu glowicy kata przystawienia

yl= 150 (rys. 3) uzyskuje sie najwiekszg
trwa to$¢ ostrza. >
Odchytki od '/df=15° w gobre i w dot po-

wodujg spadek trwatosci ostrza. Powodem
tego jest to, ze zmniejszenie diugosci ostrza
przez zmiane kata % spowoduje wzrost na-
cisku jednostkowego widra na ostrze, za$
wydtuzenie ostrza stwarza 'zbyt wielkg jego
dtugos¢ pracujagcg. Jedno i drugie Wplywa
ujemnie na trwato$¢ ostrza. Przy frezowaniu
przelotowym nie ma trudnosci ze stosowa-
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zowaniu nieprzelotowym konieczny
kompromis kosztem trwato$ci ostrza.

jest

Srednica freza

Krytycznym mementem pracy ostrza jest
moment uderzenia ostrza o materiat. Stwier-
dzono, ze najlepsze warunki pracy zachodza,
jesli ostrze trafia krawedz przedmiotu/pod
katem ok. (40°. Zbyt duzy lub zbyt maly kat
powoduje silne uderzenia, a w obu wypad-
kach zmiana wielkosci kata skraca trwatosc
ostrzenia.

Wyrazajgc kat 'zetkniecia ostrza z przed-
miotem $rednicq freza, optymalne warunki
pracy zachodza woOwczas, jesli stosunek
Srednicy freza do szeroko$ci przedmiotu ma
sie, jak 3:2 przy zalozeniu, ze oS freza lezy
w osi przedmiotu. JeS$li stosunek powyzszy
nie jest zachowany, wowczas o$ freza po-
winna by¢ odpowiednio przesadzona z osi
przedmiotu tak, by optymalny kat zetkniecia
freza Z przedmiotem zostat utrzymany.
Zmniejszenie S$rednicy freza narusza wyzej
omowiong rownowage szybkosci skrawania
i posuwu. jZmniejszenie S$rednicy freza wy-
maga zwiekszenia jego obrotow dla utrzyma-
nia 'zadanej szybkosci skrawania. Utrzymu-
jac niezmieniong wielko$¢ posuwu na minu-
te, nalezy zmniejszy¢ ilo$¢ zebow freza tak,
aby przy <Zzwiekszonych obrotach utrzymac
wielkos¢ 'posuwu na il zagb bez zmiany.

1

Drgania

Drgania przy uzyciu narzedzi o ostrzach
ze stopow .spiekanych powodujg natychmia-

stowe zniszczenia ostrza. Powodem drgan
mo'ze foy¢:
a) niewtasciwy kat, pod ktérybi ostrze

uderza o 'materiat; najmniejsze prawdo-
podobienstwo drgan zachodzi przy kacie
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ok. 40°, natomiast im wiekszy jest 'ten
kat, tym niebezpieczenstwo drgan ros-
nie; I

b) niewtasciwy sposéb zamocowania przed-
miotu. Przykitad prawidtowego zamoco-
wania przedmiotu przedstawia ry.s. 10.

Przedmiot jest chwycony za dolny wy-
step (po pinawej stronie) oxd strony wej-
Scia freza oraz z gdry od strony wyj-
$laia freza. Cienka $cianka zamocowana
z gory jesit usztywniona podpd6rka Sru-
bowg. Przedmiot ten byt frezowany
wspotbieznie przy stosowaniu v= 250
m/min. posuwem p= 90 mm/min., fre-
zem 0 250 mim o 10 zebach. Materiat
frezowany stal GrNi, Rr=100 kG/mim2;

Rys. 10. Przyktad zamocowania przy frezowaniu na-

rzedziem o ujemnych katach natarcia.

c) naped wrzeciona kotem o zbyt male’j
Srednicy (koto zamachowe na koncu
wrzeciona jest S$rodkiem zaradczym
patrz rys. 11). c

Frezowanie wspotbiezne

Przy  stosowaniu frezéw - walcowych
z ostrzami o ujemnych katach natarcia wy-
tania sie zagadnienie ewentualnego zastoso-
wania frezowania wspdtbieznego, '

Zalety i wady frezowania wspotbieznego
przy .stosowaniu frezOw o ujemnych katach
natarcia ,s3 naogot te same, co w wypadku
dodatnich katow.

Sposréd zalet frezowania wspothieznego
ralezy podkres$li¢c .jedng, mianowicie tg, ze
frez wykazuje 'przy tej metodzie wiekszg
trwato$¢ ostrza, niz przy frezowaniu prze-
ciwbieznym. Powodem tego jest ukiad ru-
chéw ostrza i przedmiotu, dzieki ktérym
ostrze na poczatku swej praicy skrawa od-
cinek widéra o wiekszej grubosci, do pozwala
unikng¢ tarcia ostrza o materiat, jakie stale
zachodzi przy rozpoczeciu skrawania przy
frezowaniu przeciwbieznym.  Wsp6ibiezny
uktad ostrza i przedmiotu powoduje réwniez,
ze od|:iinek widora o matej grubosrli jest znacz-
nie krotszy, niz przy frezowaniu przeciw-
bieznym, a isam wior ma grubos$¢ znacznie
bardziej 'jednostajng, niz w drugim wypadku.

MECHANICZNY
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Trudnosci, jakie sie nasuwajg przy frezo-
waniu wspotbieznym w odniesieniu do ujem-
nych katow natarcia sg nastepujace:

a) dcbdlr ujemnego tylnego kata natarcia
Y, jest trudniejszy, niz przy frezowaniu
przeciwbieznym, gdyz chcac zacho-
waé¢ prawidtowe warunki pracy (jak
rys. 1i 4), frez o danym kacie r(2 znaj-
duje 'zastosowanie tylko w stosunkowo
waskich granicach gtebokosci skrawa-
nia; 1 " i

b) aby otrzymaé wi6ér o odpowiedniej gru-
bosci zakres zmiennosci posuwéw .na 1
obrét freza dla danej .gtebokosci skra-
wania jest mniejszy, niz przy frezowaniu
przeciwbieznym.

Rys. 11. Frezarka z kotem zamachowym.

Pomimo tyich trudnosci panuje przekonanie,
ze;wyniki frezowania wspotbieznego przy za-
stosowaniu ujemnych katow natarcia sg bez-
sprzecznie lepsze od wynikéw frezowania
przeciwbieznego pod warunkiem, ze frezarka
odpowiada specjalnym wymaganiom. Gtoéw-
nym powodem, ktory ogranicza rozpowszech-
nienie frezowania wspoOtbieznego jest brak
loatkowicie zadawailajapiego urzgdzenia do
usuwania luzu S$ruby pociggowej stotu fre-
zarki. Wyniki frezowania wspétbieznego sa
pod wzgledem wydajnosci i gtadkosci po-
wierzchni, jak i pod wzgledem kosztéw takie,
ze gdyby powszechnie stosowane konstruk-
cje na to pozwalaty, mozna przypuszczac, ze
frezowanie przeciwbiezne zostatoby zarzu-
cone. ( i

Wydajnos$¢ frezow i gtadkos¢ powierzchni

Frezowanie Ajemnymi katami natarcia wy-
maga stosowania wytacznie frezOw o ostrzach
ze stop6w ispiekanynih i jakkolwiek uogdlnie-
nie wobec duzej roéznorodnosSci robdét fre-
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zarskich jest trudne, mozna jednak stwier-
dzi¢, ze: b

—e ilo$¢ 'przedmiotow obrobionych na jedno
ostrzenie frezami ze stopow (spiekanych jest
3 do 10-krotnie wieksza, niz przy stosowaniu
frezdw ze stali szybkotngcej w identycznym
wypadku obrobki,

— czas maszynowy przy stosowaniu frezow
0 ostrzach ze stopdw spiekanych jest blisko
trzykrotnie krétszy, niz w identycznym wy-
padku chrébki jze stali szybkotngcej,

— wydajnos$¢ frez6w o ujemnych katach na-
tarcia jest wyzsza od wydajnosci frezow
o dodatnich katach. Np. wzrost wydajnosci
mierzcnej trwatoscig .ostrza byt 8-krotny przy
obrébce stefi o wytrzymatosci Rr = 125
kG/mm2 dzieki przejSciu z dodatnich na
ujemne katy natarcia.

Przy frezowaniu (stali tatwo obrabialnych
frezami o ujemnych katach osiggnieto chro-
powato$¢ powierzchni w granicach 0,075 do
0,10 p t. j. taka, jaka jest charakterystyczna
dla gtadko oszlifowanych powierzchni. Ba-
dania struktury zewnetrznej warstwy obro-
bionej powierzchni .nie wykazaty przy ty*m
zadnej deformacji ziarna. m

Materiat ptytek ze stopéw spiekanych

Warunki, w ktdrych wior oddziela sie od
materiatu sg nastepujace: i
a) wysoka temperatura,

b) nieutleniona i doskonale czysta po-
wierzchnia widra,
c) doskonale czysta powierzchnia czota

ostrza.

W tych warunkach i w obecnosci sit skra-
wania ptytki, wykonane z wolframu bez do-
mieszek, wykdzujg jsilne pokrewienstwo z ma-
teriatem widra przy skrawaniu stali. Wyraza
sie to w tendencji do przywierania czastek
wiora do ostrza i tworzenia ostrza wtdrnego
(build up edge, Aufbauschrneide). Dodatek ty-
tanu do ptytki usuwa te tendencje.

Powyzszy objaw nie zachodzi przy skra-
waniu zeliwa i dzieki temu jest mozliwe sto-
sowanie w tym wypadku ptytek z wolframu
bez domieszek.

tnne rodzaje obrébki przy zastosowaniu
ujemnych kqtéw

Précz frezowania ptaszczyzn, co moze by¢
uwazane dotychczas za gtéwne pole zasto-
sowania ujemnych katéw natarcia, uzyskano
dodatnie wyniki stosowania tej metody przy
toczeniu, przecigganiu powierzchni (metode
te ogranicza konieczna w tym wypadku wy-
soka masowo$é produkcji) oraz frezowanie
profilowymi frezami odwiediniowymi, przy
rownoczesnym zastosowaniu kota zamacho-
wego do frezowania profiléw wiekszych od
profilow gwintéw.
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Frezowanie- gwintéw przy stosowaniu
ujemnych katéw nie dato dotychczas dobrych
wynikow.

Wypadkiem frezowania, niezbadanym pod
wzgledem warunkéw przebiegu obrdbki, jest
frezowania rowkdw. Jakkolwiek operacja ta
jest powszechnie stosowana, wyniki jej za-
lezg tak dalece od warunkoéw przebiegu ope-
racji, ze stwarzanie ogdlnych podstaw jest
.trudne. Panujg w odniesieniu do tego rodza-
ju frezowania rozbieznos$ci metod przy row-
noczesnych dodatnich wynikach samej ope-
racji. Np. praktyka angielska prowadzi do
stosowania frezo6w o ujemnym kacie pochy-
lenia linii  $rubowej Y 2= —3° ujemnym
bocznym kacie natarcia Yi= —10° i 0 ma-
tej ilosci zebéw podczas, gdy praktyka USA
stosuje frezy o kacie pochylenia linii $rubo-
wej Y2= 0, o bocznym kacie natarcia Yi=
= —15° jako rozwigzanie dajace, rzekomo,
najwyzszg wydajnos¢ skrawania.

Wymagania, dotyczgace stanu obrabiarek
uzywanych do frezowania ujemnymi
kgtami 4

Wysokie szybkos$ci skrawania stosowane
w tej metodzie stawiajg nieco ostrzejsze wy-
magania, niz w wypadku obrébki narzedzia-
mi o otrzach ze stopdw spiekanych i dodat-
nich katach natarcia.

Przed rozpoczeciem pracy nalezy upewnic
sie, .czy:

a) wszystkie pasy klinowe napedu pracuja
z jednakowym naprezeniem,

b) gtéwne sprzegta sg wyregulowane (po-
§lizg sprzegiet powoduje natychmiasto-
we wytamania ostrza freza),

c) wytaczniki przecigzenia sa prawidtowo
wyregulowane,

d) uszczelnienie smarowania wrzeciona nie
przepuszcza smaru. Kropla smaru spty-
wajagca z wrzeciona moze dosta¢ sie
wskutek sity odsrodkowej na rozgrza-
ng w pracy ptytke ostrza i ptytka ule-
gnie natychmiastowemu zniszczeniu,

e) maksymalna gteboko$¢ skrawania (przy
obranej szybkos$ci i posuwie) nie spo-
woduje przecigzenia silnika.

Wyznaczanie warunkéw obrobki na pod-
stawie przecietnej gtebokosci skrawania nie
jest wystarczajace. Ponadto nalezy:

a) jako podstawe do obliczenia zuzycia
mocy przyjmowa¢ wydajnos¢ skrawa-
nia — 12 cm3KMhnin. przy skrawaniu
stali Rr— 65— 100 kGhnm2,

b) uzywajac obrabiarki po raz pierwszy,
wiaczy¢ w obwdd watomierz i ampero-
mierz dla skontrolowania obcigzenia

. silnika.
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Wpfyw stosowania frezéw o ujemnych
katach na konstrukcje obrabiarek

Rozlegte dosSwiadczenia zebrane w ciggu
ostatnich 6 lat w stosowaniu ostrzy ze sto-
pow spiekanych do obrobki materiatéw po-
czgwszy od stopow lekkich, az do stali o wy-
sokiej wytrzymatosci, wykazuje potrzebe
stosowania dwdch zasadniczych typow freza-
rek. Poréwnanie charakterystycznych wtas-
nosci tych typow podaje tablica 4.

TABLICA 4

Porétunanie charakterystycznych cech konstrukcyjnych
drnéch podstauiouiych typéin frezarek
0 inymiarach stotu 450 x 18(0 mm.

Frez arka
do stopé6tu lekkich do stali
Zakres posuujou)

(mm min) . . .. 450 - 6000 100 — 2000
Zakres obrotétu 500 — 3000 50 — 1250
Szybki przesum sto-

tu (mm min) . . . 3800 3800
Moc gtéumego sil-

nika .. do 50 KM do 50 KM
Max $rednica freza

imm ). 500 - 500
Chtodzenie obfite zadne

Rdznice w zakresach obrotow i posuwoéw
obu typéw sg tak duze, ze stosowanie
w przysztosci jednego typu frezarki bedzie
lezato poza granicami optacalnosci. Przepro-
wadzone w tablicy 4-ej poréwnanie odnosi
sie do dwéch frezarek o wymiarach stotu
450 x 1800 mm. W obu wypadkach jest wska-
zane zastosowanie kota zamachowego, umie-
szczonego tuz obok ostatniego kota zebate-
go napedu wrzeciona. Koto to powinno po-
siadac uzebienie srubowe o szlifowanych ze-
bach i duza Srednice. Srednica freza nie po-
winna przekracza¢ 1% S$rednicy gtdwnego
tozyska wrzeciona. t

Przy duzych szybkosciach (v <200 mjlmin.)
prawidtowy styk miedzy zebami k&t nape-
dzajacych nie moze by¢ zachowany, jesli
gtéwne koto napedzajgce wrzeciona posiada
Srednice mniejszg od S$rednicy freza. Wade
te usuwa sie przez zastosowanie kota zama-
chowego na wrzecionie frezarki. Rys. 11
przedstawia zastosowanie kota zamachowe-
go. Koto to stanowi element pos$redni mie-
dzy frezem a wrzecionem. Wrzeciono posia-
da zakonczenie normalne. Sruby przytwier-
dzajace gtowice frezowg prechodzg nawskro$
prez koto zamachowe i sg wkrecone we
wrzeciono.

Zastosowanie kota zamachowego do fre-
zarki (rys. 11) pozwolito na uzyskanie lu-
strzanej powierzchni przedmiotu, jak widaé
z rysunku, pomimo, ze luz osiowy wrzecio-
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na wynosit ok. 0,4 mm. Wpltyw tak wielkie-
go luzu zostat usuniety dziataniem kota za-
machowego. i

Naped wrzeciona frezarki dla obrdébki sto-
pow lekkich powinien sie odbywaé przy po-
mocy klinowych pas6w. .Stosowanie motoru
na wrzecionie nie jest wskazane ze wzg'edu
na brak elastycznosci na uderzenia ostrzy.
Okreslenie gérnej granicy obrotéw wrzecio-
na .moze w tym wypadku mieé miejsce z uwa-
gi na bezpieczenstwo, a nie ze wzgledéw
technologicznych.

Do dalszych szczegotdw konstrukcji, na
ktére wywieia wplyw .stosowanie ujemnym
katow natarcia nalezy zaliczy¢ toze. Dotych-
czas silnie rozpowszechniony typ frezarki
o0 wsporniku pionowo przesuwalnym powi-
nien by¢ zastgpiony przez sztywne tloze
skrzynkowe, mieszczace naped hydrauliczny
posuwu.

Do obrébki stali urzagdzenie do chtodzenia
powinno by¢ zastgpione przez urzadzenie
sprezonego powietrza dla wydmuchiwania
wiérow. Wylot przewodu powinien by¢ po-
tozony tak blisko ostrzy frezu, by usuwanie
wiora nastepowato natychmiast po jego od-
dzieleniu sie od materiatu. Takie .urzgdzenie
jest powszechnie stosowane na frezarkach
do obrobki dzwigarow skrzydtowych piatow-
cow. Urzadzenie do chiodzenia o duzej wy-
dajnosci jest nieodzowne tylko we frezar-
kach, przeznaczonych dla obrébki lekkich
stopow.

Jakkolwiek gorne granice szybkos$ci skra-
wania lekkich stopow nie zostaly dotychczas
osiggniete, uzyskano dobre wyniki, skrawa-
jac przy szybkosci 4500 m/min. Szybko$¢ ta
jest jednak daleka .od osiggalnej.

Przewiduje sie, ze stosowane obecnie, ja-
ko gérna granica, posuwy rzedu 2000 mm min
dla frezarek do obrdbki stali i zeliwa zosta-
ng w ciggu najblizszych lat przekroczone,
gdyz stosowanie ich w pracy na frezarkach
o charakterystyce jak tabl. 4 nie przedstawia
obecnie zadnych trudnos$ci. Ten rzad wielko-
§ci posuwu zmusza do zarzucenia klasycz-
nych mechanizmoéw posuwu, jak skrzynka
Nortona. Na pierwszy plan wybija sie naped
hydraiuticzny i etdktryjczne sterowanie po-
suwu.

Warunki optacalnosci produkcji przy
zastosowaniu ujemnych katéw natarcia

Silne skrdcenie czasu maszynowego, uzy-
skane przez zastosowanie ujemnych katéw
natarcia podkresla znaczenie czaséw wymia-
ny przedmiotow i ich zamocowania. Dlatego
konsekwencjg stosowania tej metody jskra-
wania jest konieczno$¢ przejscia z mecha-
nicznych na hydrauliczne i pheumatyczne
metody zamocowania przedmiotéw. Nieza-
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leznie od tego metoda skrawania ujemnymi
katami moze nie znalez¢ uzasadnienia dla
jej stosowania w wypadkach, gdy -stosunek
czas6w maszynowych do recznych wykazuje
silng przewage tych ostatnich. Koszty zwig-
zane z przejsciem na ujemne katy skrawa-
nia moga nie by¢ wyrdwnane zyskiem ze
skrécenia tylko czaséw maszynowych.

Powyzsze bynajmniej nie oznacza, by me-
toda skrawania ujemnymi katami miata by¢
przywigzana wytgcznie do wysoko seryjnej
produkcji. Na dowdd tego niech postuzg
przyktady, pochodzace z warsztatow kole-
jowych, a wiec warunkéw z punktu widze-
nia produkcji raczej przypadkowych. Miare
optacalnosci stanowit w tym wypadku koszt
na sztuke obrobiong. KorzysSci osiggniete
przez wprowadzenie ujemnych katow byty
nastepujgce:

a) wyzsza wydajnos¢,

b) wydatek mocy na jednostke objetosci
skrawanego metalu znacznie nizszy, niz
w wypadku obrdébki narzedziami ze stali
szybkotngcej,
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¢) mniejsza ilos¢ frezarek na te samg pro-
dukcje liczong w sztukach,

d) mniejsze koszty ogo6lne tgcznej ilosci
frezarek pracujgcych ujemnymi katami.

Na podstawie uzyskanego dotad dosSwiad-
czenia w zastosowaniu plytek ze stopow
spiekanych mozna stwierdzi¢,ze stoimy na
samym poczatku mozliwosci wykorzystania
-stopow spiekanych jako materiatu odporne-
go na S$cieranie i jako materiatlu na narze-
dzia tgcznie z metodg skrawania ujemnymi
katami. Dlatego wypowiadanie twierdzen,
okreslajacych warunki optacalnosci stosowa-
nia stopow spiekanych w wypadkach ogél-

nych i w wypadkach zastosowania ostrza
o ujemnych katach natarcia, jest zbyt
wczesne.

Niezaleznie od tego nalezy uswiadomié¢ so-
bie fakt, ze stopy spiekane- wolframu nie
s3 bynajmniej ostatnim wyrazem technki
w dziedzinie materiatdw na ostrza i ze przej-
dg one do historii tak, jak przeszty juz stale
narzedziowe, stale Musheta i jak obecnie
przechodzg juz do historii stale .szybkotngce.

Utwardzenie powierzchniowe prowadnic

Inz.-m&ch. ZDZISLAW NOWAKOWSKI

Znaczenie twardo$ci prowadnic dla przedtuzenia trwatos$ci obrabiarek. Naktadki

z utwardzonymi powierzchniami roboczymi,
wtasciwosci metody powierzchniowego utwardzania prowadnic.

taczone z tozem mechanicznie. Ogblne

Utwardzanie powierz-

chniowe prowadnic zeliwnych. Utwardzanie powierzchniowe stalowych prowadnic obra-

biarek o spawanych tozach.

Jednym z najwazniejszych zagadnien w da-
zeniu do podniesienia trwatosci obrabiarki
jest przedtuzenie czasu uzytkowania jej pro-
wadnic przy jednoczesnym zachowaniu wy-
maganej doktadnos$ci ich wykonania.

Prowadnice bowiem sg elementem najbar-
dziej narazonym na szybkie zuzycie, gdyz
pracujg zawsze przy ruchu obrabiarki i piraca
ta odbywa sie w warunkach specjalnie nie-
korzystnych, pfzy statym jzetknieciu z wio-
rami, kurzem, piaskiem, oraz odpadkami, po-
wstatymi przy obrébce utwardzonej po-
wierzchni odlewow, lub odkuwek.

Powoduje to zuzywanie sie powierzchni .ro-
boczej prowadnicy, spadek doktadnosci po-
nizej dopuszczalnej i koniecznosé dokonania
remontu. ,

Szybkos$¢ zuzywania sie prowadnic jest
rozna, w zaleznosci od warunkéw pracy
obrabiarki: najmniejsza dla obrabiarek .skra-
wajacych metale lekkie, a najwieksza przy
obrébce materiatdw  twardych, dajacych
krétki i tamliwy widr, co wystepuje wyraznie
-w tokarkach do walcow lub do obrobki przed-

miotéw 'z utwardzonego zeliwa, ktérego ,wiory
w postaci sproszkowanej gteboko ,wyzeraja"
prowadnice. Dlatego tez remont obrabiarek
dokonywany jest nie wskutek jakiego$ spora-
dycznego uszkodzenia mechanicznego, a w re-
zultacie naturalnego zuzycia i jest jspowodo-
wany przede wszystkim konieézno$cig do-
prowadzenia prowadnic do wymaganej do-
ktadnos$ci /droga obrébki mechanicznej za po-
mocg szlifowania lub tez strugania, a nastep-
nie skrobania recznego.

Na podstawie statystyki jstwierdzono, ,ze
koszt naprawy prowadnic wynosi ponad 50%
kosztow catkowitego remontu Obrabiarki.

Pomijajgc ten ujemny moment gospodarczy,
wazniejsza jest strata, jaka powstaje w pro-
dukcji wskutek wypadniecia obrabiarki z tan-
cucha produkcyjnego na czas diuzszy.

W prawdzie stosuje ,sie rézne $rodki zabez-
pieczajagce prowadnice prZed jszybkim .zuzy-
waniem sie jak ostony z Machy ‘zakiadane
na czesci bardziej narazone na zanieczyszcze-
nie, czy tez harmonijki elastyczne, chronigce
mozliwie catlg (powierzchnie prowadnic, jad-
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nak sg to wszystko (pétsrodki, nie dajagce po-
zadanych rezultatow. Y

Rozwigzanie tego zagadnienia tkwi bowiem
w podwyzszeniu twardosci pracujacych po-
wierzchni prowadnic.

Stosowana ‘'twardo$¢ powierzchni prowa-
dnic roboczych wynosi 2Zzazwyczaj 200 r—
220 Hu.

Obecnie daje /sie 'zaobserwowaC dazenie
do dwu lub trzykrotnego powiekszenia twar-
dosci prowadnic ,(400 — 600 Hu), wskutek
czego w przyblizeniu osigga sie w .tym sa-
imymy istoeunku zwiekszenie ich trwa-
tosci.

Dotychczas opanowane i stosowane meto-
dy powiekszenia twardo$ci powierzchni pro-
wadnic roboczych sg nastepujace:

I. Naktadki z utwardzanymi powierzchnia-
mi roboczymi, taczone z (fozem mechanicz-
nie. .
Il. Utwardzanie powierzchniowe prowadnic.

Dane, 'jakie omowimy w ponizszym arty-
kule, zostaly oparte na dosSwiadczeniach
i osiggnieciach zagranicznych, traktowanych
niestety iw wiekszosci wypadkow jakol ta-
jemnice fabryczne, oraz na pewnych do-
Swiadczeniach, jakie byty i sg dokonywane
w. krajowym przemys$le obrabiarkowym, na-
razie w skromnym jeszcze zakresie. Dlatego,
oraz ze wzgledu na obszernos¢ zagadnienia
nie bedzie ono mogto by¢ opracowane szcze-
gotowo, niemniej jednak wskazana zostanie
droga poszukiwan praktycznego rozwigza-
nia tego zagadnienia, niewatpliwie b. wazne-
go dla rozwoju naszego przemystu .obrabiar-
kowego. i J

Naktadki z utwardzanymi powierzchniami
roboczymi tqgczone z tozem mechanicznie

Metoda ta (polega na naktadaniu na obro-
biona, ptaska powierzchnie toza, stanowigca
podstawe prowadnicy, listew utwardzonych,
0 profilu zewnetrznym odpowiadajgcym po-
wierzchni [prowadnic roboczych (rys. 1).

Listwy te wykonuje sie zg zwyktej stali
konstrukcyjnej, o zawartosci do 0,2% C,
zdatnej do utwardzania, przy czym bardzo sg
pozgdane dodatki stopowe, zmniejszajgce
Scieralnoscé.

Listwy #aczone sg z tozem mechanicznie,
zapomocg wkretéw lub $rub wkrecanych od
spodu toza przez podstawe prowadnicy.

Przed obrdbka termiczng listwe obrabia sie
catkowicie, przy czym dla unikniecia po-
wierzchniowych peknie¢ przy hartowaniu
1 zmniejszenia obrdbki ostatecznej powierz-
chnie pracujacg 'szlifuje sie.

Utwardzaniu podlega tylko powierzchnia
zewnetrzna, natomiast powierzchnie stykowg
z tozem zabezpiecza sie przed utwardzeniem,
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aby uzyska¢ jej przyleganie i mozliwos$¢ ob-
robienia otwordéw na S$ruby.

Po przykreceniu listwy do toza, jest ona
ostatecznie szlifowana, przy czym ze wzgledu
na odksztatcenia, jakie powstajg przy obréb-
ce termicznej i przykrecaniu, zachodzi ko-
nieczno$¢ obrébki na gtebokos$¢ okoto 0,5 mm.
Zatem grubo$é wahsbwy utwardzonej winna
wynosi¢ ¢o najmniej 1,5 mm.

Sposob ten jest technologicznie do$¢ prosty.
Istotna trudno$¢ polega jedynie na opanowa-
niu termicznej obrobki listwy, aby zmniejszy¢
(odksztatcenia szczegdlnie boézne, ktére przy
obrébce i montazu wywotujg niekorzystne
tendencjje do tukowego wyginania sie listwy.

[§Z¢€]

Rys. 1. toze z nakiadkami stalowymi

Ujemng strong te'j] metody sg dos$¢ znaczne
koszty jej stosowania, oraz zmniejszenie
sztywnos$ci samego toza, jakie niewatpliwie
zachodzi przy mechanicznym #tgczeniu z li-
stwg, w stosunku do jednolitej konstrukcji.

Tym niemniej podwyzszajac twardo$¢ pro-
wadnic, a zatem zwiekszajac ich trwatos¢,
zadanie swoje speitnia w sposéb zadawala-
Jacy.

Nadaje sie ona w pierwszym rzedzie do
obrabiarek krétkich o prowadnicach szero-
kich i jest w takich wypadkach z .powodze-
niem stosowana pr,zez szereg firm.

Utwardzanie powierzchni prowadnic
a. Ogo6lne wiasciwosci metody

Przy metodzie tej, analogicznie jak przy
piecowych metodach obrdbki termicznej,
motrzymujemy réwniez zewnetrzne utwardze-
nie powierzchni, w czasie jednak niepordw-
nanie krétszym i kosztem .znacznie mniej-
szym. j

Utwardzenie polega tutaj na szybkim ogrza-
niu powierzchni -ptomieniem specjalnego pal-
nika do temperatury powyzej przemiany i za-
chowaniu osiggnietej struktury przecz gwato-
wne oziebienie strumieniem cieczy.

Metoda ta .znalazta juz caly szereg zasto-
sowan praktycznych przy rozmaitego rodzaju
elementach maszynowych, wykonywanych
z réznych materiatéw, jak szyny kolejowe,
kota zebate, wrzeciona obrabiarek itp.

Ze wzgledu na wielkosé i ksztatt .obra-
biarki oraz na koncowgag obrobke metoda ta
przy utwardzaniu prowadnic wymaga pok'o-
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nania catlego szeregu znacznych trudnosci
i jdlategolstosunkowo dos$¢ jniedawno zosStata
zastosowana w niektorych wypadkach przez
nieliczne firmy zagraniczne.

Tym niemniej nalezy .sagdzi¢, ze stosowanie
jej ima duze widoki rozwoju, a zapoczatko-
wane u nas préby sa jedng z wazniejszych

prac w dziedzinie postepu budowy obra-
biarek. %
Zasadnicza trudnos¢ stosowania tej me-

tody w obrabiarkach nie polega na samym
procesie technologicznym, ktéry, jak zazna-
czono wyzej, zostat juz catkowicie opanowa-
ny, lecz na konieczno$ci zmniejszenia do te-
go stopnia odksztatcen wymiarowych” jakie
ona przy wielkosciach i ksztattach obrabia-
rek wywotuje, zeby jej stosowanie byto
wogdble mozliwe, a dalej zeby koszt dodat-
kowej obrébki mechanicznej, koniecznej dla
usuniecia tych znieksztatcen, byt mozliwie
niski.

W budowie obrabiarek metoda ta jest sto-
sowana przy utwardzaniu prowadnic, zeliw-
nych i stalowych. Oba te zastosowania omo-
wimy kolejno.

c. Utwardzanie powierzchniowe prowadnic
zeliwnych.

Prowadnice podlegajgce utwardzaniu po-
wierzchniowemu promieniem nie mogg by¢
wykonywane ze .zwykiego zdliiwa jmaszyno-
wego. Do tego celu uzywa sie zeliwu jstopo-
wego ol zmniejszonej zawartosci , wegla
22% — 2,5%, .00 osigga jsie przez dodanie
do wsadu kopulaka duzej ilosci ztomu stalo-
wego, dochodzacej, jw pewnych wypadkach
do 70% wsadu. Ponadto jako dodatki stopo-
we winnb on'o zawiera¢ do 1,5% Ni oraz do
0,8 Cr. Taki sktad ~zeliwa jest .konieczny, ce-
lem otrzymania struktury drobnoziarnistej,
potrzebnej dla osiggniecia jednorodnosci
warstwy utwardzonej, oraz uzyskania zdol-
nosci do jej pogtebiania. .

Dla otrzymania takiego zeliwa nie wy-
starczy ntormalny kopniak lecz pbtrzehny
jest piec z mozliwoscig wdmuchiwania tlenu.

Zeliwo takie ,ze wzgledu na proces jego
wytwarzania oraz zawarte w nim dodatki sto-
powe jest zbyt kosztowne, aby .mozna byto
go uzywac¢ do odlewu catego loza .obrabiarki.
W tym ceillu stosuje ,sie pr,zy odlewaniu me-
tode nastepujaca: poniewaz normalnie ,oza
odlewane sg (prowadnicam#t-db idotu, leje sie
najpierw do formy porcje zeliwa stopowego,
w litosci potrzebnej na prowadnice, z pewnym
nadmiarem dla zagwarantowania jednolitosci
jakosciowej odlewu tej partii, a nastepnie
zwykite zeliwo .maszynowe do catkowitego
wypetnienia formy (patrz rys.. ,2). ,

W takim wypadku otijzymuje sie jednolity
odlew, w ktorym .jedynie prowadnice sg od-
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lane z materiatu drozszego, lecz niezbednego
do tych celow.

Nastepnie toze poddaje sie obroce mecha-
nicznej ,na strugarce z pozostawieniem pew-
nego naddatku .na .szlifowanie, ktory ustala
sie drogg prob dla kazdego typu toza od-
dzielnie, przy czym nie powinien on przekra-
czac paru dziesigtych .czeSci milimetra.

Rys. 2. Utwardzanie prowadnic zeliwnych.

Utwardzanie odbywa jsie na specjalnej jma-
szynie, ktéra konstrukcjg swojg jest zblizona
do strugarki podtuznej, lecz z racji swego
przeznaczenia .znacznie lzejhza. .Na belce .po-
przecznej jzamiast suportéw., zamocowane &3
palniki o szeroko$ci odpowiadajgcej poszcze-
golnym powierzchniom prowadnicy i dosto-
sowane do ich ksztattu (rys. 2).

Cata szeroko$¢ podlegajgca utwardzaniu
je:st .objeta kilkoma palnikami w ten sposéb,
ze utwardzanie catosci powierzchni odbywa
sie jednocze$nie.”

Do wytwarzania ptomienia mozna uzywac

tlenu i acetylenu, wzglednie jtlenu i gazu
Swietlnego, bgadz mieszaniny tlenu, gazu
Swietlnego i acetylenu. . Najkorzystniejsze

w praktyce okazato sie uzywanie tlenu w po-
taczeniu z gazem Swietlnym, poniewaz przy
niezmiennej ilosci tlenu cena .uzywanego ga-
zu Swietlnego byta o0 ,93% nizsza odl uzytego
do tego samego celu acetylenu, poza tym
osiggnieto korzystniejsze wyniki samego pro-
cesu utwardzania.

Aby osiggna¢ jednolitg ptaszczyzne pto-
mienia, palniki posiadajg w, przedniej ,swaj
czeSci szereg otworéw rozmieszczonych
w jednej ptaszczyznie i mozliwie jak najblizej
siebie. Do otwordw .tych doprowadzona jest
mieszanina gazu palnego. W odlegosci jokoto
6 — 8 mm od ptaszczyzny przechodzgcej przez
otwbry plomieniowe znajduje sie nastepny
szereg .otwordéw, do ktorych doprowadzana
jest woda. OWory .wodne posiadajg Srednice
okoto 3 mm i rozmieszczone sg w 'odlegtosci
okoto 5 mm od siebie, dajgc prawie jednolity,
ptaski strumien wody. ,

Podczas procesu hartowania palniki na-
grzewaja powierzchnie, a tuz za .nimi naste-
puje chtodzenie wodg wytryskajacg z drugie-
go .rzedu otworow. Celem zgpewnienia wa-
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rnnkéw hartowania oraz unikniecia wiek-
szych odksztatcen, odlegto$¢ miedzy otwé-
rami ptomieniowymi i /wodnymi winna by¢
jak najmniejsza.

Minio stosunkowo Mmatej odlegtosci pto-
mieni od strumienia wody, woda nie zalewa
ptomieni .dzieki wyzszemu ci$nieniu gazéw,
wyptywajagcych z palnikéw. Otworki wodne
a moga by¢ odchylone pod matym katem od
ptaszczyzny palnikow tak, aby woda odbija-
jac sie pd powierzchni oddalata sie od pto-
mienia (rys.. 3).

Rys. 3. Nagrzewanie i chiodzenie.

Wskazane jest «rowniez umieszczenie przed
palnikami ptomieniowymi jednego kompletu
rurek wodnych b, z ktorych wyptywajaca
woda bedzie chronita zeliwo przed ewentu-
alnym odweglaniem, spowodowanym przeni-
kaniem ciepta od palnikéw wzdtuz materiatu.
Rurki te muszg mie¢ kierunek zdecydowanie
odchylajacy sie od ptomienia, gdyz mozli-
wos$¢ zalania palnikéw z tej strony jest zna-
cznie wieksza.

Palniki sg ustawione w odlegtosci okoto
6 do 8 mm od powierzchni hartowanej. Przy
hartowaniu (stosuje .sie nastepujgce cisnienie
gazéw | cieczy: cisnienie tlenu 5 — 9 atm,,
gazu Swietlnego 2 — 3 atm., wody chtodza-
cej 2 — 3 atm. o

Podczas hartowania toze jest zamocowane
na .stole maszyny, tale, aby powierzchnie:
hartowane byty réwnolegte do prowadnic

maszyny, n . j- ’

Stét posiada kszta’rty_wanny, ktérg napetnia
sie woda, przy iczym fragmenty hartowane
wystajg okoto 50 mm nad powierzchnie.

Woda w tym wypadku zapobiega zbytnie-
mu przenikaniu ciepta, wgtagb .samego toza,-
co mogtoby powodowac¢ dorazne odksztatce-
nia, wi gttknie tytoby powodem powstawania
szkodliwych naprezen .wewnetrznych.

Hartowanie odbywa sie przy przesuwie
mechanicznym .stotu z szybkoscig od 100 do
300 mm/min. Wielkos¢ posuwu dla kazdego
typ/u loza musi by¢ okre$lona doswiadczalnie.

Po hartowaniu prowadnice 4{oza poddaje
sie ostatecznej obrdbce szlifowaniem.

Proces ten w przeciwienstwie do podane-
go w ustepie poprzednim jest znacznie tan-
szy, lecz technologicznie bardziej szk'omplli-
kowany. > ,

Szczegdtowe . warunki, techniczne tej me-
tody muszg by¢ .kazdorazowo' ustalone droga
prob dla danego typu foza.
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Tym miemniej ‘znalazta ona jbz szerokie
zastosowanie, a w .produkcji obrabiarek jest
stosowana jako normalne wykonanie przez
c-aly szereg firm zagranicznych jak Monarch,
Warner & Sweasy i inn.

c. Utwardzanie powiemchniowe prowadnic
stazowych.

Wprawdzie w budowie obrabiarek statbwe
prowadnice sg naogo6t rzadko stosowane, jed-
nakze jedna z fabryk, a mianowicie firma
Gm\ta\w Vergel produkowata seryjnie takie
wiasnie tokarki, wykonujgc znaczng ilos¢
prob Wstepnych, ktére w wyniku (doprowa-
dzity do catkowitego opanowania produk-
cji.

Metody stonowane przy utwardzaniu po-
wierzchniowym prowadnic: stalowych w to-
karkach stanowig pewng riowos¢ w tej dzie-
dzinie i 'zastugujg ze WsZechmiar na zapozna-
nie sie z nimi, celem ewentualnego' za'stosoi-
wania ich przy innych typach Obrabiarek
i innych materiatach prowadnic.

Proby wstepne byly przeprowadzone na
luznych wzorcach ze stali St 70.11 (Rr=70—
—85 kG/mm2 przy A—10—12°/0), o r6znych
ksztattach i wymiarach. Wzorce byty podda-
wane probom hartowania powierzchniowego
przy potnoc¢y plomienia. z ‘tlen'u i gazu
Swietlnego., przy uzyciu palnikdw o staltym
posuwie mechanicznym.

Rys. 4. Przekrdj spawanego toza z hartowanymi prowa-
dnicami.

Badania wykazaly, ze wielko$¢ powstatych
znieksztatcen jest w pierwszym rzedzie za-
lezng od momentu bezwiadnosci przekroju
wzorca i jest mniejsza dla wzorcéw przyspa-
wanydh do' korpuséw ze wszystkich stron.
Sposrod wzorcéw o réznych przekrojach nie-
przypawanych najmniejsze znieksztatcenie
oraz wklestos¢,, wynoszacg 1,85 mm wykazat
wzorzec prowadnicy A na rys. 4 -
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Nieprzypawane wzorce 0 wymiarach
40 X 15X 550 i 40 X 40 X 500 mm wykazaty
odksztatcenia 9,6 i 2,8 mm, natomiast wzorzec
o wymiarach 40X15X550 mm przypawany
kolejno do belki dwuteowej, korytkowej, na-
stepnie do katownikow i do ptyty c<wymia-
rach 50 X 15X 967 mm wykazat nastepujgce
odksztatcenie: 0,1, 0,17, 0,6 i 7mm.

Wyniki tych wstepnych prob zostaty ujete
w krzywe podajgce 'twardo$¢ i gtebokos¢ har-
towania, jakie uzyskano przy réznych posu-
wach palnikéw (rys,. 5).

Re

Rys. 5. Wyniki hartowania powierzchniowego wzorcéw

Opierajagc sie na wynikach otrzymanych
na wzorcach, przeprowadzono proby harto-
wania powierzchniowego stalowej prowadni-
cy -tokarki konstrukcji spawanej o wzniosie
ktow 225 mm i rozstawieniu kiéw 1000 mm,
0 ksztatcie i wymiarach pokazanych na
rys. 4.

Prowadnice toza tokarki byty wykonane
zestali St C 45. 61 (C= 0,45%, Mn= 0.8%,
Si= 0,35), w stanie wyzarzonym Rr= 60—
— 70 kG/mm2 i A= 19%.

Rys. 6. Krzywe odksztalcen prowadnic stalowych toza

po zahartowaniu.

Hartowanie prowadnic ‘'odbywato sie na
specjalnej maszynie o spawanej konstruk-
cji, ktora wyposazona byta w zelazny zbior-
nik, urzgdzenia mocujgce, wezownics z tle-
nem, gazem $wietlnym i wodg do. chtodzenia
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oraz cztery palniki gazowe do podgrzewania,
osadzone na specjalnym ruchomym worku
0 napedzie mechanicznym z bezs,topnio'wg re-
gulacjg szybkosci w zakresie od 80 do 320
mmjmin.

Palniki byty miedzy s'obg niepowigzane
1mogty by¢ indywidualnie nastawione w kie-
runku pionowym i poziomym.

Préby hartowania przeprowadzono dla
powierzchni prowadnic a, b, ¢, i d (rys. 4)
przy posuwach ‘odpowiednio: 260, 280, 300
i 250 mm/min. W tych warunkach osiggnieto
po zahartowaniu twardo$¢ powierzchni do
50 Rc i gtebokos$¢ zahartowania 2— 3 mm.

Celem zmniejszenia mozliwosci odksztat-
cen, jakim podlega toze przy hartowaniu, sto-
suje sie jeszcze przed hartowaniem .specjalng
operacje uginania wstepnego, ktdre polega
na zginaniu #fcza na zimno wg kopiatéw.
Profil kopiatéw i wielko$¢ zgiecia, wstepnego
ustala sie w drodze doswiadczen, w zalez-
nosci od konstrukcji i wymiarow tozal oraz
warunkow obrébki termicznej (tablica 1)

TABLICA |
Wi ielko$¢ uginania instepnego loza spauianego

tokarki o mzniosie kidu) 22> mm

o Strzatka ugiecia mstepnego m mm
Rozstaw Kloui

mm Ty'na promadnica Przednia prowadni-
(a na rys. 4) ca (b na rys 4)

1000 13 1,6

1500 2,6 24

2,00 4,0 3.8

Wielkos¢ odksztatcen, jakie powstaty po
,hartowaniu toza tokarki o rozstawie kiow
1500 mm w zaleznos$ci od .miejsca pomiaru
na prowadnicy podaje rys. 6. Liczby na od-
cietych wskazujg miejsca pomiarowe tokarki
uwidocznionej na rysunku. Oznaczenia krzy-
wych odpowiadajag oznaczeniom powierzchni
eprowadnic na rys. 4.

Catos¢ procesu hartowania prowadnic mo-
zna ujag¢ w nastepujacy przebieg:

)] Ustawienie toza na urzgdzeniu do ugina-

nia wstepnego (rys. 7).
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a) Podtozenie pod prowadnice foza sztyw-
nych podpdér a i kcpaatow b.

b) Ustawienie ptyty oporowej c¢ ,miedzy
prowadnicami z jednoczesnym zaklino-
waniem (rys. 8).

s

Rys. 8. Plyta oporowa.

c) Sprawdzenie poziomego potozenia pro-

wadnic foza.

2) Przeprowadzenie uginania wstepnego
prowadnic wedtug kopiatu, przez zacigganie
Srub d od strony przedniego konca toza,
wzglednie zapomocg zaciskania hydraulicz-
nego od strony tylnego konca toza e. Spraw-
dzenie czujnikiem wielko$ci ugiecia.

3) Zatozenie i ustawienie palnikdéw (rys. 2).

4) Hartowanie ptaszczyzn prowadnic i zba-

danie ich twardosci.
5) Zdjecie toza i zbadanie odksztatcen.
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Zbadane odksztatcenia i pomiary twardosci
nalezy kazdorazowo notowa¢ i wpisane dane
okresowo z sobg poréwnywaé, celem poczy-
nienia koniecznych poprawek w procesie, aby
zmniejszy¢ odksztatcenia.

Czas hartowania prowadnic t0z tokarki
o rozstawieniu ktéw 1000 mm wynosi tg me-
todg 180 min oraz 40 minut badanie twardo-

Sci i odksztatcen prowadnic po hartowaniu
czyli razem taczny czas catej operacji har-
towania — 220 minut.

Po obrobce termicznej nastepuje ostateczna
obrébka mechaniczna prowadnic przez szlifo-
wanie, przyzlzym ze wzgledu na do$¢ znaczne
nadmiary do zbierania (do 1 mm), powstate
z odksztatcen, czas jej trwa do 20 godzin.

Jak widaé sposéb ten jest do$¢ kosztow-
ny i ktopotliwy w wykonaniu, tym niemniej
systematyczna praca badawcza, ustalita sze-
reg czynnikéw, jakie mogg mie¢ wptyw przy
utwardzaniu prowadnic stalowych i przy dal-
szych prébach nie nalezy ich lekcewazy¢.

Najbardziej jednak naturalnym i przekony-
wujgcym sposobem utwardzania prowadnic
jest hartowanie powierzchniowe jednolitych
prowadnic zeliwnych i w tej metodzie lezy
kierunek przysztego rozwoju tego procesu
w budowie obrabiarek.

Obrébka termiczna pradami szybkozmiennymi

Jnz. msch. KAZIMIERZ UKIELSKI

Uwagi wstepne. Istota zjawiska grzania indukcyjnego pradami' szybkozmienny-
mi. Przetwornice pragdéw szybkozmiennych. Zastosowania praktyczne grzania indykcyj-
nego. Przyktady obroébki cieplnej pradami szybkozmiennymi. Wybo6r urzgdzenia. Koszty
hartowania powierzchniowego.

W procesach technologicznych, wymagaja-
cych grzania obrabianych przedmiotéw, sto-
sowane sg dwie zasadniczo rdézne metody
doprowadzania ciepta w celu podniesienia
temperatury przedmiotu:

aj .ciepto doptywa z zewnatrz, przechodzac
dzieki istniejgcej roznicy temperatur
od goreiszego ciata (grzejnika) Ilub
jgoretszego $rodowiska do chtodniejsze-
go przedmiotu;

umieszczenie przedmiotu w plomieniu lub
strumieniu gorgcego gazu, przez zetkniecie
przedmiotu z goracym grzejnikiem, przez za-
nurzenie w goracej -cieczy, przez wystawie-
nie na dziatanie promieniowania lub tez
przez umieszczenie w komorze gorgcego pie-
ca, co stanowi réwnoczesne powigzanie Kil-
ku wspomnianych elementarnych sposobdéw.

Zrodtem ciepta ,grzejnika" jest row-
niez przemiana na energie cieplng innej po-

b) ciepto wytwarzane jest wewnatrz same- SaCi energii ;np. chemicznej — w wypadku
go 'przedmiotu, przy czym w procesie spalania, lub elektrycznej — w grzejnikach
tym nastepuje przemiana na energie oporowych. Obrabiany przedmiot otrzymuje

jednak ciepto drogg posrednig, co stwarza
konieczno$¢ specjalnych urzadzen, powoduje
duze straty jciepta, znacznie przedtuza czas

cieplng jakiej$ innej postaci energii.

Pierwsza metoda jest najdawniejsza i naj-

czeSciej stosowana. Przeptyw ciepta odbywa
sie drogg przewodnictwa, konwekcji lub pro-
mieniowania. Mozna ja zrealizowaé przez

ogrzewania, naraza powierzchnie przedmtotu
na utlenienie i przepalenie oraz stwarza mo-
zliwosci nier6wnomiernego i niewtasciwego

91



Zeszyt 2—3 PRZEGLAD

rozktadu temperatur, paczenie si¢ przedmio-
tu it'p.

Przy zastosowaniu drugiej metody ciepto
wytwarzane moze by¢ w calym przedmiocie
lub tez tylko w Sscisle okreSlonych jego cze-
Sciach, gdzie tego wymaga przeprowadzany
proces technologicny, a ogrzanie mozna
przeprowadzi¢ dowolnie szybko i ograniczy¢
rozpraszanie sie ciepta. Substancja przedmio-
tu nie ulega przy tym zadnym zmianom
a grzanie uzyskiwane jest dzieki przeptywo-

wi pradu elektrycznego — grzanie oporowe,
badz tez dzieki zjawiskom towarzyszacym
zmianom pola elektrycznego® — grzanie die-
lektryczne lub magnetycznego — grzanie in-
dukcyjne.

Juz na poczatku biezgcego stulecia Girod,
Keller, Heroult zapoczatkowali przez kon-

aj

tr\ ~r\ i\

lUIUd Uu itbiln
VA ji

W w W

Rys. 1. Linie sit pola magnetycznego wokdt prostego

(a) i zwinietego w petle (b) przewodu elektrycznego.

strukcje pieca elektrycznego elektrodowego
nowg dziedzine przemystu: elektro-metcdur-
gie. W tym samym czasie Kjellin skonstruo-
wat pierwszy piec elektro-magnetyczny, sto-
sujgc prad szybkozmieiiny o czestotliwosci
5 do 10 tysiecy okresow na sekunde.

Szybki rozwo6j radiotechniki otworzyt zu-
petnie nowe mozliwosci stosowania pola
elektro-magnetycznego o wysokiej czestotli-
wosci. Ta nowa dziedzina elektrotechniki roz-
wineta sie szczeg6lnie w czasie ostatniej
wojny w Stanach Zjednoczonych A.P. i Ro-
sji Sowieckiej.

Ponizsze uwagi majg postuzy¢ do wykaza-
nia, w jaki sposéb pradami szybkozmienny-
mi mozna przeprowadzi¢ obrébke termiczng
szybciej, lepiej i bardziej ekonomicznie. Czas
hartowania, odpuszczania, spawania, lutowa-
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nia, topienia mozna zredukowaé¢ z minut do
sekund.

Urzadzenia do obrobki cieplnej pradami
szybkozmiennymi dajag mozno$¢ kontroli tem-
peratury w dowolnym miejscu i przez do-
wolny czas, nawet przez personel mato wy-
kwalifikowany.

Zasady grzania indykcyjnego

Prad elektryczny przeptywajgc przez prze-
wodnik wytwarza dookota niego pole magne-
tyczne.

\

Gdy przewdd zwiniety jest w forme petli,
pole magnetyczne wewnatrz petli zostaje
wzmocnione. Cewka jest kilkakrotnie zwinie-
ta petls.

Natezenie pola magnetycznego zalezne jest
od trzech czynnikow:

a) natezenia pradu przeptywajgcego przez

przewodnik;

b) ilosci zwoi cewki;

c) rodzaju otoczenia

wnatrz cewki.

Cewka o wiekszej ilosci zwojéw, przewo-
dzacych niewielki prad, daje ten sam efekt
magnetyczny, co, duzy prad przeptywajacy
przez pojedynicza petle.

wewnatrz i naze-

Jezeli zewnetrzne lub wewnetrzne otocze-
nie cewki jest ztym przewodnikiem linii ma-
gnetycznych np. powietrze, to wytworzone
pole magnetyczne bedzie stabe, gdy za$ jest
dobrym, to pole magnetyczne bedzie mocne.



Koli VII PRZEGLAD

Gdy w cewka przewodzacag prad elektrycz-
ny wtozymy rdzen z miekkiego zelaza, utwo-
rzymy elektromagnes.

Gdy przez cewke piynie prad zmienny lub
pulsujacy, pole magnetyczne rowniez ulega
zmianom i jego linie sit powstajg i zanikaja.
Jezeli linie sit pola magnetycznego w czasie
powstawania i zanikania przecinajg prze-
wodnik, powstaje w nim prad indukcyjny.

Praktyczne zastosowanie tego zjawiska
widzimy w transformatorze, uzywanym do
zmiany napiecia pradu. W transformato-
rze cewka pradu wtornego o okreSlonej
ilosci zwojow umieszczona jest w obrebie
pola magnetycznego uzwojenia pierwotnego
o innej ilosci zwojéw. Gdy prad zmienny
ptynie przez uzwojenie pierwotne, w uzwo-
jeniu wtoérnym powstaje prad indukcyjny
0 innym napieciu, okreslonym stosunkiem
ilosci zwoi obydwdch cewek.

Gdy czestotliwos¢ pradu jest mala, a w
dodatku rdzen wykonany jest z blach
z pewng izolacjg na ich powierzchniach, to
w samym rdzeniu poza zmiang jego namag-
nesowania 'nie wystepujag wyraznie inne do-
datkowe zjawiska. Gdy jednak czestotliwos¢
pradu jest duza, a rdzen jednolity, to zosta-
nie on szybko ogrzany. To zjawisko nazy-
wamy indukcyjnym grzaniem pradami sizyb-
kozmiennymi.

Dwa zjawiska elektryczne skiadajg sie na
wytwarzanie ciepta przy grzaniu indykcyj-
nym pradami szybkozmiennymi:

a) straty pradéw wirowych,

b) jstraty histerezy. ,

Metalowy rdzend, umieszczony w Ccewce,
sam jest przewodnikiem i zmienne pole ma-
gnetyczne przy powstawaniu i zanikaniu in-
dukuje w nim prady, krgzagce w plaszczyz-
nach prostopadtych do linii sit pola. Nate-
zenie tych ,wiro/wych" pradéw jest ltym
wieksze, im wieksza jest przecietna wartosé
pola magnetycznego oraz im wieksza jest
czestotliwos¢. Catkowita ilo$¢ energii elek-
trycznej pradow wirowych zalezy poza tym
od objeto$ci rdzenia. Op6ér materiatu rdzenia
powoduje zamiane energii pragdéw wirowych
na ciepto.

Zmienno$¢ pola magnetycznego powoduje
poza tym ciggta zmiane potozenia poszcze-
golnych molekut materiatu rdzenia. Powodu-
je to tarcie miedzy molekutami, co zndw
jest przyczyng wywigzywania sie ciepta, kté-
re odkre$lamy jako straty histerezy.

Gdy przedmiot jest wykonany z materiatu
paramagnetycznego, powstajg oba zjawiska:
straty pradow wirowych i histerezy, gdy za$
z materiatu dismagnetvcznego i+ tylko stra-
ty pradéw wirowych. Tym ttomaczy sie fakt,
ze przedmioty z materialu paramagnetyczne-
go grzejg sie szybciej, niz z materiatu dia-

MECHANICZNY

Zeszyt 2—3

magnetycznego przy zastosowaniu w obu
wypadkach pragdu szybkozmiennego o tej sa-
mej charakterystyce.

W nowoczesnych urzadzeniach do obrébki
cieplnej pradami szybkozmiennymi uzywa
.sie czestotliwos$ci w granicach 125.000 do
450.000 okr./sek. Granice te zostaty praktycz-
nie ustalone jako najbardziej przydatne do
celdw przemystowych.

Rys. 4. Rozkiad gestosci pradéw wirowych a) rozktad
gestosci pradéw przy roznych czestotliwosciach, b) wy-
znaczanie grubosci warstwy skutecznego grzania.

Indukcyjne grzanie pradami szybkozmien-
nymi pozwala na osiggniecie dowolnie wy-
sokich temperatur. Istnieje wiec mozliwosé
szybkiego topienia kazdego metalu nawet
tak wysokotopliwego jak platyna, jak réw-
niez mozliwo$¢ szybkiego grzania przedmio-
tow metalowych do kazdej zgdanej tempera-
tury ponizej punktu topliwosci. Inng wazng
zaletag obrobki cieplnej pragdami szybkozmien-
jrymi jest mozliwo$¢ grzania tylko tej czesci
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przedmiotu, ktéra znajduje sie wewngtrz cew-
ki zasilanej pradem szybkozmiennym. To po-
zwala scisle zlokalizowac¢ obrébke .-cieplng na
zadanej, czy zadanych powierzchniach przed-
miotu obrabianego.

Prad staty jprzeptywa przewodnikiem roz-
ktadajac .sie rownomiernie na catym prze-
kroju, natomiast pragd zmienny ma tendencje
do skupiania sie na powierzchni. Tym wyraz-
niej wystepuje to w pradach wirowych, jprzy
grzaniu wiec indukcyjnym rozgrzewa sie naj-
bardziej powierzchnia przedmiotu. Z drugiej
za$ strony wilasciwosé te wykorzystujemy
w budowie samych cewek grzejnych w insta-
lacjach wysokiej czestotliwo$ci: mozna je
wykonywaé¢ z rurek miedzianych i chtodzi¢
przeptywajagcg wewnagtrz wodag.

Rozktad gestosci pragdow wirowych ma od-
wrotng zalezno$¢ wyktadniczg jak to poka-
zane jest na rys. 4. Z praktycznego punktu
widzenia interesuje nas grubos$¢ warstwy p,
w ktorej skupia sie 90% catkowitej ilosci
pradu. Oblicza sie jg ze wzoru

gdzie p — elektryczna oporno$¢ materia-
tu w jednostkach elektromagnetycznych
ohm'ecmxl09, / — jczestotliwo$s¢ w okr-'sek,
pl — przenikliwo$s¢ magnetyczna.

Wiekszos¢ proceséw obrobki cieplnej stali
pradami szybkozmiennymi wymaga tempera-
tury wyzszej od granicy przemiany magne-
tycznej (720°C) a wowczas it = 1 W wy-
padkach nizszych temperatur przenikliwos$¢
magnetyczna zalezna jest od iloSci ampero-
zwoi i od krzywej magnetyzacji danego ma-
teriatlu — przecietnie mozemy przyjaé war-
tos¢ p = 200.

Jesli zada sie zagrzania walca rownomier-
nie w -catym jego przekroju, musi on by¢ tak
zagrzany, aby dzieki przewodnictwu cieplne-
mu wnetrze walca uzyskato temperature
zblizong do temperatury jego powierzchni.
Azeby to osiggna¢, nalezy tak dobrac¢ czesto-
tliwos¢, by p wyniosto ~ S$rednicy walca.
Jezeli zada sie powierzchniowego zahartowa-
nia walca stalowego, czestotliwo$¢ musi by¢
tak dobrana, by wielkos¢ p byta nieznacznie
mniejsza, lub wieksza od zgdanej grubosci
warstwy zahartowanej.

O ile na to warunki pozwalajg, od”~gtosé
pomiedzy cewkag a przedmiotem obrabianym
nalezy sprowadzi¢ do minimum. W poszcze-
golnych wypadkach jest to niemozliwe, np.
przy piecach do topienia metali, gdzie gru-
bos¢ tygla joddziela cewke od metalu topio-
nego. Natomiast przy hartowaniu czesci ma-
szynowych odlegto$¢ te da sie sprowadzié
do 15 mm.

Pewne straty mocy w samej cewce sg nie-
uniknione, gdyz nie jest ona idealnym prze-
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wodnikiem, lecz przez bliskie jej umieszcze-
nie w stosunku do grzanego przedmiotu, stra-
ty te mozna wybitnie zmniejszy¢ i podniesc
wspdtczynnik mocy cewki. Efekt grzania spo-
wodowany stratami hi-sterezy odgrywa nie-
znaczng role w stosunku do efektu spowo-
dowanego stratami pradow wirowych. Pene-
tracja strumienia magnetycznego w gigb ma-
terialu podlegajgcego obrébce cieplnej jest
tego samego rzedu co, i rozktad gestosci
pradéw wirowych i jest nieznaczna przy -cze-
stotliwos$ci 50 okr/sek, gdy przenikhwos¢
magnetyczna wynosi okoto 200. Stad, chociaz
straty histerezy na jednostke objetosci war-
stwy zewnetrznej obrabianego cieplnie przed-
miotu sg wysokie, to catkowite straty bedg
wzglednie nieznaczne.

97/146-41

Rys. 5. Schematy oscylatoréw:

b = lampowego.

a — iskrowego,

Przetwornice pragdow szybkozmiennych

Mozna wyodrebni¢ pie¢ typow przetwornic:

1) Przetwornice niskiej czestotliwosci po-
bierajg prad zmienny z sieci i zmienia-
ja jego napiecie do 5-1-100 volt i po-
zwalajg na prace z natezeniem do 1500
amp. Przetwornice te uzywane sg w ku-
znictwie i spawalnictwie.

2) Przetwornice obrotowe, czyli zespoly
silnik-pradnica, wytwarzajgce prad o
czestotliwosci 100 do 15.000 okresow'sek
i mocy do 1500 kW. Wspotczynnik
wydajnosci tej grupy wynosi 70 do
80%. Przetwornice obrotowe uzywane
sg przy piecach do produkcji -stali spec-

jalnych i metali niezelaznych, oraz do
hartowania powierzchniowego duzych
przedmiotow.

3) Przetwornice czestotliwosci z Icynpami
rteciowymi ze sterujacag siatka, ktdre
pozwalajg, osiggng¢ czestotliwo$¢ do
5000 okr/sek. Wydajnos$¢ ich dochodzi

do 90°0 i dajg one jcatkowita pewnos¢
ruchu, gdyz nie posiadajg czesci obro-
towych.
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4) Oscylatory iskrowe. Dla zasilania tych
przetwornic prad z sieci zostaje prze-
transformowany na napiecie od 3000 do
10000 volt. Obwod drgajacy skiada sie
z kondensatordw, cewki i iskiernika.
Wyjscie pradu szybkozmiennsgo naste-
puje przez drugg regulowang cewke,
sprzegnietg magnetycznie z cewka, be-
dacag czescig uktadu drgajgcego.

Czestotliwo$¢ dochodzilod 30.000 do
200.000 okrfeek., lecz moc jest ograni-
czona do 30 kW, a wydajnos¢ nie prze-
kracza 50%. Koszty instalacji tego ty-
pu przetwornic sg stosunkowo niewiel-
kie lecz urzadzenie wymaga starannej
i fachowej obstugi, a im wyzsza jest
czestotliwosé, tym trudniej jest utrzy-
mac statos¢ tuku iskiernika. iUrzgdzenie
to wymaga poza tym doktadnego ekra-
nowania gdyz wysytane fale elektro-
magnetyczne mogg zaktoci¢ w znacz-
nym. stopniu tele-komunikadje.

Przetwornice tego typu sg uzywane
w przemysle do spawania i lutowania.

5) Oscylatory lampowe pozwalajg na osigg-
niecie wysokich czestotliwo$ci w grani-
cach od 100.000 okr'sek do 50.000.000
okr/sek. Urzadzenia te w swym ukitadzie
niewiele sie rdznig od nadawczej stacji
radiowej i pozwalajg na tatwag regula-
cje ilosci okres6w, co jest bardzo wa-
zne przy procesach obrébki termicznej.
Mcc osiggalna dochodzi do 300 kW
i zalezy od ilosci i charakterystyki lamp
obwodu drgajgcego.

Wydajno$¢é urzadzenia wynosi 75%, regu-
lacja jest prosta, obstuga tatwa, lecz koszty
instalacji bardzo wysokie. Koszty eksploata-
cji sa zalezne od czasu zywotnosci lamp,
ktéra wynosi od 3.000 do 10.000 godzin pra-
cy. Lampy amerykanska dajg nawet lepsze
wyniki. W praktyce nalezy sie liczy¢ z wy-
miang lamp co 2 lata.

Urzadzenia tego typu majg szerokie zasto-
sowanie w nowoczesnym przemysle.

Zastosowania praktyczne

Instalacje do obrébki cieplnej pradami
szybkozmiennymi znalazty swe zastosowanie
we wszystkich dziedzinach przemystu, gdzie
automatyzacja obrdbki i szybko$¢ fabrykacji
gra zasadniczg role. Dla przykladu mozna
przytoczy¢ w szczegdlnosci: przemyst zbro-
jeniowy, samochodowy, obrabiarkowy, ma-
szyn gorniczych, rolniczych, maszyn do pisa-
nia i liczenia itd.

Obecnie juz obstuga instalacyj jest prosta,
a zgdang czestotliwos$¢ osigga sie przy pomo-
cy przekrecania tylko jednej gatki, -co po-
zwala na najbardziej wydajng prace.
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Po ustaleniu czasu obrobki na pierwszych
sztukach, zatgcza sie automatyczny przery-
wacz doptywu pradu i dzieki temu nawet
niewprawny robotnik moze obstugiwac¢ urzg-
dzenie.

Wydajnos¢ instalacji, w poréwnaniu ze
wszystkimi innymi metodami obrobki ciepl-
nej "jest bardzo duza, gdyz prad elektryczny
jest tu zuzywany tylko na bezpos$rednie grza-
nie, a czas ogrzewania znikomy. Zuzycie wo-
dy chtodzacej jest niewielkie i przy urzgdze-
niu mocy 30 kW zuzycie to wynosi okoto 10
litrow na mm.

Q7148rfrh

Rys. 6. Typowe ksztatty cewek grzejnych.

To samo urzadzenie bez zadnego wyposa-
zenia dodatkowego moze byé uzyte do har-
towania, odpuszczania, lutowania, t-opienla
metali niezelaznych i zelaznych. Duza ilos¢
uzwojen przeznaczonych do rdéznych celéw
grzejnych i réznych wielkosci przedmiotow
obrabianych moze by¢ uzyta bez zmiany sa-
mej przetwornicy.

Urzadzenia do obrébki '-cieplnej pradami
szybkozmiennymi sg budowane jako jednost-
ki przenosne, dajace sie uzyé w kazdym miej-
scu warsztatu, gdzie do dyspozycji jest zro-
dto pradu.

Wyzej przytoczone zalety -czynig te meto-
de obrdbki sprawniejszg od wszystkich do-
tychczas znanych.

1) Hartowanie miejscowe.

Poniewaz tylko te czeSci przedmiotu beda
grzane, ktére znajdg sie wewnatrz lub w po-
blizu uzwoienia lub uzwojen cewki grzejnej,

od konstrukcji tylko tych wuzwojen zalezg
miejsca, ktére beda zahartowane (patrz
rys. 6). Stanowi to znaczne uproszczenie

Rys. 7. Typowe przedmioty hartowane powierzchniowo.
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w stosunku do innych metod miejscowej
i_powierzchniowej obrébki cieplnej przy za-
stosowaniu np. ptomienia acetylenowego badz
tez zanurzania do roztopionych soli lub oto-
wiu. W wielu wypadkach istnieje mozliwos¢
uzycia stali o $redniej zawartosci wegla, za-
miast stali do naweglania i unikniecia dzieki
temu kosztownego zabezpieczania powierzch-
ni, ktére powinny pozosta¢ miekkie. Z dru-
giej strony czesci maszyn ze stali miekkich
moga by¢ naweglone i powierzchnie narazo-
ne na -szybkie zuzycie odpowiednio utwar-
dzone, przy czym cato$¢ przedmiotu zacho-
wuje swa ciggliwosé.

Rys. 8. Miejscowe hartowanie przedmiotéw o skompli-

kowanych ksztattach.

2) Zupeine prawie usuniecie znieksztatcen.

Zesrodkowanie ogrzewania tylko do tych
powierzchni przedmiotu, ktdre majg by¢
utwardzane pozwala na zupeine prawie usu-
niecie znieksztatcen, ktére wystepujg przy
ogrzewaniu catych przedmiotow o skompli-
kowanych ksztattach lub zmiennych przekro-
jach, tak, ze sg zbedne dodatkowe kosztow-
ne operacje prostowania i szlifowania.

Rys. 9. Grzanie wnetrza pierscienia.
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Rys. 10. Hartowanie gwintownika przy zastosowaniu

natrysku.

Szczegblnie dobre wyniki osigga sie przy
hartowaniu kdt zebatych, watkéw o zmien-
nych S$rednicach, gwintownikéw i w ogdéle
czesci o zmiennych przekrojach.

3) Usuniecie wzrostu ziaren,
powierzchni i powstawania zgorzeliny.

Ze wzgledu na bardzo krotki czas potrzeb-
ny do podgrzewania przedmiotu do tempera-
tury hartowania, usuniete zostaje niebezpie-
czenstwo wzrostu ziarna i unika sie odwegla-
nia powierzchniowego i powstawania zgorze-
liny, co zndw wprowadza zasadniczg oszczed-
nos¢ w czasach przeznaczonych na wykon-
czenie, gdyz odpada czynno$¢ czyszczenia.

Rys. 11. Grzanie stozkowego kotka zebatego.

odweglania
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4) Samoczynna kontrola czasu, trwania Ob-
robki /cieplne;j.

Po dobraniu i uregulowaniu czestotliwosci
i mocy praau, potrzebnych do witasciwego
ogrzania przedmiotu, i ustalenia najkorzyst-
niejszego czasu trwania ogrzewania, zostaje
odpowiednio nastawiony samoczynny wy-
tacznik, ktéry powoduje wytaczenie pra-
du grzejnego i otwarcie uchwytu tak, aby
przedmiot wypadt do zbiornika z cieczg chto-
dzgca, albo uruchomienie natrysku cieczg
chtodzaca. Raz nastawiony wytgcznik samo-
czynny zapewnia, ze przebieg grzania i har-
towania wszystkich przedmiotow jest ten sam
i ze jakos$¢ obrébki termicznej pozostaje zu-
petnie jednakowa. Samoczynny przebieg ob-
rébki usuwa niepewnos$¢ elementu ludzkiego
i zmniejsza tym samym ilo$¢ brakow.

5. Mozliwo$¢ wuzycia tanszych gatunkow
stali.

Ze wzgledu na wyeliminowanie mozliwosci
znieksztatcen, wzrostu ziarna, odweg”nia
powierzchni obrabianej i ze wzgledu na je-
dnorodno$¢ osiggnietych wynikow, wiele wy-
tworni stosuje zwyklg stal weglista zamiast
dotychczas uzywanych drogich stali stopo-
wych i osigga zupeinie zadawalajgce wyniki.
Poza oszczednosciag na koszcie materiatu,
osigga sie znaczng ekonomie w obrobce me-
chanicznej, wykanczaniu i czyszczeniu, bez

Rys. 12. Watek pompy olejowej o powierzchniach réz-
nej twardosci.

szkody dla jakosci, czy wtasciwosci fizycz-
nych.

6) Mozliwos¢ osiggniecia roznych stopjni
¢waidogci w poszczeg6lnych czesciach dane-
gio przedmiotu.

Warunki pracy cze$ci maszynowych wy-
magajg w wielu wypadkach, aby posiadaty
one rozne twardosci w poszczegblnych cze-
Sciach powierzchni. Takie zadanie byto do-
tychczas nieosiggalne, szczegOlnie przy ob-
rébce matych przedmiotéw, gdzie powierz-
chnig, ktdre majg mie¢ rozng twardos$¢ sa
blisko siebie potozone. Przy zastosowaniu
pradow szybkozmiennych obrébka taka nie
przedstawia zadnych trudnosci.

MECHANICZNY
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do ciagtego harto-

Rys. 13.
wania watéw.

Urzadzenie posuwowego

Mechanizm napedowy pompy olejowej po-
kazany na rys. 12 moze stuzy¢ za przykilad
osiggniecia rdznych twardosci czesci bl.sko
msiebie potozonych. Zeby zostaty zahartowane
do twardo$ci Rc==54 kG.mrn2 mimoséréd do
Rc = 62, a czoto sprzegta do Rc= 57. Nalezy
zaznaczyé¢,, ze odlegtos¢ kota zebatego od mi-
mosrodu wynosi tylko 6 mm. Kazda czes¢
mechanizmu zostata zahartowana oddzielnie.
Czas hartowania poszczegélnych powierzch-
ni byt nastepujacy:

Kota zebate — 16 sek.
Mimos$réd — 22 sek.
Sprzegto — 13 sek.
7) Ciggte posuwowe hartowanie waiow
i rur.

Nowy sposdb ciggtego posuwowego harto-
wania watéw i rur do S$rednicy 75 mm daje
mozno$¢ osiggniecia zupetnie dotychczas nie-
znanych wyhikéw. -Wat czy rura jest zwolna
obracana dookota swej osi i jednocze$nie
przesuwana nrzez cewke grzejng i pierscien
natrysku .chtodzacego. Osigga sie twardosé
wysokiego stopnia, rownomierng na catej
edtugosci. Giebokos¢ warstwy zahartowanej
moze by¢ dowolnie okres$lona i zalezy od
dobrania mocy i czestotliwosci pradu i szyb-
kosci przesuwania watu czy rury przez cew-
ke grzejng. Raptowne zagrzanie i krotki okres
dziatania wysokiej temperatury sprowadza
do minimum mozliwosci odweglania powierz-
chni oraz paczenia.sie nawet bardzo dtugich
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Rys. 14. Mikrostruktura walu hartowanego metodg cig-

gta posuwowa: aj powierzchnia: $rednie krysztaty —

martenzyt. ciemne plamy — troostyt, widkna — siarczek

manganu; D) na glebokosci 1.25 mm — jasne plamy
martenzyt, ciemne troostyt.

watdw. Walv czy tez
wymagajg zadnej obrobki
hartowaniu tg metods.
Typowy przyktad osiggnietych wynikow
pokazujg rysunki 14 'i 15, Wat o S$rednicy
50 mm i diugosci 400 mm ze (stali weglowej

rury szlifowane nie
mechanicznej po

o zawartosci 0.35-1-0,45% C; 135 1,45%
Mn; 02+0,3% ;S i do 0,045% iP zostat za-
hartowany opisanym powyzej sposobem.

Szybkos$¢ przesuwu walu przez cewke grzej-
ng i pierscien chtodzacy wynosita 60 mmhnin,
a temperatura hartowania byta '330 C. G’e-
boko$§¢ warstwy zahartowanej do twardosci
Rockwell C 60 wyniosta 0.75 mm. Twardosé
rdzenia watu pozostata Rockwell C 40.
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« 8 W)yrownanie pozostalych naprezen,
ksztattfowamo na gorgco i odpuszczanie.

Ze wzgledu na to, ze przy zastosowaniu
pradow szybkozmiennych temperatura i cykl
grzania moga by¢ doktadnie kontrolowane,
mozna z tatwoscig przeprowadzi¢ takie ope-
racje, jak odpuszczanie, wyrdwnanie napre-
zen, grzanie przed kuciem lub ciggnieciem
oraz spedzanie. Jezeli zadanie tego wymaga,
grzanie moze nastgpi¢ tylko na okreSlonej
przestrzeni. Doktadna kontrola temperatury
grzania gwarantuje podwyzszenie jakosci
i osiggniecie catkowitej réwnomiernosci.

9] Nowe metody lutowania.

Metoda lutowania pradami szybkoznren-
nymi pozwala rozwigza¢ z niespotykana do-
tychczas wydajnoscia zagadnienie tgczenia
czesci metalowych.

Rys. 15. Mikrostruktura watu hartowanego metodg cig-

gta posuwowag; cj na gitebokosci 2,5 m m—stroostyto-sor-

bityczna struktura z plamami martenzytu, d, rdzeA —
perlit i ferryt z wldknami siarczku manganu.
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Rys. 16. Przedmioty lutowane grzaniem indukcyjnym.

Stosujgo te metode, umieszczamy wzdiuz
calego szwu pasek lub krazek ze stopu, kto-
ry ma by¢ materiatem tgczagcym. Cewka swym
ksztattem jest dostosowana do ksztattu szwu.
Przy wiaczeniu pragdu nastepuje w ciggu Kil-
ku sekund rozgrzanie catego szwu, roztopie-
nie lutu i wypetnienie szwu na catej jego
dtugosci.

Przy lutowaniu duzych serii stosuje sie sy-
stem taSmowy, pozwalajgcy na prace ciggla,
zsynchronizowang z innymi operacjami. Po-
niewaz material grzany jest od wewnatrz,
lutowie wypetnia doktadnie szew najbar-

Rys. 17. Hartowanie powierzchniowe

zebow.

poszczeg6lnych

MECHANICZNY
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dziej skomplikowanego potgczenia. Prady
szybkozmienne nagrzewajg #taczone powierz-
chnie rownomiernie, co daje w wyniku wyjat-
kowo mocne potgczenia. Przez szybko$¢ g za-
nia unika sie prawie zupetnie tworzenia zgo-
rzeliny i odbarwiania materiatu. Stagd opera-
cje wykanczajgce, zwykle tak kosztowne, sg
zredukowane do minimum. Wszelkie lutéw'a
o réznych punktach topliwosci, od miekkiego
lutu do srebra, mogag byé uzyte przy zasto-
sowaniu tej metody.

Rys. 18. Hartowanie zespotu kot zebatych.

Przyktady obrobki cieplnej pradami
szybkozmiennymi.

1) Obrdbka kol zebatych.

Na rys. 17 pokazane jest hartowanie kota
zebatego o 22 zebach module 4,5 i szerokosci
wieAca 100 mm. Poniewaz narzucone byty
bardzo S$ciste tolerancje wymiarowe, zdecy-
dowano hartowaé pojedyncze zeby oddziel-
nie przy pomocy cewki o specjalnym ksztat-
cie. Czestotliwo$¢ zostata dobrana 5.50J
okr-Isek, gdyz penetracja miata wynosi¢ 1 mm.
Czas hartowania wszystkich zeboéw wynidst
6,7 min., przy szybkosci przesuwu cewki 1,2
cm/sek.; zuzycie pradu wyniosto 2 kW.

Obrobka .cieplna kot zebatych pradami
szybkozmiennymi znalazta juz szerokie zasto-
sowanie praktyczne i pozwolita na uzywanie
zwyktej stali weglowej, zamiast kosztownych
stali stopowych. DosSwiadczenia amerykan-
skie dowiodty, ze jstal o zawartosci 0,44
-1-05% C z dodatkiem manganu daje szcze-.
golnie dobre wyniki.

Obrabiajgc cieplnie pragdami szybkozmien-
nymi zesp6t trzech kot zebatych  (rys. 18),
zaleca sie ze wzgledu na wusuniecie wszel-
kich mozliwosci wypaczenia hartowa¢ naj-
pierw koto o Srednicy najmniejszej, po tym
0 Srednicy Sredniej, wreszcie najwiekszej.
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Uzywajac do hartowania kot zebatych prze-
twornicy o czestotliwos$ci 300.000 okr/sek,
mocy 35 kW, mogg by¢ osiggniete nastepu-
jace wyniki:

Srednica: Szeroko$é: Czas obrobki:
80 mm 10 mm 8 sek
130 mm 13 mm 12— 14 sek
180 mm 20 mm 32 — 40 sek
230 mm 25 mm 80 sek

Obrobka cieplna pradami szybkozmienny-
mi powoduje tylko utwardzenie powierzch-
niowe i tym samym pozwala hartowaé kola
zebate z tulejami bronzowymi, ktdre sg wpra-
sowywane przed nacinaniem zebdéw, przez co
osigga sie doktadng wspotsrodkowos¢é otworu
z zebami.

Twardos$¢ otrzymana na zebach wynosi
58—63 Rockwell C. w zalezno$ci od uzytej
dtali.

2) Obrobka $rub pociggowych.

W czasie ostatniej wojny zaktady Bullard
Co. w Bridgeport zmuszone zostaly do rewi-
zji dotychczasowej metody produkcji S$rub
pociggowych, by pokry¢ zadane zapotrzebo-
wanie. Czynnikiem hamujgcym podwyzsze-
nie wydajnosci byty: obrobka cieplna i ope-
racje wykanczajace, jak prostowanie i spraw-
dzanie.

Metody dawniej
nastepujace operacje:

a) normalizacja stali o skiadzie: 0,45% C;

uzywane przewidywaty

0,5% Mn; 1% Cr; w temperaturze
820—850 C.

b) obrdbki zgrubna;

cj odprezenie przez zagrzanie do 650-f-
-4- 660 C;

d) frezowanie gwintu na maszynach Pratt
and Whilney; ,

e) hartowanie w temp. 800C i chilodzenie
w oleju;

i) odpuszczanie w ciggu trzech godzin

w temp. 180 C;
g) czyszczenie;
h) prostowanie;
J) szlifowanie gwintu dla usuniecia skut-
kdw znieksztatcenia w obrdbce cieplnej.
W szystkie operacje cieplne byly przepro-
wadzane w piecach pionowych. Twardos$¢ po
hartowaniu wynosita 48 — 50 Rc. Ta metoda
produkcji dawata znaczng ilo$¢ brakdw.
Podjeto poczatkowo proby szlifowania
"gwintu z petnego obrobionego juz cieplnie
e preta, ale nie dato to zadawalajagcych wyni-
kéw produkcyjnych i zaktady Bullard wraz
z laboratorium urzadzen na prad szybko-
zmienny f-my Lepel — New York opracowa-
ty ciagtag posuwowg metode obrobki cieplnej
$rub pociggowych pragdami szybkozmienny-
mi. Zostato zainstalowane urzgdzenie 6 mocy
50 kW i czestotliwosci do 300.000 okr/sek.

100

MECHANICZNY

Rok VII

W czasie grzania wat obracat sie z szybko-
$cig 15 obr/min i przesuwat sie przez cewke
grzejng z predkoscig 140 mm/min. Tempera-
tura zagrzania wynosita 850 C. Przy zastoso-
waniu tej metody zostatlo wyprodukowana
okoto 1.000 S$rub pociggowych o S$rednicach
38 do 42 mm i diugosci od 900 do 2.500 mm
z gwintem Acme %" i Vz“. Wyniki okazaty
sie bardzo dobre i ilo$¢ brakéw zostata spro-
wadzona do zera i odpadly operacje wykan-
czajgce.

3) Napawanie ptytek ze stopoéw spiekanych.

Stosujac do napawania prady szybkojmien-
ne wykluczamy mozno$¢ przegrzania, redu-
kujemy czas napawania i ilo§¢ brakéw jest
znikoma.

Rys. 19. Cewka grzejna do napawania ptytek ze sto-

péw spiekanych.

Przy uzyciu instalacji o dwu stanowiskach,
mocy 15 kW, czestotliwosci 9.600 okr/sek,
osiggnieto nastepujgce wyniki:

400 narzedzi na godz. o wymiarach 6x6 mm

325 " " ” ” 12x12 mm
250 ” ” " ” 18x 18 mm
85 ” ” ” " 30x30 mm

4) Lutowanie stykowe wiertet.

Lutowanie stykowe wiertet ze stali szybko-
tnacej z chwytem ze stali narzedziowej po-
zwala przy zastosowaniu pragdow szybko-
zmiennych na wuzycie miedzi o wysokim
punkcie topliwosci jako materiatu tgczacego,
wykluczajgc moznos$é oddzielenia chwytu od
wiertta.

5) Topienie metali.

Instalacja do grzania indukcyjnego jest
idealnym wurzadzeniem dla topienia matych
ilosci (do 15 kG) metali dla doSwiadczen me-
talurgicznych i prac eksperymentalnych. Spe-
cjalnie tez nadaje sie do topienia metali przy
odlewach metodg odsrodkowa. Metale i sto-
py kazdego sktadu — zelazne, czy niezelazne
pospolite, czy szlachetne — o niskim, czy
wysokim punkcie topliwosci — mogg by¢ ta
metodg bardzo szybko topione.



Rok VII PRZEGLAD

Mozna tu uzywa¢ dwu rodzajow tygli: gra-

fitowych — dobrze przewodzacych i cera-
micznych — Zle przewodzgcych prad induk-
cyjny. Gdy uzyte sg tygle ceramiczne, prad

szybkozmienny jest indukowany tylko w. me-

talu topionym i wydajnos¢ woOwczas jest
b. duza.

Wyboér urzgdzenia.
Wybdr urzadzenia indukcyjnego grzania

pradami szybkozmiennymi zalezy od rodzaju
procesu technologicznego, dla ktérego po-
trzebne jest ogrzewanie przedmiotow oraz
od ich ilosci i rozmiarow. Gdy duza ilos¢
metalu ma by¢ grzana i przewidywane jest
zuzycie mocy do 100 kW, a gdy grubosé
warstwy ogrzanej jest wieksza od 15 mm,
wtenczas nalezy zdecydowaé sie na prze-
twornice obrotowg. Gdy za§ mamy za zada-
nie hartowanie powierzchniowe do gieboko-
$ci 0,5 — 0,75 mm, wowczas nalezy zainsta-
lowa¢ oscylator lampowy, bo tylko ten typ
daje  czestotliwos¢ dostatecznie  wysoka
(500.000 okr/sek.).

W wypadku gdy mamy do czynienia z za-
daniami wymagajacymi grzania ciefnszych
przedmiotéw na wskro$, jak np. odpuszcza-
nia, hartowania, lutowania, e,zy wyrdéwnania
naprezen — mozemy zastosowa¢ z tym sa-
mym skutkiem oscylator iskrowy lub lampo-
wy. Dla obstugi pojedynczego stanowiska
pracy, lub zlokalizowanej grupy stanowisk
najlepiej uzy¢ przetwornicy lampowej, gdy
moc nie przekracza 20 kW.

Gdy koniecznym jest zainstalowanie paru
stanowisk pracy na warsztacie w punktach
odlegtych od przetwornicy najlepiej jest za-
instalowaé przetwornice obrotowg i uzy¢
przewodnikdw otulonych otowiem. Nalezy tu

Rys. 20.
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Rys. 21. Tygiel indukcyjny do topienia metali.
zaznaczy¢, ze kondensatory strojeniowe win-
ny by¢ zainstalowane bezpos$rednio przed
cewkami grzejnymi, aby przewody doprowa-
dzajace przenosity tylko cze$¢ sktadowg mo-
cy 0/4 --Vio).

Koszty hartowania powierzchniowego zale-
zg od wielkos$ci i ksztattu przedmiotéow, jed-
nakze wynoszg tylko utamek kosztéw nawe-
glania. Moc zuzyta jest stosunkowo bardzo
mata, poniewaz tylko nieznaczna czes¢ przed-
miotu jest grzana. Na hartowanie powierzch-

niowe 1 tony stali zuzywa sie przecietnie
100 — 20 kWh, Moc,, jakag nalezy stosowac
przy hartowaniu powierzchniowym winna

wynosi¢ 1,25—25 kW na 1 cm2 powierzch-
ni hartowanej, a czas 1 — 4 sekund.

Gdy w gre wchodzi hartowanie ciggte po-
suwowe, jak to ma miejsce w wypadku wa-
téw czy rur, wowczas grzejemy tylko mailg

Lutowanie stykowe; wiertet.
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cz$¢ calej powierzchni i przez to zapotrzebo-
wanie mocy jest wzglednie mate.

Prety, waly, c.zy tasmy stalowe moga by¢
w sposéb ciggly przesuwane przez .cewke
z urzadzeniem chtodniczym, a do przesuwu
materiatu stuzg rolki napedzane mechanicz-
nie. Poniewaz praktycznie nie ma ciepta wy-
promieniowanego, moga by¢ uzyte precyzyj-
ne mechanizmy podajace.

Rys. 22.
powierzchniowego,

Poétautomatyczne urzadzenie do hartowania
moc 5 kW —800.000 okr/sek.

Ze wzgledu na to, ze czas grzania jest bar-
dzo krdétki, temperatura hartowania moze by¢
wyzsza o 100—200 C niz normalnie, a daje
to mozliwos¢ gwaltowniejszego rozpuszcze-
nia weglikow, bez zadnego ujemnego dziala-
nia na stat.

Na rys. 22 i 23 pokazane sg zespoty poét-
automatyczne do hartowania powierzchnio-
wego drobnych czesci.

Pragd szybkoziemnny dostarczany jest przez
przetwornice lampowg o mocy 5 kW, o cze-
stotliwosci do 800.000 okr/sek. Pokrywe nad
gtowicg grzejng podnosi sie tylko w wypad-
ku wymiany cewki, w czasie pracy otwiera
sie tylko matg pokrywke. Dzwignia po pra-
wej stronie podnosi i opuszcza bolec ze stali
nierdzewnej, na ktérym umieszcza sie czesc,
majacg podlega¢ obrdbce termicznej. Po
grzaniu nastepuje automatyczne hartowanie
strumieniem wody, a gdy proces jest skon-
czony zapala sie lampa sygnatowa.

Urzadzenie automatyczne do hartowania
pcwieizchniowego watow okragtych i wielo-
klinowych do $rednicy 20 mm pokazane jest
na rys. 24.

Diugos¢ czesci podlegajgcej hartowamu
wynosi okoto 70 mm a gteboko$¢ hartowania
okoto 0,75 mm. Kazdy watek jest automa-
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Rys. 23. Gilowica robocza urzadzenia rys. 22.

tycznie brany z magazynu, przesuwany przez
cewke grzejng i urzadzenie natryskujace
wodg i wyrzucany nazewngtrz. Urzadzenie
jest zasilane przetwornicag lamoowg mocy
20 kW, o czestotliwosci 400.000 okr/sek,
a wydajnos$¢ jego wynosi okoto 300 watkéw
na godz.

Obrébka mechaniczna watkéw zostata cal-
kowicie ukonczona przed przystapieniem do
hartowania powierzchniowego i walki bez
zadnych dalszych operacji sg przesytane do
montazu.

Rys. 24. Automatyczne urzadzenie do hartowania po-
wierzchniowego watkéw, moc 20 kW 400.000 okr/sek.
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Rys. 25. Automatyczne urzadzenie do ciggtego posu-
wowego hartowania watéw do diugosci 600 mm.

Inne urzadzenie do ciagtego posuwowego
hartowania pokazane jest na rys. 25.

Urzadzenie zasilane jest oscylatorem lam-
powym mocy 45 kW i mozna na nim harto-
wac¢ watki do $rednicy 22 mm i diugosci
600 mm. .Watek umieszczony pionowo, jest
przesuwany w dét z okre$long predkoscia
poprzez .cewke grzejng i urzgdzenie chlodzg-
ce. Po zahartowaniu watka na catej dtugosci
prad zostaje automatycznie wytgczony i wa-
tek przyspieszonym posuwem powraca do
pozycji zatadowania. ,

Koszty instalacji przetwornic lampowych
sg do$¢ znaczne i wynoszg od 320 doi. do
800 doi. za 1 kW mocy zainstalowanej, w za-
leznosci od wielkosci urzadzenia czym wie-
ksze urzadzenie, tym nizszy koszt jednost-
kowy za kW.

Koszty instalacji przetwornic obrotowych
sg odpowiednio nizsze i wynoszg od 100 doi.
do 400 doi. za 1 kW mocy zainstalowanej.

MECHANICZNY
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teriatu. Koszty hartowania powierzchmowe-
go sg znacznie mniejsze, gdyz zuzycie mocy
jak juz wspomnieliSmy, wynosi od 100 —
200 kWh na 1 tone materiatu.

Wnioski koricowe.

Powierzchniowe hartowanie prgdami szyb-
kozmiennymi ma ogromng przewage nad
wszelkimi innymi metodami obrdbki po-
wierzchniowej, jak: naweglanie, ojanowanie,
azotowanie i hartowanie ptomieniem gazo-
wym. Zalety jego mogg by¢ zestawione
w nastepujacy sposéb. Mozliwos¢é znieksztat-
cen sprowadzona jest do minimum, gdyz do-
prowadzenie ciepta ogranicza sie tylko do
warstwy zewnetrznej, a wytrzymato$¢ rdze-
nia pozostaje niezmieniona. Stal uzywa s:e
zasadniczo nisko-stopowg lub zwyklg we-
glistg, poniewaz gtebokos¢ warstwy zaharto-
wanej nie jest istotng, a chilodzenie wcdg
jest stosowane natychmiast po nagrzaniu.
Nie istnieje obawa utleniania powierzchni,
poniewaz czas grzania jest bardzo krotki
i zawarty jest w granicach 1 «— 2 sekund.
Stad tez wynika, ze cze$¢ catkowicie obro-
biona mechanicznie i zahartowana nie wy-
maga zadnych dodatkowych operacji wykan-
czajacych. Ze wzgledu na to, ze warunki har-
otwania mogg by¢ z gdry okreslane i powta-
rzane z wielkg doktadnoscig, istnieje pew-
nos$¢ jednolitosci sktadu i twardos¢ materiatu
po obrdébce, nawet przy obstudze stabo wy-
szkolonego personelu. Urzadzenie zajmuje
znacznie mniej miejsca niz innego rodzaju
piece elektryczne czy gazowe. Dla wiekszo-
Sci prac proces jest tatwy do zmechanizowa-
nia i nadaje sie wybitnie dla produkcji se-
ryjnej. Przypadkowg zaletg jest to, ze nie
zachodzi tu odweglanie i ze istnieje moznos¢
hartowania lokalnego, bez wuzycia kosztow-
nych metod zabezpieczajgcych.

BIBLIOGRAFIA:

.Machinery"” tom 70, Nr. 1787 z 9.1.1947 r.
»Machinery*“ tom 70, Nr. 1789 z 23.1.1947 r.
/indicateur Industriel” Nr. 455 z 10.1V.1947 .

»-Machinery" tom 70, Nr. 1795 z 20.111.1947 r.

Koszty ruchu sg zalezne od iloSci mocy zu- High Frequency Induction Heating Unit—, Lepel” —
zywanej np.: dla catlkowitego zagrzania pre- New York.
tow stalowych do temperatury 1000 ;C zuzy- ,The ABC of High Frequency Induction Heating of
wa sie okoto 1 kWh energii na 25 kg ma- Metal* — ,Mullard“ London.
Wyszedt z druku i ukazat sie w sprzedazy zeszyt 3
Poradnika Technicznego ,MECHANIK*
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Sposoby wykonywania noiy Fellowsa

Inz.-mech. BRONISLAW KIEPUSZEWSKI

Geometria nozy Fellowsa. Noze Fellowsa niekorygowane, uksztattowane wg me-

tody Simonsa.
Poréwnanie nozy Fellowsa

wane w przekroju
narzedzi

Noze Fellowsa niekorygowane uksztattoioane wg metody Reineckera.
systemu Simonsa i
nozy Fellowsa niekorygowanych w przekroju
teoretycznym.
do obwiedniowego wykonywania k&t zebatych.
Fellowsa w naszych warunkach warsztatowych.

Reineckera. Ogdlna charakterystyka
teoretycznym. Noze Fellowsa korygo-
Poréwnanie pracy nozy Fellowsa z praca innych
Sposoby wykonywania nozy
Materiat na noze. Plan operacyjny

wykonania noza metodg Simonsa. Plan operacyjny wykonania noza metodg Reineckera.

W zeszycie ,,Przegladu Mechanicznego* z 1939 r.
autor zamiesci! artykut pt. ,,Noze Fellowsa do diutowa-
nia ko6t zebatych metodg obwiedniowg®. Omdéwiono w
nim obszernie strone teoretyczng nozy Fellowsa syste-
mu Simonsa niekorygowanych i podano obliczenia, po-
zwalajgce na szlifowanie tych nozy na szlifierkach do
kot zebatych Maaga. Wojna nie pozwolita autorowi opu-
blikowa¢ drugiej czesci wymienionego artykutu, ktéry
zresztg zagingt w zawierusze wojennej, a dotyczgcego
juz strony czysto warsztatowej wykonywania nozy sy-
stemu Simonsa w naszych warunkach.

Obecna trudna sytuacja na rynku narzedzi specjal-
nych, a w szczeg6lnosci narzedzi do két zebatych, spo-
wodowata, ze autor zdecydowat sie opracowaé ponownie
zaginiong druga cze$¢ artykutu, jednak w taki sposob,
azeby tworzyta cato$¢ odpowiadajgcg obecnym naszym

. GEOMETRIA NOZY FELLOWSA

Noze Fellowsa moga by¢ uksztattowane
wg dwuch systemow Simonsa i Reineckera,
jak to wskazujg rys. 1i 2.

N6z uksztattowany wg metody Simonsa
posiada zmienng wysoko$¢ zebow. Zeby ..s3
tym nizsze, im bardziej oddalamy sie od

czota. Wynika to stad, ze wierzchotki .zebow
lezg na jstozku o kacie wierzchotkowym 2 H#
a dna wrebéw (lub miedzyzebnych) na walcu,
ktérego o$ pokrywa sie z osig narzedzia.

N6z wykonany metodg Reineckera ,.(rys. 2)
posiada zeby o statej wysokosci na catej
grubos$ci uzytecznej noza, poniewaz dna wre-
bow sg tutaj réwnolegte ,do wierzchotkow
zebéw i lezg rdwniez na powierzchni stozka
0 kacie wierzchotkowym 2 H.

A. Noze Fellowsa nie korygowane
w przekroju teoretycznym, uksztattowane
wg metody Simonsa

Rys. 3. pokazuje nam zgb noza Fellowsa
niekoiygcwany, uksztattowany wg me-
tody Sim.ansa. Jesli zatozymy, ze Kkaty

i3 X i-tt f=- 0~--,to -zagb noza staje sie normal-
nym zebem kota zebatego o .zebach prostych.

Zab taki nie mogtby jednak skrawac, ze
wzgledu na tarcie o materiat obrabianego
kota. ..o

Boczny kat odsgdzenia [i mozemy otrzy-
mac¢ w. ten .sposob, ze szlifujemy boczne po-
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wiadomosciom o nozach Fellowsa. W ten spos6b powstat
artykut pod wieloma wzgledami nowy, ujmujacy Kkilka
zagadnien pod innym niz dawniej katem widzenia i
wzbogacony o szereg danych, ktdére w 1939 r. nie byty
jeszcze znane. Artykut dzieli sie na trzy czesci: | — ,,Ge-

ometria nozy Fellowsa*, Il — ,,Sposéb wykonywania no-
zy Fellowsa w naszych warunkach warsztatowych®.
Cze$¢ 11l — ,Sprawdzanie nozy Fellowsa, tolerancje

wykonania i projekty norm na tle naszych potrzeb i wa-
runkéw warsztatowych™ znajduje si¢ w opracowaniu.

Wiadomosci zawarte w niniejszym artykule pozwo-
la naszych inzynierom i technikom, zatrudnionym przy
wyrobie kot zebatych, na zaprojektowanie i wykonanie
najbardziej prostych nozy Fellowsa metoda obwiedniowg
w naszych warunkach warsztatowych.

wierzchnie zeba noza tak jsamo, jak to czy-
nimy z kotem zebatym o zebach Srubowych

Rys. 1. N6z Fellowsa
wykonany wg metody
Simonsa.

Rys. 2. N6z Fellowsa
wykonany wg metody
Reineckera.

Rdéznica polega tylko na tym, ze jedna
z powierzchni ewolwentowy.ch

zeba ,noza jest powierzchnig ze-
ba kota Srubowego prawe-
go, a druga, nalezgca do tego sa-
mego zeba noza — powierzchnig
zeba kota Srubowego lewego. |7
Stad wynika juz prosty wniosek, ,ze po-

wierzchnie boczne zeba noza sg powierzch-
niami $Srubowymi, zakre$lonymi przez ewoN
wepty, ograniczajgce proiil zeba noza...: Kat
pochylenia linii $rubowej kazdej z tych po-
wierzchni (prawej i lewej) na walcu podzia-
towym o S$rednicy Dp jest katem p.

1 Zaleznos$ci miedzy katami noza.

Kat przytozenia na wierzchotku zeba przyj-
muje sie powszechnie 1= 6° Kat p, czyli
kat bocznego przylozenia, pozostaje juz
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w §$cistym zwigzku z katem przyporu a
i katem # .
Jezeli rozpatrzymy ndéz niezaostrzony,
w ktérym wierzchotkowy kat natarcia y — 0
Rys. 4. Przedstawienie zalezno$ci miedzy czolowym

Rys. 3. Zab noza Fellowsa uksztaltowany wg metody
Simonsa

Oznaczenia: Dp—s¢r. kota podziatowego, Uz — ér. kota

zasadniczego, D{ —s$r. kota stép (wrebéw), D,0> D,,t

D,v, — $rednice k6t wierzchotkowych w przekroju 0— 0,

1—1, 2—2, Ac—warstwa elementarna

(rys. 4) to miedzy styczng do zarysu zeba
i promieniem powstanie kat ar, ktdry mo-
glibySmy nazwa¢ katem przyporu noza nie-
zaostrzonego, lub krécej czotowym katem
przyporu noza.

Zachodza tu zaleznosci:

tg(3

% mnozymy licznik i mianownik przez h

tggz --r)]/ cale ° = tg ariﬂ = %(g & wigc;
tgP: tg ar tg Do [1]
Dla utatwienia pracy noza — -szlifujemy

czoto noza pod katem natarcia, ktéry wynosi
z reqguty y = 5° Katy zmienia ptaszczyzne
czotowg noza w powierzchnie stozkowa,
w rezultacie czego krawedZ tngca noza nie
bedzie juz doktadng ewolwentg. Ostrzgc noz
pod katem vy, nie liczymy sie jednak z tg
niedoktadnoscig, gdyz jest ona b. mata. Waz-
na jest natomiast zmiana kata przyporu.
Zalezno$¢ miedzy czotowym katem przyporu
noza niezaostrzonego ar i nominalnym ka-
tem przyporu narzedzia a (jest to kat, jaki
otrzymuje koto zebate nacinane danym no-
zem) moze by¢ wyznaczona na podstawie
rys. 5.

katem przyporu noza ar oraz katem przytozenia bocz-
nym p i wierzchotkowym i} przy zalozeniu, ze r = 0.

Rys. 5. Przedstawienie zalezno$ci miedzy: katem przy-
poru nacinanego kota a (nominalny kat przyporu na-
rzedzia), czotowym katem przyporu noza ar , katami
przytozenia —bocznym p i wierzchotkowym {m oraz
wierzchotkowym katem natarcia V.

s’

fga= — ;s —S5S—X

S X S

tg“=p - X ;X tg «r ;

x = p mg(3; -jj- — tgy

tg«= tgar—tg T'tg P
tg«, =tga + tgY-tgP . . . [2]
wstawiajac w roéwnanie [I] na tgar wartosé
z réwnania [2], otrzymamy:
tg «tg A
Dgyge  t ot 0
— g y tg«-

W ten sposéb mamy okreslone zwigzki mie-
dzy kgtami noza. Np. dlaa = 20°,y'= 5°i &= 6°
mamy p= 2°12'4u" i ar= 20° 10" 30".

Do obliczenia $rednicy zasadniczej noza
(walca zasadniczego) Dz, z ktdrej odwinieto
wszystkie ewolwenty, ksztattujgce powierzch-
nie Srubowe zeba, nalezy naturalnie uzy¢
czotowego kata przyporu noza ar ( jak réw-
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niez do obliczenia $rednicy rolki szlifierki
Mdaga D, i kala skietu stojaka i kulisy Szli-
fierki , jesSli narzedzie szlifujemy na szli-
fierce Mdaga.

Srednica walca zasadniczego:

Dz= Dpcos ar; Dp= mz (m — moduf, z —
iloS¢ zebdéw narzedzia) Dz— m z cos ar . [4]
Srednica rolki szlifierki Moagol)
D cos ar, _
: F=2McosBcos 15 — * 1Bl
gdzie:
s —grubo$¢ tasrnj® odtaczajgcej szlif. Maaga
ps — kat skretu stojaka i kulisy szlifierki.
*n e g G5 0m r-i
s,n?-= smP ' 161
oraz:
mn= m cos[3 (mn— modut normalny) . [7J
i kat przyporu normalny:
tg armm = tg ar cos p - €]
Ostrzenie narzedzia stepionego odbywa

sie przez szlifowanie powierzchni stozkowej,
nachylonej do czota pod katem j (rys. 3).
W skutek tego pracujg coraz to nowe prze-
kroje noza. Kazdy nowy przekrdj na skutek
zbiezno$ci zebdéw ku tylowi posiada mniej-
szg grubos$¢ zeba g po tuku Srednicy
podziatowej D, ktora dla catej
szeroko$ci uzytecznej noza 2c
jest ta sama, podobnie jak i $red-
nica kota zasadniczego Dz.
Przy nacinaniu kota zebatego nozem Fel-
lowsa wsuwamy narzedzie tak gteboko
w obrabiane koto, azeby otrzymaé zadang
grubos¢ zeba. Z grubosci tej wynika wiec
niejako ,automatycznie* zmiana odlegtosci
osi noza i obrabianego kota. Odlegtos¢
ta jest tym mniejsza, im dalej
od czota znajduje sie rzeczywi-
§cie pracujacy przekroj noza.

2. Przekroi teoretyczny noza.

Podzielmy n6z Fellowsa na szereg cienkich
warstewek Ac, prostopadtych do osi noza
(rys. 3). Nie trudno zauwazy¢, ze profil zeba
noza w kazdej nastepnej warstewce jest
przesuniety rownolegle do osi symetrii zeba,
w kierunku osi noza o Ac tgfr w stosunku
do profilu zeba w poprzedniej warstewce.

Oznacza to, ze jesli chcielibySmy wyko-
na¢ kazdg warstewke odzielnie przy pomo-
cy narzedzia-zebatki (np. freza S$limakowe-
go) + to do wykonania wszystkich warste-
wek mozemy uzy¢ tej samej zebatki, nalezy
ja tylko przesung¢ o warto$¢ Ac tgf>.

Wynika stad, ze poszczeg6lne warstewki
noza Fellowsa sg kotami zebatymi korygo-

i) Patrz instrukcje obstugi szlifierki Maaga do kot

zebatych o zebach prostych i $rubowych.
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wanymi przez przesuniecie profilu zebow
o Ac tg fh Jak widzimy z teorii korekcji
przez przesuniecie profilu — wszystkie te

warstewki elementarne noza beda miaty te
same: modut — m, $rednice podziatlowg — Dp,
podziatke — t, kat przyporu ar i S$rednice
kota zasadniczego Dz= Dpcosar. Zmienna
jest natomiast grubos$¢ zeba g po tuku kota
podziatowego i — w wypadku noza Simon-
sia. — ogoOlna wysokos¢ zeba h, wysokosc
gtowy zeba hgi stopy zeba hs (w wypadku
nozy ,syst. Refneckera ogdlna wysokos$¢ ze-
ba h — const.).

W przekroju 0 — 0 (rys. 3) n6z nie jest ko-
rygowany i— jest to t zw. przekrdj teore-
tyczny.

Przekroj ten jest wyjsciowym do oblicze-
nia catego noza. Grubo$¢ zeba noza, w prze-
kroju teoretycznym, mierzona po tuku kota
podziatowego wynosi:

mii . lo rn|
~Y~ + -y ... ]9d

go =
gdzie 70 — luz miecfZyyz.ebny nacietych kot
zebatych. W przekrojach réwnolegtych do
teoretycznego grubosci zebdw beda rozne od
wartosci [9].

Dla zwiekszenia uzytecznos$ci noza zakia-
damy przekroj teoretyczny nie w plaszczyz-
nie czotowej noza nowego, ale w odlegto-
§ci ¢ od ptaszczyzny czotowej. Szerokosé
uzyteczna noza obejmuje obszar 2c.

Elementarne warstewki noza, lezace przed
przekrojem teoretycznym majg profile zebéw
przesuniete (skorygowane) na zewnatrz,
warstewki za$, potozone za przekrojem teo-
retycznym, majg profile zebdédw przesuniete
do wewnatrz — w odniesieniu do zeb6w kota
przekroju teoretycznego.

Im warto$¢ c jest wieksza — tym dtuzsza
jest uzyteczno$¢ noza, ale jednoczes$nie tym
mniej doktadne bedg przekroje krancowe,
lezace w odlegtosci ¢ po obydwu stronach
przekroju teoretycznego. Dla przecietnych
nozy handlowych warto$¢ ¢ w zaleznosci od
modutu podaje tab. I

TABLICA |
modut m 1- '75 3—45 5 8
mm
¢ 4 —5 5—6 6,5
mm

Jesli jednak chodzi o noze wyjatkowo do-
ktadne nalezy przyja¢é ¢ = 0,25 — 0,5 mm.
Uzyteczno$¢ takich nozy jest znacznie krot-
sza, ale po zuzyciu 05 -f- 1 mm mozna ich
uzywaé jako zwyktych nozy handlowych.

3. Obliczanie pozostatych wymiaréw mpza

., Wysokos¢ gtowy zeba w przekroju teore-
tycznym musi by¢ conajmniej taka, jak wy-



Rok VII 'PRZEGLAD

sokos¢ stopy zeba kota nacinanego, ktora
dla zebdw normalnych zerowych wynosi
hs =1,2 m. Zab noza Fellowm nacina nieco
krotszg ewolwente, niz taki sam zab zebatki
lub freza Slimakowego, co wynika z krétszej
drogi przypora (patrz dalej punkt F: ,Po-
robwnanie pracy noza Fellowsa z pracg in-
nych narzedzi do obwiedniowego wykony-
wania kot zebatych"), azeby wiec otrzymacd
ewolwente o tej samej diugosci, nalezy gto-
we zeba noza Fellowsa nieco podwyzszyc.
*Zaktadamy:

lip= 1251z 2 . [10]

Srednica wierzchotkéw zeb6éw noza w prze-
kroju teoretycznym:

Dw= zzz -f-2.125m. . [1]

Wysokos¢ gtowy zeba w ptaszczyznie (zo-
towej npza 1 — 1 (rys. 3):

Ig = . [12]

Srednica wierzchotkéw zebéw npza w pla-
szicjzjyzruie czotowej 1— 1

Dv,= zzz -f-25m-f-2ctgtt. . [13]

Wyisoko$¢ stopy zeba w pbzekroju teore-
tycznym winna by¢ zasadniczo réwna wyso-
kosci gtowy zeba. Poniewaz jednak jest to
wielko$¢ stuzgca nam do obliczenia Srednicy
dna wrebow (kola stop) Ds, musimy tu zwro-
ci¢ uwage na krancowy uzyteczny przekrdj
.noza 2 — 2, w ktéorym wysokos$¢ gtowy zeba:

K —h&—ctgD

Np. dla c—5mm i = 6° /z2= hs,,— 5tg 6°
— figo — 0,525 mm, czyli wysokos$¢ gtowy ze-
ba w przekroju 2-2 hR jest o 0,525 mm mniej-
sza od wymaganej. Wobec tego, azeby prze-
kréj 2-2 byt jeszcze uzyteczny, powiekszamy
0 0,525 mm stope zeba w tym przekroju, do-
dajac jeszcze 0,25 mm na przejscie tarczy szli-
fierskiej.

125 z-j-ctg & .

Ogolnie iwyso/cos¢ stopy zeba we wszyst-
kich przekrojach ($rednica dna wreb6w Ds
jest dla wszystkich przekrojéw noza Simon-
sa ta sama) bedzie:

hs= 1,25 zzz-)- c tg H-J- 0,25 J14]

Wiec $rednica dna wreb6w (hola stop):
Ds= Dp— 2hs

7 —25 zm—2ctg0— 05 .

Ds = [15]

Pomiarowa grubos$¢ zeba po .cieciwie kola
podziatlowego, lezagcego na stozkowej po-
wierzchni noza — g (rys. 6), potrzebna jest
przy wykonywaniu nozy, gdyz wg tej gru-

2 Dla modutdéw wiekszych tm>-4) i matej ilosci ze-

béw w kotach nacinanych stosujemy nawet hso= 13 m,
chociaz zwieksza to luz wierzchotkowy i tym samym
ostabia zab kota nacinanego.
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bosci prowadzimy szlifowanie bocznych po-
wierzchni ewolwentowych noza na szlifierce.

Rys. 6.
dziatowego

Grubo$¢ zeba mierzona na cieciwie kota po-
na stozkowej czotowej powierzchni noza
i wptyw kata y na grubo$¢ zeba.

Obliczenie 'tej grubosci g jest jednak dos¢
ztozoneld), a pomiar jej niezbyt doktadny
zwtaszcza dla malych modutdw. Wygodniej
i doktadniej jest mierzy¢é wymiar M na kilku
zebach, jak na rys. 7. Wz6r na obliczenie
wymiaru M podajemy wg Simqgnsatl).

Dla narzedzia nowego i y= 0:

r- R

M — 2 cos ar -2 P pgkm ¢
cos arI . n -4-4

+ ctgPcos”™ | 1+ tg« tg™ )+
+ RPinv«J-fy

gdzie n —ilo$¢ wrebow objetych wymiarem M:

llos¢ wreboéw (luk miedzyzebnych) n, zawie-
rajagcych sie w wymiarze M, dla kata przyporu
a= 20°i liczby zeb6w noza —z podaje tabl. JI.

Rys. 7. Wymiar IH przez kilka zebéw noza (w przy-
padku czotowej powierzchni stozkowej).

W skutek pcdciecia zeba noza czotowg po-
wierzchnig stozkowg wymiar M nalezy
zmniejszyé 0 20 (patrz rys. [6):

A8 = Ptg?: P= hg tgy,he,= 1,25z f-ctg "
Ag, = (1,25 zzz-f-cig & Zg?igy . [18]

3 Patrz ,,Przeglad Mechaniczny"™ 4/1939 str. 189.
4 ,Przeglad Mechaniczny"™ 4/1939 str. 180.
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TABLICA I
1lo$¢ wrebow I 2 3 4 5 6 7 8
n
I 1o § ¢ zeb 6w noza
Kat przyporu
od—do od—do od—do od-—do od-do od—do od—do od—do
a = 20°
12- 18 19- 27 28- 36 37- 45 46- 54 55- 63 64- 72 73- 81

Dla noza nowego i Y> 0wymiar M' wynosi:
M'= M

4. Zasnda szlilowania nozy Simamsa na
szlifierce Maaga.

Rys. 8 przedstawia zasade szlifowania no-
zy Fellowsa syst. Simonsa na szlifierce do
kot zebatych Maaga. Nie wdajac sie chwi-
lowo w szczegoéty, nalezy podkresli¢, ze maja
one te ,przewage nad nozami Reineckera
z punktu widzenia wykonania, Ze operacje
szlifowania bocznych powierzchni ewelwen-

Rys. 8. Szlifowanie nozy Fellowsa syst. Simonsa na
szlifierce Maaga do k&l zebatych S$rubowych. ¢

towych, operacje najdoktadniejszg, najbar-
dziej kosztowng i jednoczes$nie trudng moz-
na w tych nozach wykona¢ w zasadzie na
kazdej szlifierce, umozliwiajgcej szlifowanie
kot zebatych. (Szlifierka Maaga pozwala na
osiggniecie najwiekszych doktadnosci). Szli-
fowanie nozy Reineckera wymaga natomiast
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badz to szlifierek specjalnych, badz tez prze-
rébki np. szlifierki Maaga w ten sposob,
azeby mozna lbylo na niej zamocowaé noz
pod katem 9 Taka przerébka nie pozwala
juz uzywaé szlifierki do zwykiych prac pro-
dukcyjnych. Nie bez znaczenia natomiast
jest ifakt —mszczegdlnie wazny w naszych
warunkach warsztatowych, ze do szlifowa-
nia nozy Fellowsa syst. Reineckera wystar-
cza szlifierka Maaga do kot zebatych o ze-
Ibach prostych.

B. Noze Fellowsa niekorygowane w prze-
kroju teoretycznym uksztattowane wg me-
tody Reineckera

1 Geometria nozy Reineckera.

W nozu systemu Reineckera (rys. 2 i 9)
zab posiada jednakowg wysokos¢ na catej
szerokosci uzytecznej noza.

Dzielac n6z na elementarne warstwy Ac
prostopadte do osi narzedzia, przekonamy
sie, ze i tutaj, podobnie jak w nozach Si-
monea, kazda z warstewek, ktérg mozemy
traktowa¢ jako koto zebate o szerokosci
wienca Ac, mozna wykona¢ tym samym na-
rzedziem-zebatkg, nalezy tylko zmieniac jej
odlegto$¢ od osi noza.

Oznacza to, ze i tutaj poszczegdlne ele-
mentarne warstwy noza sg kotami zebatymi,
korygowanymi przez przesuniecie zarysu ze-
ba o Actg i

Pizekioj teoretyczny 0 — 0 ma tutaj takie
same znaczenie i okreSlenie, jak w nozach
syst. Simatnsa, czyli jest przekrojem posia-
dajagcym zeby o grubosci po tuku kota po-
dziatowego:

_tm , 10
80—~y ~r .

Ewolwenty, ograniczajagce profile zebdéw
w poszczegOlnych przekrojach, sg odwiniete
z tego samego walca zasadniczego o S$redni-
cy Dz,.eq mozna odczyta¢ z rys. 10, pokazu-
jacego szlifowanie noza Reineckera na szli-
fierce Maaga. Kazda z nich jest przesunieta
obwodowo, po tuku kota podziatowego
w stosunku do poprzedniej o kat Ad('a kat
przesuniecia ewolwenty, lezgcej w przekroju
2 — 2, w stosunku do ewolwenty, znajdu-
jacej sie w plaszczyznie 1 — i, wynosi <$
Przesuniecie ewolwent w poszczeg6lnych
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przekrojach noza jest wprost proporcjonalne
do odlegtosci tych przekrojéw od ptaszczyz-
ny I — 1 (Rys. 9).

Wynika stad, ze boczne powierzchnie
ewolwentowe zeba noza Reineckera — tak
jak w nozu Simons,a — s3 powierzchniami
Srubowymi.

Kat pochylenia linii srubowej kazdej z tych
powierzchni na walcu podziatowym noza Dp
jest katem [1 Zagib w przekroju A — B
(rys. 9) jest zbiezny ku tytowi, a katy B s3a
katdmi bapdntego prfzrylozeriia.

Podobnie jak w nozach Simcimm kat wierz-

chotkowego przytozenia 9 = 6°, y =5°,
a kat B obliczamy z wzoru [3],
Do obliczenia noza systemu- Reineckera

pozostajg w mocy zaleznosci [I], [2], [3], [4].
[91, [10], [11], [12], [13], [16], [17], [18], [19,
natomiast zmienig sie¢ wzory na: a) wysokos¢
stopy zeba — hs, b) Siednice wrebdw noza
w przekroju l!eoSeiiydziny'm = DSn iw ptasz-
czyznie dzolowej —mDS, c¢) S$rednice rolki
odtgczajgcej dla iszlifierki Maaga — Dr.

Rys. 9. Zab noza Fellowsa uksztaltowany wg metody
Reineckera. Oznaczenia: Dp —S$r. kota podziatowego;
Dwo, Dw,, Dw2 —S$rednice ko6t wierzchotkéw i D3
Dsi, Ds2 —$rednice dna wrebéw (k6t stop) w piasz-
czyznach 0—0, 1—1, 2—2; Dz —ér. kota zasadniczego.

a) Jak wiemy w nozu Simoma wysokos$¢
stopy zeba we wszystkich przekrojach jest
jednakowa, natomiast w nozu Reineckera
jest ona dla kazdego przekroju inna i to
wiasnie stanowi rdznice miedzy tymi narze-
dziami. RoOznica ta z punktu widzenia pracy
noza jest nieistotna, decyduje jednak o spo-
sobie wykonywania narzedzia. Mianowicie,
jesli noze Simotasa mozna szlifowaé jak kota
zebate Srubowe, to przy szlifowaniu noza
Reline\ckera nalezy o0$ jego pochyli¢ pod ka-
tem 9 dla uzyskania bocznych katéw przy-
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tozenia P, co wymaga albo specjalnej szli-
fierki, albo przerobki zwyktej szlifierki do
kot zebatych (patrz rys. 10 i 23).

Reineeckera

Rys. 10. Szlifowanie nozy Fellowsa syst.

na szlifierce Maaga.

Wysoko$¢é stopy zeba noza Reineckera
w przekroju teoretycznym 0 — 0 powinna
by¢ taka sama, jak wysokosé¢ hg glowy
zeba w tym przekroju. Ze wzgleddw obrdb-
kowych dodajemy jeszcze 0,25 mm na przej-
Scie tarczy szlifierskiej:

hso= 125m+ 0,25 [20]

b) Srecjnicla wrebéw w pAzekroju tepretycz-
ny\pn:
DSo=mz—257M—05 . [21]
Srednica dnci wrebéw w ptaszczyznie czo-
towej 1 — 1: dlay = 0 wynosi:

Dsi= Mz —257—05-[-2ctg 9 . [22]
i dla y> 0:
D’si= Ds,—tg Ytg & (Dw, — Ds)) . [23]

¢) N6z Fellowsa systemu Reineckera szli-
fujemy jak zwykte koto zebate o zebach pro-
stych, pochylajac 0o$ noza pod katem & do
poziomu. Odpowiedni wzoOr na Srednice rolki
odtacjzajacej dla szlifierki Maaga ma naste-
pujacg postac:
cos ar

m z — S
cos 15°

s — grubos$¢ tasmy rolujgcej; ar wg wzoru [2]

C. Ogoblna charakterystyka nozy Fellowsa

niekorygowanych w przekroju teoretycz-
nym

Noze Fellowsa niekorygowane w przekro-

ju teoretycznym dzielg sie na: 1. Noze,
w ktdrych zarys zeba ponizej kola zasagdni-

Dr = [24|
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czego nie jest zarysem pracujagcym. 2. Noze, wzory [26] i [27]1 5 w zalozeniu, ze uzyto
w ktorych zarys zeba ponizej kota zasadni- noza zeszlifowanego dla przekroju teoretycz-
czego jest profilem pracujgcym. 3. Noze, nego (rys. 1la).

w ktorych ewolwentowy zarys zeba zaczyna

sie powyzej kota zasadniczego. - f=1-"—sifz [26]
1. Przypadek, w ktérym zarys zeba poni-
zej kota zasadniczego nie jest zarysem pra- , _ 2 arc cos-z----_---A-'-------.Z.-j /// j
cujagcym, zachodzi wéwczas gdy ilos¢ zebdw 4 4]
noza jest wieksza od ilosci gran\vczxisj Zs,
ktéra obliczamy ze wzoru: + -y-inva — tga . [27]
2 ¢ ght gdzie z — ilo$¢ zebdw noza.
Zqr om . [25] 3. Noze, w ktérych ewolwento-
sin2a wy zarys zeba zaczyna sie po-
Tab. 11l podaje grainiic’ne ilosci zgbéw nb- Wyzej kota zasadniczego. _
zy w zaleznoéci od modutu m dla a = 20° W tych nozach odrézniamy zasadniczo
i &= 6°. ' dwie grupy:

a) Noze, w ktorych zarys zeba sktada sie
z prostej stycznej do ewolwenty w punkcie A
modut 77 (rys. 11a) i ewolwenty. Stosuje ,sie je w przy-

1 15 2 25 3 4 5 6 7 8 padku gdy néz posiada znacznie mniejsza
ilos¢ zebéw od warto$ci granicznej, azeby

7gr |25 22 21 2 20 19 19 19 19 18 unikng¢ duzego w takim wypadku podciecia
zebow lub tez i dla wiekszej ilosci zebdw, niz

_ .. _ ) graniczna, gdy chodzi o uzyskanie $ciecia

Nalezy zaznaczyc, ze noze w ktorych za- \yjerzchotkéw zeb6w kota nacinanego. Wy-
rys zeba ponizej kota zasadpl_czggo_ nie jest miary $ciecia s3 w tym wypadku réwniez
zarysem pracujagcym sg wiasciwie jedynymi  qatematycznie wyznaczalne. Dla zadanego f
nozami, jakie mozna wykona¢ doktadnie (rys. 11a) mozna wyznaczy¢ promien kota R
w naszych warunkach warsztatowych, majgc przechodzacego przez punkt stycznosci A,

TABLICA 111

mm 1

do dyspozycji tylko szlifierki Maaga. kat 9 i wymiar w (rys. Ila i b). Wykonanie
2. Noze, w ktorych profil zeba takich nozy natrafia na duze trudnosci w na-
ponizej kota zasadniczego jest szych warunkach warsztatowych, gdyz ko-
profilem pracujacym, ) nieczne sa tutaj szlifierki specjalne.
Przypadek ten zachodzi przy ilosci zgbow b) Noze, w ktérych zarys zeba sktada sie
mniejszej od podane_J w tab_ II. Zar_ys zghba 5 prostej stycznej do ewolwenty w punk-
ponizej kota zasadniczego jest tutaj prosta cje A (rys. lic), ewolwenty od punktu A do B
styczng do ewolwenty w jej punkcie poczat- j zp6w prostej stycznej do ewolwenty
kowym, czyli pokrywa si¢ z promieniem \ punkcie B. Sa to noze uzywane do spe-
wyprowadzonym ze srodka kota. cjalnych celéw i wymagaja réwniez specjal-

nych szlifierek, ktorych tarcze sg odpowiedz
hio zaprofilowane.

D. Noze Feiiowsa korygowane w prze-
kroju teoretycznym

Jesli  chcemy unikng¢ znieksztalcenia
wierzchotkdw zebow kdt nacinanych nozami
FellcAwsia 0 ilosci zebow mniejszej od gra-
nicznej, a wykonanie nozy podanych w punk-
cie C2 i C3 jest niemozliwe — nalezy w ta-
kim przypadku skorygowaé n6z w przekroju
Rys. 11. a —modyfikacja zarysu odniesienia (z¢batki) teoretycznym.
b i ¢—modyfikowane zarysy zeb6éw nozy Fellowsa. Korygowanie nozy Fellowsa w przekroju
mteoretycznym nabiera szczeg6lnego znacze-

Takie uksztattowanie zarysu pozwala na nia w naszych warunkach warsztatowych,

obliczenie wielkos$ci $ciecia wystepujgcego : - : - i
przy wierzchotku zeba nacinanego kola. Od- 994y na razie nie posiadamy zupetnie szlifie-
powiednie wymiary $ciecia zarysu odnizsie- rek Sp?CJalny(fh' B _ .
nia t. j. zebatki o module — 1 mm podaja Wspotczynnik korekcji noza w przekroju
teoretycznym obliczamy ze wzoru:
9 Wzory 126] i [27] podano na podstawie wstepnego

projektu normy instrukcyinej do projektowania nozy xn= 1\ sina -f ~ @D . . [28]
Fellowsa PN/N-679, ktéra obecnie podlega rozpatry- ) )
waniu zn — ilos¢ zebdw noza.

110



Rok VII PRZEGLAD

Kat przyporu wspétpracy w przekroju teo-
retycznym  (kat przyporu, jaki powstaje
w czasie pracy miedzy nozem zeszlifowanym
do przekroju teoretycznego i nacinanym ko-

tem — inaczej toczny kat przyporu) a, moze
by¢é obliczony ze wzoru:

inva, = --------m-me-- tga mva . [291
xh — wspotczynnik korekcji nacinanego kota
zebatego.

W zaleznos$ci od tego kata oblicza sie kat
przytozenia bocznego G

tga- tga, cosa

1 —tg3- tgy cosa, [30]

tgP =
Widzimy wiec, ze kat przyporu wspoitpra-
cy a zatem i kat przytozenia bocznego za-
lezg od wspotczynnika korekcji nacinanego
kota zebatego, czyli od ilosci i rodzaju ze-
bow tego kota, poniewaz wspoétczynnik ko-
rekcji kota zebatego wyraza sie wzorem:

Xft = e
zR« — graniczna ilos¢ zebow kota zebatego.
Oznacza to, ze korygowany przekrdj noza

Fetowsla musi by¢ obliczony w odniesieniu

do okreSlonego kota zebatego 6).

Odlegtos¢ osi narzedzia zesztifowanego do
przekroju teoretycznego od osi nacinanego
kota wynosi:

cosa _ m((zn+ zh>.
Q- cosa, ' 207 2
ar= M (z,, zk) cosa
- 2 cosa, = [31]

Wysokosé gtowy zeba noza korygowanego
hgk= ar- a0+ m (1,25 - xn) . . [32]
Grubos$¢ 2ebcn po tuku kota podziatowego
gok = go + 2 xnm tga . [3 3

w przekroju teoretycznym:

Pozostate wymiary nozy korygowanych
oblicza jsie przy pomocy tych samych wzo-
réw, co noze niekorygowane, nalezy wsta-
wia¢ jednak w te wzory odpowiednie warto-
§ci obliczone dla korygowanego przekroju
teoretycznego.

E. Pordéwnanie nozy systemu Simonsa
i Reineckera

Poréwnanie nozy Fellowsa syst. Simonsa
i Reineckera pozwala nam wyciggng¢ na-
stepujgce wnioski:

a) Boczne powierzchnie zebow sg w jed-
nym i drugim nozu ewolwentowymi po-

6) Wg kata przyporu wspoétpracy nalezy réwniez ob-
licza¢ n6z niekorygowany do nacinania ko6t zebatych
korygowanych, je$li chodzi nam o doktadne utrzyma-
nie wymiaru S$rednicy dna wrebédw Ds nacinanego kota.
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wierzchniami Srubowymi (prawa i lewa)
0 kacie pochylenia linii Srubowej p.

b) Powierzchnie te sg utworzone z ewol-
went odwinietych z tego samego walca za-
sadniczego o S$rednicy D2 co wida¢ wyraz-
nie ze sposobow szlifowania np. na szlifierce
Maaga tak noza Simonsa, jak i Reineckera.

c) Obydwa narzedzia posiadajg identyczne
przekroje teoretyczne, potozone w potowie
szerokos$ci uzytecznej noza i bedace przekro-
jami wyjsciowymi do obliczenia pozostatych
wymiardw noza przy uzyciu tych samych
zwigzkow trygonometrycznych.

Irest

Rys. 12. Podciecie zebéw nozem Fellowsa.

d) Wysokos$¢ gtow zebow w tych samych
przekrojach obydwu nozy sg jednakowe.

Fakt, ze wysokos$¢ stopy zeba w nozu sy.st.
Reiilneickera jest zmienna, a w nozu Simonsa
ma warto$¢ statg, stanowi réznice nieistotna,
podyktowang tylko wzgledami wykonaw-
czymi. |

e) Profile zebdw w analogicznych przekro-
jach obydwu nozy powyzej kota zasadnicze-
go sa jednakowe pod warunkiem, ze prze-
prowadzimy poprawke kata przyporu w usta-
wieniu tarcz szlifierki Maaga przy szlifowa-
niu noza Rejnejakera. (Blizsze dane o popraw-
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ce kata ustawienia tarcz szlifierskich
cz. 1, pkt. B2).

Rea,sumujac, mozemy powiedzie¢, ze pod
wzgledem charakteru pracy, noze Fellowsa
systemu Simonsa i Reirteakora sg jednakowe
i zamienne.

ipatrz

F. Poréwnanie pracy noza Fellowsa Z pra-
ca innych narzedzi do obwiednioweg o
wykonywania kol zebatych.

Chodzi tu przede wszystkim o poréwnanie
pracy noza Fellowisa z pracg narzedzia-ze-
batki i podobnie pracujgcego freza $limako-
wego. Ze wzgledu na inny ksztatt zeba,
a w szczegOlnosSci mniejszg grubos$¢ zeba
przy wierzchotku, néz Fellowsa nie daje tak
znacznego podciecia zebdw jak narzedzie-,
zebatka lub frez Slimakowy (rys. 12 i 13).

Z drugiej jednak strony przy nacinaniu no-
zem Fellowjsa két zebatych o matym kacie
przypora i duzych modutach konieczne jest
stosowanie wiekszego luzu wierzchotkowe-
go, niz przy nacinaniu narzedziem-zebatka,
a to wpltywa niekorzystnie na wytrzyma-
tos¢ zebdéw. Widaé to z rys. 14, na ktorym
alcga przypoiu- narzedzia-zebatki i obrabia-
nego kota OAA’ jest diuzsza niz przy uzyciu
noza Fellowsa. Zebatka o tej samej wysokosci
zeba co néz Fellowsa wykona wiec diuzszy
profil ewclwentowy nacinanego zeba. Zab

koto nacinane

Rys. 14. Poréwnanie pracy noza Fellowsa i narzedzia
—zebatki o tym samym module i kacie przyboru a
.1

noza Fellowsa dla wykonania ewolwenty
o tej samej diugosci winien posiada¢ wyso-
kos¢ gtowy wiekszg o Ahs, o ktéra powiek-
szy sie tez luz wierzchotkowy.

Ten fakt zmusza nas witadnie do nadania
gtowie zeba noza Fellowsa wysokosci
hpo = 125 m dla modutéw matych i $red-
nich, a hg i= 1,3 m dla modutéw wiekszych
(m> 4), podcza,s gdy narzedzie —e zebatka
moze posiada¢ jednakowg wysokos$¢ gtowy
zeba hg= 12m.i

Narzedzie-zebatka pod wzgledem wykona-
nia jest oczywiscie duzo prostsze od noza
Fellowsa (frez $slimakowy szlifowany zajmu-
je tu raczej miej,sce ostatnie), jednak noze
Fellomsa ze wzgledu na szerokie mozliwosci
stosowania ich do réznego rodzaju uzebien,,
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poczawszy cd uzebienia prostego zewnetrz-
nego, a skonczywszy na uzebieniu Srubowym
wewnetrznym oraz szczegOlnej przydatnosci
do obrdbki kot zebatych wielowiencowych
i duzej wydajnosci — dtugo jeszcze zacho-
wajg swoje uprzywilejowane stanowisko.

. SPOSOBY WYKONYWANIA NOZY
FELLOWSA W NASZYCH WARUNKACH
WARSZTATOWYCH

Do masowej produkcji nozy. Fellowsa uzy-
wa sie za granicg »specjalnych szlifierek,
ktdrych u nas do tej pory nie ma. Sg to szli-,
fierki, pracujgce przewaznie wg metody
ReiinecCkera i pozwalajagce na wykonanie no-
zy opisanych pokrétce w czesci |, punkty
C2 i C3 Mozna bowiem na nich ograniczac
ruch odtaczania, przez co od punktu A po-
czagwszy (rys. 1lb), profil zeba biegnie po
pr-OiStej stycznej do ewolwenty. Prosta ta
odpowiada krawedzi tarczy. (Profilujac odpo-
wiednio tarcze, mozna tez uzyskac zgrubie-
nie zeba u podstawy i zmniejszenie lub
zwiekszenie grubosci zeba przy wierzchotku,
co pozwala na wykonywanie nozy o ilosci
zebow mniejszej od granicznej bez uciekania
sie do korekcji noza w przekroju teoretycz-
nym (rys. lic).

Omawiajagc sposoby wykonywania nozy
Felk\wsta w naszych warunkach warsztato-
wych, mozemy sie oprzeé¢ jedynie na szli-
fierkach Maaga, ktore tych wszystkich moz-
liwosci oczywiscie nie posiadajg. Jak do tej
pory, nie rozwigzano bowiem w nich pro-
blemu ograniczania ruchu odtaczania, ani tez
odpowiedniego profilowania tarcz szlifier-
skich. Szlifierka Maaga pracuje krawedzia
tarczy i zastosowanie tarczy w ksztatcie
jScietego stozka bez wewnetrznego wybrania,
ico umozliwitoby jej ksztattowe profilowanie,
mnatrafia na trudnos$ci w zwigzku z automa-
tyczng kompensacjg zuzycia tarczy!. Rezy-
gnacja z automatycznej kompensacji zuzycia
tarczy bytaby rdwnoznaczna z niedoktad-
noscig procesu szlifowania, a doktadnos¢
szlifierki Maaga jest przeciez jej zaletg naj-
cenniejszg.

Mimo tych wszystkich ograniczen, ktore
wynikajg z przystosowania szlifierek Maaga
do celow produkcyjnych, a nie do szlifowa-
nia nozy Followsa, szlifujg one zupetnie do-
brze noze 2", 3" i 4“ niekorygowane, o ilo-
Sci zebéw wiekszej od granicznej, jak row-
niez noze korygowane o ilosci zebdw nieco
mniejszej od granicznej.

Natomiast nie mozna szlifowa¢ na isizttdfier-
kach Maaga nozy z |clhwyitem (cylindrycznym
lub stozkowym o $rednicy podziatowej mniej-
szej od 35 mm, uzywanych do$¢ czesto do
uzebien wewnetrznych, poniewaz najmniej-
sza S$rednica jrolki do odtlalc/ziamia wynosi jdla
szlifierek typu SS — %, HSS — % i SS —
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%jx—35 mm, a dla (Szlifierek typu SS —m60,
HSS — 60 i SS — 60x — 60 mm.

Rozpatrujgc isizlifowuinjiie nozy Fellowsa na
szlifierkach Mctaga, podamy przykitad szlifo-
wania wg metody Simonsa i nastepnie ten
sam przykiad wg metody Reineckera. Jak juz
bowiem wspomnieliSmy, metoda Simonsa wy-
maga szlifierki do k&t zebatych Srubowych,
a dla metody Reineckera wystarcza jszlifierka
do kot o zebach prostych (bez iskretu stojaka
i kulisy). Trzeba jg natychmiast przerobic
tak, azeby mozliwe byto nachylanie oisi noza
pod katem th

W ten jsposob warsztaty, pragnacie wyko-
nywaé¢ noze Fellowsa we wit-asnym zakresie,
mogag — w zaleznosci od jswego wyposaze-
nia —astosowac jedng lub druga metode, bio-
rap pod uwage fakt, ze przerobka szlifierki
Maaga do metody Reineckera nie pozwala
na wykonywanie biezaj:lej produkcji warszta-
towej, co injie zachodzi przy metodzie Si-
monsa.

A. Materiat na noze Fellowsa.

Na noze Fellowsa nalezy uzy¢ stali szyb-
kotngcej najwyzszej jakosSci, poniewaz wa-
runki jskrawania sg tutaj wyjgtkowo trudne
ze wzgledu na mate wartosci katdwp, Ti %
Stal po zahartowaniu i odpuszczeniu win-
na mie¢ twardo$¢ nie mniejszg od 62 -H34'
Rc, a jednoczes$nie nie moze by¢ krucha.
Odpornos¢ na Scieranie gra role bardzo wa-
zng, gdyz w przeciwnym razie narzedzie
szybko sie tepii, do powoduje niedoktadnos$c
zarysu, joraz niiegtadlka powierzchnie. Od ro-

dzaju stali li starannej obrébki cieplnej za-
lezy trwato$S¢ narzedzia, jego doktadnos¢
i czesto$¢ ostrzenia.

Najodpowiedniejszymi bedg tutaj jstale

szybkotngce kobaltowe o orientacyjnej zawar-
tosci sktadnikéw: 0,75% C, 4-i-4,5% Cr,
17-f-19% W, 0,57-0,8% Mo, 1,2-- 1,6% V,
5—6% Co. Stale kobaltowe wymagajg jed-
nak dobrego opanowania procesu hartowa-
nia. Nieumiejetne przeprowadzenie obrébki
cieplnej nie jdaje wymaganej twardos$ci, a po-
nadto jstal wykazuje drobne pekniecia po-
wierzchniowe, wzdluz ktérych narzedzie po-
tem kruszy sie.

Dobre wyniki dawata przed wojng stal ko-
baltowa produkcji krajowej ,Unikat" oriaiz
stale takie, jak ,Star xxx" i ,,Mr xxx".

Literatura radziecka7) zaleca nastepujace
dwa gatunki jstalli wysiokoisitopowej i jedein
gatunek uiskoistopowej, jiako nadajgcej sie
na noze Fellowsa: 1) 0,7-f-0,8% C, mniej mfz
0,4% Mn, mniej niz 0,4% Si, mniej niz 0,03%
S i P joddzielnie wzigwszy, 17,5-1-19% W,

i) S. S. Czetwierikow:
s-trumienty®, Moskwa 1946.

»,MietaHoriezuszczyje In-
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1-f-1,4% V, 3,8-i-4,6% Cr, mniej jniz 0,2%
Ni, 0,3% Mo.

2) 066-u0,78% C, mniej niz 0,4% Mn,

mniej niz 0,4% Si, mniej niz 0,03% S i P od-
dzielnie wzigwszy, 17-1-18,5% W, 0,5-r-0,6%

V, 38-i-46% Cr, mniej niz 0,2% Ni,
0,3% Mo.
3) Ok. 1% C, mniej niz 0,4% Mn, mniej

niz 0,4% Si, ok. 4% Cr, ok. 3% W, ok. 2% V,
ofc. 4% Mo, mniej jniz 0,03% S i P oddzielnie
wzigwsizy.

B. Sposéb wykonywania nozy Fellowsa
metoda Simonsa.

1. Przebieg wykonania narzedzia objasni-
my na przyktadzie.

Przyktad: Wykona¢ 2 noze Fellowsa 4",
wykanlazaki, niefcoirygowame w przekroju te-
oretycznym o nastepujacych danyicjh: m—2,5,
z= 40, a = 20°

Zaktadamy: y= 5° & =6°, c= 5 mm,
Obliczamy:
Kat bocznego przytozenia @ ze wzoru 13L
= tg«'tg = tg 20° ' tg 6°
l—tgll'tgy l1—tgo®°'tg5°
B= 2°12' 46"

Czotowy kat przyporu vT z wzoru [2]:
tg<r= tga-f-tg Betg Y=
= tg 20°+ tg 2° 12' 46" 'tg 5°
ar = 20° 10' 30"
Normalny kat pAzyporu ze wzoru [8]:
tg aln= tgar cos @=
= tg 20° 10' 30" cos 2° 12' 46"
am= 20°9'40"
Modut normalny z wzoru [7]:
mn= m 'cos 3= 2,5 ‘cos 2° 12' 46"
mn— 2,49835 mm

Kat skretu stojaka i kulisy szlifierki 35
z wzioiru [6]:

. o o Anuan. €0S20°9'40"
sin (= sin Bcos 15u—5|n2 12'46 Cos 15°

[B= 2°9 2"
Srednica rolki szlifierki Maaga z wzoru [5]:
_ . COS arr _
bT= 7 mn cos (B *cos 15°
= 40 +2,49835 © 608 20" 940 03

cos 2° 9' 2" ' cos 15°
Dr= 96,8805 mm ~ 96,89
Srednica wierzchotkéw w plaszczyznie czo-
towej noza z wzoru [13]:
£%,= mez-j-25"m-j-2"'c'tgU=
= 2540+ 25" 25+ 2+5'tg6°
Pa — 107,3 mm
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Srednica dna wrebow (kota stop) z wzo-
ru [15]:
Ds—m‘z—25"m—2c‘tg —05=
= 25.40— 2525 —2+5"tg 6°— 05
Ds — 92,2 mm
Wymiar M przez 5 zebow (ilos¢ wrebdw

n= 4) dla i =0 z wzoiru [16]:
M = 34,984 mm (dla la= 0,08)
Wymiar M' dHa ( = 5° z wzoru [19]:

M’= M - 2Agt

Agt z wzoru [18]:
% = (1,25 m-\-c“tgfl) .tgP’tg Y=
== (1,25 +2,5 -f-5 etg 6°) ‘tg 2° 12' 46" 'tg 5°
Agt = 0,01095 = 0,011 mm
Wi iec:
M= 34,962 mm

34,984 - 2'0,011 =

Obtijdzonie wymiary wystarczajg do wyko-
nania noza, ktérego warsztatowy rysunek wi-
dzimy na rys. 15

Kat skretu stojaka i kulisy szlifierki Maaya /j=2°9'2"

Srednica FolKi-«-------c-srsrscerrmreacanannas Dr=96.99.7,
Grubo$¢ tadmy odtaczajacej.____________ j = 0,3mm
Wymiarprzez 5 zgDOws----------------ooe-o- M'=3A962mm

Rys. 15. Warsztatowy rysunek noza Fellowsa wg me-
tody Simonsa: m = 25; a =20°; s = 40; Wykanczak.

2. Plan operacyjny.

operacyjny przewiduje wykonaniie
dwo|:lh nozy jednolrizesnie, poniewaz w ten
spos6b obrébka jest znacznie tansiza. Dwie
najlkasztownr.ejisize operacje, mianowicie stru-
ganie i szlifowanie zebdéw przeprowadzamy
réwnoczes$nie dla dwéph nozy, pirzez co koszt
ich wykonania jest prawie o potowe mniej-

Plan

szy. Rownclcfzesnie przy najdiuzszej opera-
cji — szlifowaniu zebow nozy —e wykorzy-
Rys. 16. N6z Fellowsa syst. Simonsa po operacji to-

czenia.

stujeimy w ten spos6b obydwie tarlcizie szli-
fierki Maaga (rys. 8). W rezultacie koszt wy-
konania pojedynczego noza Fellowsa syst.
Simonsa jest znacznie nizszy, niz koszt wy-
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konania takiego sarniego noza syst. Reinec-
kera, ktdry musii by¢ szlifowany pojedynlicizo
i nacinanie zebow musii .sie réwniez tutaj od-
bywa¢ w odniesieniu do jednej sztuki.

Operacja 1 Z materialu 0 110 mm
ucig¢ na pile 2 kragzki 0 110x22 mm.

Operacja 2. Tonzy¢ noze z nadmiarem
0,3 mim pod szlifowanie, zostawiiajxc na czo-
le ptaskg faze 2 mm, jak wskazuje rys. 16.

Opéralaja 3. Zamocowa¢ 2 noze razem
ptaskimi fazami do siebie na strugarce Sun-
derlanda (dtutownicy Maaga, frezarce Piau-
tera) i sitruga¢ (diutowac, frezowaé) zeby
z nadmiarem 0,2 mim na strone pod szlifo-
wanie. Operacje te przeprowadza sie w dwdlclh
zaktadania:!h:

1 zaktadanie: nacina¢ zeby w dwoch
nozach jednoczes$nie, tak jakby tio byto koto
Srubowe prawe o0 "kacie pochylenia 3= 2° 12'
46" 8 (tys. 17a).

_1 I
-AjIf \&
too/48-en
a) - b)
Rys. 17. Struganie (diutowanie, frezowanie szlifowa-

nie) dwoéch nozy Fellowsa syst. Simonsa. a) | zakta-

danie: wykonanie powierzchni $rubowych prawych o

kacie pochylenia 3 b) Il zaktladanie: wykonanie po-
wierzchni $rubowych lewych.

2. zaktadanie: nacina¢ zeby w dwbch
nozach jednoczesnie talk, jakby to byto koto
zebate o zebach Srubowych tewytah réw-
niez o kacie pochylenia linii Srubowej zeba
@ = 2°12'46". Ustawi¢ obrabiane noze i na-
rzedzie tak, azeby zebatka (frez) trafiata do-
ktadnie w poprzednio naciete wreby (luki
miedzyzebne) w miejscu, gdzie dwa noze sty-
kajg sie z sobag. (Patrz rys. 17b).

Przy omawianiu operacji 3 nalezy zauwa-
zy¢, ze do strugania lub diutowania (frezo-
wania) zebow nailezy uzyé specjalnego narze-
dzia — zebatki (freza S$limakowego), ktorej
zeby isig wyzsze od normalnych, poniewaz ze-
by noza Fellowsa we wszystkich przekro-
jach uzytecznych, a szczegdlnie w ptaszczy-
znie (czotowej (jesli chodzi o ndéz syst. Si-
monsa) s — jak nam wiadomo — wyzsze od
zebow normalnego kota zebatego o tym sa-
mym module. W naszym przypadku wyso-
kois¢ zeba wykonywanego noza w ptaszczy-
znie czotowej wynosi:

Du Ds 107,3-92,2 _

hi= = 7,55 mm.

s) W praktyce wystarczy nacigé pod katem £ *=2°
poniewaz nadmiar na szlifowanie pozwoli nam pod-
czas operacji szlifowania zebéw uzyska¢ witasciwy
kat 3
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Dodajac do tego 0,25 mm na przejscie na-
rzedzia-zebatki  (freiza slimakowego), czyli
uwzgledniajgp luz wierzchotkowy miedzy
wierzchotkami zebdéw nacinanych nozy i na-
cinajgcym narzedziem, otrzymamy wysokos$¢
zeba zebatki 7,8 mm (rys. .18).

Wykonywanie specjalnych narzedzi-zebatek Ilub
frezéw Slimakowych jest jednak bardzo kosztowne
i optaca sie tylko przy masowej lub seryjnej pro-
dukcji nozy Fellowsa. Przy sporadycznej produkcji
po kilka sztuk mozna uzywaé¢ normalnych narzedzi,
a po6zniej pogtebi¢ luki miedzyzebne pitkg tarczowa
na frezarce uniwersalnej przy uzyciu podzielnicy.
Nalezy jednak uwazaé, azeby pitka miata odpowie-
dnig szeroko$¢ i azeby nie kaleczyta bokéw zebéw
nozy, gdyz poézniej mogiltyby one ,nie wydaé“ przy
szlifowaniu. Pogtebianie pitkg nalezy wykonywaé
réowniez w dwdéch nozach jednocze$nie i w dwbéch
zaktadaniach, przygotowujac frezarke raz jak do
frezowania kota zebatego o zebach $rubowych pra-
wych raz znéw — lewych.

Rys. 18. Narzedzie'—zebatka do wykonania noza Fel-

lowsam = 25; a = 20°

Operacja 4. Usungé zadziory.

Operacja 5 Hartowac ii odpusci¢. Twar-
dos¢ 62 He.

Operacja 6. Opiasfcowaé drobnym pia-
isikiem.

Operacja 7. Na szlifierce do ptaszczyzn
zabieli¢ ptaszczyzny oporowe nozy (ptaszezy-
zny przeciwlegte do stozkowyioh powierzchni
czotowych).

Operacja 8. Zamocowaé¢ no6z na szli-
fienae do otwordw w uchwycie magnetycz-
nym okragtym i szlifowa¢ otwor 0 44,45 H6
otraz zabieli¢ ptaszczyzne pod nakretke i faze
2 mm w ptaszczyznie czotowej noza (rys. 19).

Operacja 9  Zameldowa¢ na trzpieniu
szlifierskim 2 noze i jszlifowaé wierzchotki ze-
bow nozy (rys. 20).

Operacja 10. Zamocowa¢ na tulejce
i trzpieniu 2 noze i szlifowa¢ zeby na szli-
fierce Maaga do k&t zebatych S$rubowych
w dwolcih zaktadianialdh na wymiar M '= 34,962
mm przez 5 zebow.

1 zaktadanie :szlifowaé¢ zeby w dwdch

nozach jednocze$nie tak, jakby to byto

koto zebate S$rubowe o zebalch pra-
wych i o kacie pochylenia linii Sru-
bowej zeba p = 2°12'46". Patrz rys.
81 17a
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2. zaktadani e :szlifowa¢ zeby w dwdch-
nozach jednoczesnie tak, jakby to byto

koto zebate o zebach S$rubowych le-
wych i o kacie pochylenia linii $ru-
bowej zeba p=2°12'46". Patrz rys,
8 i 17b.

Uwaga; uzy¢ rolki o $rednicy Dr =

= 96,89 mm i taSm do odtaczania o gru-
bosci s =0,3 mm. Kat skretu stojaka
szlifierki i kulisy Ps = 2°9'2".
Szlifowanie winno odbywaé siie w ten spo-
séb, ze najpierw w 1 zakladaniu zdzieramy
i wygtadzamy, zwazajac, azeby z iclatkowite-
go nadmiaru na wymiarze M' zebraé tylko

potowe, a reszte zostawi¢ do szlifowania
w 2-im zaktadaniu, w ktérym rdéwniez
zdzieramy i wygtadzamy bezposrednio po
sobie.

Rys. 19. Szlifowanie otw. S$redn. 44,45 H 6 ptaszczy-
zny oporowej pod nakretke i ptaskiej fazy 2 mm.

Szlifowanie zgrubne prowadzimy energicz-
nie na duzych posuwach i duzej ilosci wah-
nie¢c na minute, zostawiajagc na wiaslciwe
szlifowanie nadmiar ok. 0,03 mm na strone
i uwazajac, azeby zbytnio nie ,przypali¢"
szftifowanycih powierzclhni. Powierzchnie przy-
palone maja bowiem znajdznie mniejszg twar-
do$¢ d w tych miejsletach krawedzie tnace
noza beda sie szybko tepity.

Rys. 20. Szlifowanie wierzchotkéw zebéw w dwoéch no-
zach Fellowsa jednocze$nie.

W dalszym ciagu zmniejszamy posuwy

i ilosci wahnie¢ na min. az do chwili, gdy
na grubostci zeba pozostaje jeszcze nadmiar
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maksimum 0,01 mm na strone. Od tej chwili
prowadzimy szlifowanie wykanczajape, icizyli
gtadzenie.

Gtadzenie nalezy prowadzi¢ na najmniej-
szych posuwa:lh, jakie posiada szlifierka i bar-
dzo dba¢ o staranne wykonczenie powierzch-
ni szlifowanych. Przy uzyciu odpowiednich
tarcz  szlifierskich (najlepsze okazaty sie
w praktylae tamze K 60 lub K 80) otrzymana
powierzchnia jest wystarczajgco gtadka, a de-
likatny szlif krzyzowy (t.zw. z angielska
Jfcriss cross”) nie przeszkadza w pracy na-
rzedzia, ani w gtadkosci obrabianych jpo-
wierzchni. Wprost przeciwnie —ajest on do-
wodem dobrego ustawienia szlifierki i po-
prawnego przebiegu procesu szlifowania. To-
tez nalezy stara¢ sie o to, azeby szlif krzy-
zowy wystagpit wyraznie i mial prawidtowy
wyglad (poréwna¢ z kotem wzorcowym szli-
fowanym na szlifieme Maaga). Jesli szlif
krzyzowy nie wystepuje lub ma nieprawidio-
wy wyglad, nalezy go poprawi¢ przez oidpo-
w.iednie przekrecenie klinowych pierscieni
pod wrzeciennikami tarcz szlifierskich. W cza-
sie pracy noza szlif krzyzowy przyciera sie
przy krawedziach tngcych zebdéw i nie zo-
stawia $ladow na obrabianych powierzchniach
kot zebatyclh.

Przy seryjnej lub masowej produkcji nozy
Fellowsa mozna szlifowanie zdzierajace prze-
prowadzi¢ na calej partii nozy tarczami szli-
fierskimi o grubszym ziarnie np. K 40, a szli-
fowanie wtasciwe i gladzenie przy uzyciu
taroz o drobniejszym ziarnie np. K 80 lub
K 120. Zwieksza to gtadkos$¢ szlifowanych
powierzchni, ale rownocze$nie jest ryzykow-
ne ,ze wzgiedu na .znaczne trudno$|)i przy
ponownym doktadnym ustawieniu nozy na
s'zilifi-eips.

Ustawienie nozy- na szlifierce powinno by¢
bardzo staranne, azeby zapewni¢ réwnomier-
ny podziat nadmiaru na .szlifowanie pomie-
dzy oba zaktadania. Jes$li bowiem okaze sig,
ze wskutek niestarannego ustawienia lub spa-
czenia po obrobce cieplnej noze ,nie wyda-
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jg" i na ewolwentowych powierzchniach szli-
fowanych pozostaty ciemne, niezabidlone pla-
my, noze takie nalezy wyrzuicli¢ jako braki
lub przeszlifowa¢ je na odpowiednio mniej-
szy wymiar M' odpowiadajagcy zdzierakom.
Noze z niezabielonymi plamami majg wadli-
wy profil i dajg niegtadkag obrébke.

Operal/oja 11. Zameldowa¢ pojedyniczy
néz na krétkim trzpieniu na szlifierce do
watkdw z obrotowg gtowica szlifierskg i szli-
fowa¢ czotowg powierzchnie stozkowg az do
zupetnego zaniku ptaskiej fazy 2 mm (patrz
rys. 21).

Przy omawianiu operacji 11 .nalezy zwréci¢ uwa-
ge, ze dopiero po tej operacji néz powinien posia-
da¢ na 5 zebach wymiar M'= 34,962 mm. Poniewaz
jednak trudno jest $cisle ustali¢ jakie sg nadmiary
na szlifowanie na stozkowej powierzchni czotowej
po operacji toczenia nozy, .wymiar M' staramy sie
uzyskaé juz na szlifierce Maaga. Jes$li nadmiar wy-
nosi doktadnie 03 mm — to popetniony bigd nie
przekracza 0,001 mm, co nie ma praktycznego zna-
czenia.

Operacja ,12 Znaczy¢ n6z na ptaszczyz-
nie oporowej przez trawienie (m=25; z=40;
a =20°; znak wytwdrni; cecha materiatu;
nr noza). . ,

C. Spos6b wykonywania nozy Fellowsa
metodg Reineckera. jjp'__Wesl

1. Obliczajagc ten sam néz o m = 25; z==
= 40; a =20° dla wykonania go metodg
Reineckera, .stwierdzamy, ze wszystkie wy-
miary potrzebne do wykonania noza sg te
same, ido dla metody Simonsa z wyjatkiem
Srednicy dna wrebdw Ds\ w plaszczyznie
czotowej 1—1 dla t >0 i S$rednicy rolki do
odtaczania Dr dla szlifierki Maaga.

Srednice wreb6w DY w ptaszczyZznie czo-
towej noza 1—-1 dla f> 0 obliczamy z wzo-
ru [23]

Ds,)

D'ss= Dd—tg ttg & (Da -

Dw=107,3 mm a Ds, pozwala nam obliczy¢
wzér [22]:

Ds= m'z —25'm- 05--2'c'tg k= 943 mm

wiea:
D's =94,3 —tg 5° tg 6° (107,3 — 94,3) =
= 942 mm
Srednice rolki obliczamy z wzoru [24]:

r.~c0s20°10'30"

7995 5= g0t t n2 el 03

Dr =

Widzimy wiea, ze praktycznie biorac, mo-

zemy uzy¢ tej .samej rolki dla jednej
i drugiej metody.

96,876 = 96,88 -0QL mm
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2. Plan operacyjny.

Noze systemu Reineckera nalezy wykony-
waé pojedyniczo, gdyz oprécz operacji 9, ftj.
szlifowanta ptaszczyzn oporowych i wierz-
chotkow zebdéw (i takich operacji, jak harto-
wanie, piaskowanie i szlifowanie na ptasko),
innyclh operacji nie mozna wykonaé¢ w dwéch
nozach jednoczesnie. Dlatego tez rezygnujemy
z plaskiej fazy 2 mm w plaszczyznie czoto-
wej noza, ktéra nam tutaj nie bedzie potrzeb-
na. Jest to oczywiscie ujemna strona tej me-
tody, poniewaz pojedyncze wytwarzanie jest
drozsze.

Plan operacyjny w og6lnym zarysie jest
podobny do poprzedniego. Zmieni sie tylko
spos6b wykonania oper. 3 (struganie ze-
béw) i oper. 10 (szlifowanie .zebow na szli-
fierce Maaga). Dlatego tez nie bedziemy oma-
wia¢ wszystkich operacji kolejno od poczat-
ku, a tylko dwie wymienione.

Operaicja 3. (Struganie zebow). Zamo-
cowac¢ noz na strugarce Sunderlanda pod ka-
tem # =6°, jak wskazuje rys. 22 i strugac
zeby noza z nadmiarem 0,2 mm na strong
pod szlifowanie.

Nalezy zaznaczy¢, ze operacje strugania zebow
w nozu syst. Rewetkera mozna wykonaé¢ tylko na
Strugarce Sunderlanda Do diutownicy Maaga Ilub
frezarki Pfautera nalezaloby dorobi¢ dopiero spe-
cjalne urzadzenie, do$¢ kosztowne, ktére umozliwia-
toby otrzymanie kata 8 = 6°. Urzadzenie takie opta-
ca sie tylko przy wiekszej produkcji nozy. To tez
noze Fellowsa syst. Reineckera moga wykonywaé
tylko te warsztaty, ktére posiadajg strugarke Sun-
der anda.

Rys. 22. Struganie zebéw noza Fellowsa typu Reine-
ckera na strugarce do kol zebatych Sunderlanda.

Opera laja 10. (Szlifowanie zebow na
szlifierce Maaga). Zamocowaé¢ noz na tulejce
i trzpieniu od szlifierki Maaga, specjalnie do-
stosowanej do uzyskania kata J = 6° jak
pokazuje rys. 10 i 23, i szlifowa¢ zeby na
wymiar M'= 34,962 mm (dokonujgc pomiaru
przez 5 zebdw).
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Rys. 23. Przerdbka szlifierki Maaga do ko6t zebatych
o zebach prostych do szlifowania nozy Fellowsa sy-
stemu Reineckera.

Przerébka szlifierki Maaga polega na
podtozeniu pod skrzynke urzadzenia podziatowego
listwy doktadnie oszlifowanej pod katem 6°. W ten
spos6b 0§ urzadzenia podziatowego z kiem i zabie-
rakiem przybiera .pozycje nachylona do poziomu
pod katem 6°. Kiet, podpierajacy trzpien szlifierski
z drugiej strony winien by¢ réwniez odpowiednio
przesuniety i wykonany, jako kiet Kkulisty. Jest to
0 tyle trudne do wykonania, ze nalezy dorobi¢ no-
wg oprawe do przesunietego kia, a woéwczas ogra-
nicza ona wzdiuzny przesuw tarcz szlifierskich. To-
tez lepiej stosowal jest drugie rozwigzanie, w Kkto-
rym usuwa sie zupetnie omawiany Kkiet wraz z jego
oprawg, a odpowiednio wykonany trzpien szlifierski
centruje sie w otworze kia urzgdzenia podziatowego
1 przymocowuje do tarczki zabierakowej tego urzg-
dzenia. Nie trzeba dodawaé, ze cata przerébka po-
winna byé wykonana jak najstaranniej, gdyz od te-
go bedzie zalezata doktadno$¢ operacji szlifowania
zebéw noza.

Rys. 24. Poprawka kata ustawienia tarcz szlifierskich
przy szlifowaniu noza Fellowsa typu Reineckera na
szlifierce Maaga.

Zaleca sie uzy¢ do przerébki szlifierke Maaga do
szlifowania ko6t zebatych o zebach prostych, biorac
pod uwage, ze po przerébce mozna na niej szlifowac
juz tylko noze Fellowsa.
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Nalezy zwréci¢ uwage, ze przy metodzie Reine-
ckera winna byé przeprowadzona poprawka kata
ustawienia tarcz szlifierskich, ktére w ptaszczyznie
prostopadtej do osi kiéw szlifierki (przed przerébka)
tworzag zab zebatki o kacie przyporu 15°. W metodzie
Reineckera tarcze szlifierskie powinny tworzy¢ zab
zebatiki o kacie 15° w przekroju nachylonym do
poprzedniego o kat 3 = 6° (prostopadtym do osi
szlifowanego noza). Wobec tego kat f], pod ktérym
nalezy ustawi¢ kazda z tarcz wyznaczymy z rys. 24:

tg = ;a = h'tg 15° h' cos 3
wiec
gy . w0 A5 o4t an
&— 1 cos BN~ cos R™icosb » 00444
Ro6znica* 4!44" jest — jak widzimy niewielka

i praktycznie moze by¢ nie uwzgledniana, zwtaszcza
przy wykonywaniu nozy zdzierakdéw, od ktérych nie
wymaga sie specjalnej doktadnosci.

Noze Fellowsci zdzieraki, ktére .stuzg do
wstepnego, zgrubnego diutowania két zeba-
tych o wiekszych modutach lub do diutowa-
nia k6t zebatych z nadmiarem pod pdzniej-
sze szlifowanie, wykonujemy zupetnie tak
sarno, jak noze wykannzaki, szlifujac je jed-
nak na wymiar M' mjniejszy o takg wartdsc,
jaka ma wynosi¢ nadmiar pod szlifowanie
w diutowanych kotalrfh zebatych lub nadmiar
na wykonczenie przy diutowaniu wstepnym.
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Nie trzeba dodawaé, ze noze dzwonowe,
jak rowniez noze do uzebien wewnetrznych
wykonamy w .sposob identyczny do metod
wyzej opisanych. Nalezy tylko jeszcze jaz
z naciskiem podkresli¢, ze na szlifierkach
Maaga ze wzgledu na ograniczong minimal-
ng S$rednice rolki do ,odtajc'zania nie mozna
wykonywaé nozy Fellowsa o $rednicy po-
dziatowej Dp< 35 mm, jaik rowniez nozy nie-
korygowanych w eprzekroju teoretycznym
o ilosai zebdw mniejszej od granicznej (patrz
tab. I11). W takich wypadkach szlifierki Maa-
ga muszg by¢ zastgpione przez szlifierki spe-
cjalne.
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Metoda produkcji eicjgtej w budowie obrabiarek

Inz.-mech. JAN JUCHIMOWICZ

Mozliwo$¢ zastosowania metod produkcji ciggtej do wyrobu obrabiarek w nie-

duzych seriach.
obrabiarkowego.
gtowic.

Metody produkcji
Obrébka S$rednich
Obrébka kot zebatych.

ciggtej i ich modyfikacja dla potrzeb przemystu
i drobnych cze$ci. Obrobka 16z tokarek. Obrébka
Obrébka tulej okragtych, pokrywek, tozysk wrzeciono-

wych i k6t pasowych. Obrébka ko6t do paséw klinowych. Obrébka watkéw i wrzecion.

Przyktady organizacji
Wnioski.

Wstep

Metody budowy obrabiarek w krajach silnie
uprzemystowionych jak USA, Anglia, ZSRR
i Niemcy przed samg wojng, a szczeg6lnie
w czasie wojny, oparte zostaly na najnowszych
osiggnieciach w dziedzinie obrdbki, montazu
i organizacji produkcji. Nie tylko duze fabryki
obrabiarek, lecz réwniez i zaktady z zatoga 200
—300 pracownikow zaczety wprowadzac niekto-
re metody organizacji produkcji stosowane
w przemystach zbrojeniowym i samochodo-
wym, odznaczajgcych sie wysokim poziomem
techniki warsztatowej.

Jak wiadomo, w przemystach tych stosuje sie
metode produkcji ciggtej, polegajacej na odpo-
wiednim podziale operacji obrobkowych i mon-
tazowych oraz synchronizacji maszyn i urzga-
dzen tak, aby stworzy¢ nieprzerywany, ciagly
potok gotowych czesci skierowanych do mon-
tazu, Kktory rowniez pracuje metodg ciggtego
potoku. Przed przemystem obrabiarkowym stoi
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zaktadéw, w ktorych

zastosowano metode produkcji ciggtej.

zagadnienie opracowania zasad produkcji, kto-
re nawet przy stosunkowo nieduzych seriach
(50—200 szt. miesiecznie), pozwala wykorzy~
sta¢ osiggniecie techniki przemystowej i ele-
menty organizacyjne metod produkcji ciggtej.

Zasady produkcji, wzorowane na metodach
przemystdw o produkcji masowej, po wprowa-
dzeniu pewnych modyfikacji, spotkaty sie z du-
zym powodzeniem w produkcji obrabiarek
i z pewnoscig znajdg coraz szersze zastosowa-
nie. Przy istniejagcym dazeniu, w szczegdlnosci
w krajach o planowej gospodarce, do unifika-
cji zblizonych typow obrabiarek i ich zespotdw,
niektore z nich bedg wykonywane w znacz-
nych ilosSciach. Trzeba zaznaczy¢ jednak, ze na-
wet w stosunku do tych najbardziej potrzeb-
nych i zunifikowanych typow obrabiarek moze
by¢ mowa tylko o produkcji seryjnej a nie ma-
sowej, gdyz roczna ich produkcja rzadko prze-
kroczy kilka tysiecy sztuk, gdy liczby te w prze-
mystach o produkcji masowej, np. samochodo-
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wym, siegajg setek tysiecy i milionéw sztuk.
To poréwnanie wskazuje na konieczno$¢ mo-
dyfikacji metod ciggtej produkcji, stosowanych
w przemysle samochodowym przy zastosowa-
niu ich do produkcji obrabiarek. Niniejszy arty-
kut ma na celu zobrazowanie zasad, na ktorych
opiera sie wprowadzenie do przemystu obra-
biarkowego nowych metod wytworczych i no-
wej organizacji produkcji.

Dla metod produkcji ciagtej charakterystycz-
ne jest to, ze dla kompletnej obrébki jednej lub
kilku czesci tworzy sie linie lub gniazda z kom-
pletem wszystkich niezbednych obrabiarek
i urzadzen, np.: dla obrdbki 6z, dla obrobki
kot zebatych, watkéw, tulejek i t. p. Obrabiarki
ustawia sie w kolejnosci operacji obrdbki i za-
opatruje w komplet narzedzi i srodkow trans-
portowo - podnos$nikowych. Na liniach i gnia-
zdach muszg by¢ przewidziane ponad to skiady
potabrykatow. Operacje sg z gory przeznaczo-
ne na poszczegdlne obrabiarki nie tylko wg ty-
powymiaréw, lecz i wg numeréw inwentarzo-
wych. Linie obrobki projektuje sie na podsta-
wie taktu produkcji. Taktem produkcji nazywa-
my odstep czasu miedzy wykonaniem 2 kolej-
nych gotowych przedmiotow.

Taktem linii nazwiemy odstep czasu miedzy
wykonaniem 2 kolejnych czesci. Czas poszcze-
golnych operacyj znacznie rézni sie miedzy so-
bg i wynosi od kilku do kilkudziesieciu, a na-
wet kilkuset minut. Takt produkcji musi byé
zsynchronizowany z taktem linii wzglednie po-
winien by¢ jego wielokrotnoscig.

Nalezy zwrdci¢ uwage na zasadnicze réznice
metod stosowanych do ciagtej produkcji obra-
biarek w przeciwstawieniu do metod produkcji
ciagtej w przemysSle motoryzacyjnym. Takt
produkcji w przemys$le samochodowym wyno-
si 5—15 min., a w obrabiarkowym 40—300 mi-
nut. Dla tego tez tylko dla gtéwnych czesci wy-
magajacych duzej ilosci pracy jak toze, wrze-
ciennik, wrzeciono, Sruby'pociggowe moga by¢
zaprojektowane samodzielne linie obrébki
0 przeznaczeniu jednocelowym. Dla innych
czesci muszg by¢ projektowane linie przysto-
sowane do obrobki kilku czesci podobnych do
siebie wykonywanych na jednej linii, kolejno
przerabianej. A wiec pierwszg wiasciwoscia
charakterystyczng metod produkcji ciagtej
w budowie obrabiarek jest zasada zmiennych
linii obrobkowych. Oczywiscie metoda ta wyma-
ga wilasciwego doboru obrabiarek, gdyz muszg
one pozwala¢ na tatwg wymiane narzedzi
lprzyrzaddéw, a obrabiarki o ciggtym cyklu pra-
cy, jak np. potautomaty wielowrzecionowe, po-
winny dawac sie tatwo przestawia¢ na zmienio-
ng produkcje (konstrukcje bezkrzywkowe). Na-
lezy jednak podkresli¢, ze w wypadkach, gdy
takt linii przekracza 60 minut juz sie przewaz-
nie nie optaca stosowac¢ obrdébki na liniach lecz
stosuje sie produkcje seryjng w odpowiednich
gniazdach jobrébkowych.

Warunkiem dobrze zaprojektowanej linii
0 zmiennej obrdbce jest krétki czas potrzebny
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na przystosowanie do obrébki kolejnych czesci.
Dla wigkszych czesci, jak zamek, skrzynka po-
suwow i tp. trudno uzgodni¢ obrébke na tych
samych obrabiarkach. Dla takich czesci stosuje
sie linie obrébki wyposazone w obrabiarki, po-
zwalajgce stosowaé zasade jednoczesnej obrdéb-
ki kilku ptaszczyzn, polegajgcej na tym, ze kil-
ka operacji wykonywanych jest jednocze$nie
bez jakiejkolwiek zmiany narzedzi, czy urza-
dzen a jedynie tylko przez odpowiednie ustawie-
nie i zamocowanie przedmiotow obrabianych.

Metoda obrébki jednoczesnej, najczesciej
jest stosowana na frezarkach wielowrzeciono-
wych. Na stole frezarki ustawionych jest kilka
uchwytoéw, odpowiadajacych kolejnym plasz-
czyznom obrabianym (operacjom). W czasie
jednego cyklu roboczego wykonane s3g jedno-
cze$nie wszystkie operacje, po czym przedmiot
obrabiany z uchwytu pierwszego przenoszony
jest do 2—go, z 2—go do 3—go i td., az wresz-
cie zdejmuje sie go ze stanowiska ostatniego.
Przedmiot nieobrobiony zaklada sie zawsze na
stanowisko pierwsze.

Zasada jednoczesnego wykonania kilku ope-
racyj jest drugg modyfikacjg zasadniczej meto-
dy ciggtej produkcji.

Podstawowym warunkiem, ktéry musi by¢
spetniony przed wprowadzeniem metod ciggtej
produkcji, jest unowocze$nienie konstrukcji
produkowanych obrabiarek. Takie unowoczes-
nienie pod wzgledem technologicznym polega-
toby w zasadzie na nastepujgcych wytycznych:

1) Unifikacja zespotow i czesci dla zwieksze-
nia iloSci czesSci wspolnych.

2) Plaszczyzny korpusow powinny pozwalac
na przelotowg obrdbke dla zastosowania
wielowrzecionowych frezarek podiuznych
lub szlifierek do ptaszczyzn.

3) Otwory wytaczane w korpusach nie powin-
ny posiada¢ odsadzen, stozkow, wgtebien
i powierzchni planowanych od strony we-
wnetrznej, a to celem mozliwosci zastoso-
wania wielowrzecionowych zespotdw wy-
taczarskich.

4) Kota zebate, sprzegta i watki wieloklinowe
powinny, o ile moznosci, Srodkowac sie na
zewnetrznej S$rednicy watkéw (wymaga
to jednak miekkich otworéw w piastach
wieloklinowych, co nie zawsze jest wska-
zane).

5) Zaleca sie w miare moznosci stosowaé
watki gtadkie z odchytkami wg zasady
statego watka.

6) RoOznice $rednic watkow, dla przys$piesze-
nia obrébki na wielonozéwkach powinny
by¢ mozliwie mate.

7) Ksztatlt két zebatych, watkoéw, tulejek,
sprzegiet i td. powinien byé mozliwie pro-
sty i nadajacy sie do obrébki na rewol-
werdwkach i wielonozéwkach.

8) Konstrukcja odlewdéw powinna umozliwiac
formowanie maszynowe.
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9) Caly szereg czesci powinien by¢ tak kon-
struowany, aby mozna je byto prasowaé
lub odkuwa¢ w foremnikach.

Kota zebate nalezy wykonywaé ze stali
do ulepszania ze wzgledu na mozno$c
hartowania pradem o wysokiej czestotli-
wosci.

Czesci takie, jak dzwignie, zderzaki i td.
nalezy wykonywaé¢ z zeliwa ciaggliwego,
zamiast odkuwanych.

Niektére zeliwne odlewy dla zmniejszenia
naddatku na obrobke odlewa¢ w kokilach.
Tuleje tozyskowe i inne podobne wykony-
wac jako odlewy odsrodkowe.

Podda¢ rewizji wymiary i tolerancje cze-
Sci, dla zapewnienia mozliwie najwiekszej
zamienno$ci czesci na montazu.

Projekt wprowadzenia metody produkcji cig-
gtej powinien by¢ opracowany na podstawie
rozmiar6w produkcji oraz produkowanych ob-
rabiarek. Stosowanie metod ciggtej produkcji
w ZSRR i w Niemczech zobrazujg przykiady
zaczerpniete z literatury technicznej.

10)

11)

12)
13)
14)

Rys. 1. Frezowanie dolnej powierzchni toza, a — ptytki
odchylne réwne grubosci naddatku na obroébke
b — bazy stale.

Przyktady obrébki czesci obrabiarko-
wych w liniach obrébkowychl

1. Obrébka 16z tokarek.

Jako przyktad zostanie rozpatrzona obrdbka
16z tokarek DIP—-200, ktéra opracowana zosta-
ta dla dwu wariantéw: a) produkcja 500 szt.
miesiecznie t. zn. 6000 szt. rocznie, przy czym
takt produkcji wynosi 40—50 min, b) produk-
cja 100 szt. miesiecznie (1200 szt. rocznie) z ta-
ktem 240 min.

Jakkolwiek w naszych warunkach z wielkg
trudnoscig udatoby sie w nielicznych wypad-
kach osiggnac¢ ilosci produkowanych obrabiarek
zblizone do wariantu 2-go, a produkcja w ilos-
ciach wariantu 1-go, stojgca na pograniczu pro-
dukcji masowej, jest chwilowo catkowicie nie-
realna, tym niemniei w dalszym ciggu zostanie
w krdtkosci opisany rowniez wariant 1-szy, ja-

b Na podstawie ksigzki D. W. Czarnko: Technolo-

gia potocznego proizwodztwa stankow.
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ko przyktad zastosowania
w tym wypadku metod.

a) Obrdbka 46z przy produkcji 500 szt. mie-
siecznie.

Operacja pierwsza (rys. 1) — frezowanie dol-
nej powierzchni foza.

najdalej idacych

Przy frezowaniu zgrubnym toze stawia sie

nieobrobionymi prowadnicami na podstaw-
kach b.
Druga operacja — zgrubne frezowanie pro-

wadnic, wykonywa sie na 9 wrzecionowej ze-
spotowej frezarce bramowej z 4-ma rzedami
wrzecion. Na rysunkach 2, 3, 4 i 5 przedstawio-
ne sa kolejno pozycje obrébki oraz wrzeciona
I — IX- tej frezarki. Do wykarnczajacej obréob-
ki prowadnic stosowana jest druga taka sama
frezarka.

Po frezowaniu zgrubnym toze wraca na pier-
wszg frezarke bramowa, na ktorej przeprowa-
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dza sie frezowanie dolnej powierzchni na czy-
sto. W tej czwartej operacji toze ustawia sie
obrobionymi prowadnicami na odchylnych
ptytkach a (rys. 1), ktére zastepujag warstwe
zdjetg w operacji 2-giej. Na rys. 6 przedstawio-
ne sg zarysy 9-wrzecionowej frezarki zastoso-
wanej do obrébki prowadnic.

re miejsca nie obrobione jak np. spod prowad-
nic. Obrobka tych ptaszczyzn dla unikniecia
przerw w pracy wykonywa sie na strugarce po-
jedynczo, a nie w pakiecie.

Operacja pigta — wiercenie i gwintowanie
wykonywa sie w przyrzadzie obrotowym
(wzdtuz osi toza) na wiertarce promieniowej.
Zastosowanie takiego przyrzgdu zmniejsza czas
obrobki do 30°%. Dla unikniecia strat czasu na
zamocowanie mozna zastosowac 2 i 3 przyrzady
przy jednej wiertarce.

Operacja szOsta — szlifowanie prowadnic
(zamiast skrobania) moze by¢ wykonana na szli-
fierkach typu Billeter (szlifowanie czotem tar-
czy), lub na szlifierkach typu Matisson — szli-
fowanie obwodem tarczy (rys. 7).

Szlifierki pracujgce obwodem tarczy sg zna-
cznie wydajniejsze. Jest to wynikiem nie tyle
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samego sposobu szlifowania, lecz konstrukcji
samych szlifierek, gdyz: 1) pracujg one z zasto-
sowaniem chtodzenia, 2) moc ich (15 KW) jest
5-ciokrotnie wieksza, w wyniku czego stosuje
sig gtebokosci szlifowania do 0,1 mm, podczas
gdy na szlifierce Billeter maks. 0,03 mm., oraz
wieksze szybkos$ci podtuzne 15—20 m/min. (Bil-
leter tylko do 10 m/min. 0,03).

Rys. 6. Frezarka 9-wrzecionowa do obrébki prowadnic.

Zakres stosowania szlifowania obwodem jest
ograniczony tym, ze nie kazdy ksztatt prowad-
nic mozna tym sposobem szlifowa¢ (np. pro-
wadnice w ksztatcie jaskdtczego ogona).

Rys. 7. Szlifowanie prowadnic obwodem tarczy.

Rys. 8 przedstawia linie obrébki 16z w wy-
padku pierwszego wariantu t. zn. przy produk-
cji ok. 500 szt. miesiecznie. £amang linig poka-
zana jest droga toza na linii obrébki. Widzimy,
ze nie ma tu ruchéw powrotnych. Do transpor-
tu musi by¢ przewidziana suwnica. Okazuje sie,
ze przy zastosowaniu obrobki metodg ciggla
przy produkcji ok. 500 szt. miesiecznie, 7 obra-
biarek wysokosprawnych zastepuje 12 zwyk-
tych. Nalezy tu jednak zaznaczy¢, ze odlewy
muszg by¢ odpowiedniej jakosci: bez znie-
ksztatcen i wewnetrznych naprezen z naddat-
kiem na obrobke 8 — 12 mm, bez skaz. wyma-
gajacych poprawek, bez spawania lub dodatko-
wej obrobki.
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Stosowanie wielowrzecionowych frezarek
przy serii ok. 100 szt. miesiecznie nie optaca
sie, gdyz beda one obcigzone tylko czeSciowo.
Ale juz przy 200 sztukach miesiecznie frezowa-
nie 6z moze by¢ ekonomiczniejsze od struga-
nia. Kazdorazowo musi jednak by¢ przeprowa-
dzona kalkulacja poréwnawcza.

Rys. 8. Schemat linii obrébki 16z, S — skiad odlewéw,
1, S—frezowanie zgrubne i ostatecznej dolnej powierz-
chni, 2—frezowanie zgrubne prowadnic, U— frezowa-
nie wykanczajgce prowadnic, 5—struganie zgrubne i
ostateczne dolnych partii prowadnic, 6 — wiercenie w

przyrzadach obrotowych, 7 — szlifowanie prowadnic,
K — miejsce kontroli.
W Ameryce w ostatnich latach frezowanie

16z (zamiast strugania) rozpowszechnia sie co-
raz bardziej. Tak np. firma Gisholt produkujg-
ca ciezkie rewolwerowki frezuje toza na fre-
zarce bramowej wyrobu fabryki Ingersoll.

W jednej z duzych fabryk obrabiarek?,
wyprébowany byt nowy sposdb, polegajacy na
tym, ze frezowanie prowadnic na czysto wyko-
nywa sie narzedziami ze stopow spiekanych
duzymi predko$ciami i matymi posuwami. Po-
wierzchnie obrabiane otrzymuje sie tak gtad-
kie, jak po szlifowaniu.“Blizszych danych co
do stosowania tego sposobu brak.

Na politechnice w Brunszwiku juz w r. 1932
dokonywano préb frezowania 16z gtowicami ze
stopow spiekanych. Przy szybkosci 70 m/min.
i posuwie 75 mm/min. oraz gtebokosci frezowa-
nia 2 mm uzyskano chropowato$¢ plaszczyzn
nie przekraczajacg 2—3 p, (szlifowanie daje
4 — 6p).

Frezowanie wielowrzecionowe posiada te
ujemng strone, ze toze znacznie sie nagrzewa
i odksztatca, a oprocz tego rowniez odksztatca
sie przy zamocowaniu, ktdre musi by¢é bardzo
silne ze wzgledu na prace wielu frezéw. Te
odksztatcenia zmuszaty do wiekszych naddat-
kéw na szlifowanie, co zwiekszato czas szlifo-
wania i stawiato pod znakiem zapytania ko-
rzysci plyngce z zastosowania frezowania za-
miast strugania. Przy odpowiedniej jakosci od-
lewow i konstrukcji toza, pozwalajgcej na do-
godne i prawidtowe zamocowanie, zastgpienie
strugania wielowrzecionowym frezowaniem
moze by¢ celowe.

2 lron Age z dn. 10.12.42.
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2. Obroébka korpuséw gtowic.

Obrébka gtowic i innych korpusow jak za-
mek, skrzynka posuwo6w i t. p. tokarki DIP—
200 opracowana zostata dla produkcji ok. 500
szt. miesiecznie, czyli dla taktu 40—50 minut.
Tablica | zestawia kolejno$¢ operacyj oraz po-
trzebne do tego celu obrabiarki.

Rys. 9. Obrébka 7 powierzchni skrzynki posuwoéw na
4-wrzeeionowej frezarce metodag tgczenia operacji.

Korpusy takie majg zazwyczaj 4 do 8 ptasz-
czyzn do frezowania, wymagajgcych 3—4 ope-
racyj. Jezeli zastosowa¢ 3—4 frezarki wielo-
wrzecionowe na linii obrébki, to przy takcie
40—50 minut bedg one niedostatecznie obcigzo-
ne. Mozna ustawi¢ 2 frezarki i wykonywaé na
nich wszystkie 4 operacje seriami z kazdorazo-
wym ustawieniem frezarek do odpowiedniej
operacji. Sposéb ten jest niedogodny, gdyz wy-
maga zwiekszonego zapasu poHabrykatow, du-
70 miejsca, strate czasu na ustawienie i przery-
wa cigg obrdbki. Lepsze wyniki mozna otrzy-
mac¢, stosujagc jednoczesne wykonanie kilku
operacji na jednej frezarce przez odpowiednie
zamocowanie przedmiotow obrabianych, o ile
na to pozwala ich ksztakt.

Jako przykiad metody tgczenia operacji
przedstawiona jest na rys. 9 obrobka korpusu
skrzynki posuwoéw. W tym wypadku potgczono
na czterowrzecionowej frezarce podtdznej 3
eoperacje A, B i C. Przedmiot obrabiany przed-
stawia sie z pierwszego potozenia A w drugie—
B i wreszcie w trzecie — C. Powierzchnie obra-
biane 6 i 7 skrzynki w potozeniu C lezg we
wspolnych piaszczyznach z powierzchniami 1
i 5 potozen A i B i obrabiane sg wspo6lnymi gto-
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TABLICA |1
L p. Nazma operacji Nazma obrabiarki llos¢ Umagi
1 Szlifomanie mierzihu ... Szlifierka do ptaszCz.......ccccovveunnee | Stoi nie m linii
2 Frezomanie bokorn . ... Frezarka mielomizecionoma 2 b u W
3 " 5 e, ” ” 2 ) u it
4 » N e =1 » 2
5 Wiercenie i roztaczanie zgrubne............... Agregat mielomrzecionomy 1 b on "
6 Wiercenie i roztaczanie mykanczajagce . . » 1 W S
7 Wiercenie i roztaczanie otmorém poprzecz- W przyrzadzie
NYCh o Wiertarka promienioma.................. 1 obrotomym
8 Diamentomanie otmorém tozyskomych . . Woytaczarka specjalna ............... 1
9 Mycie | 0CZYSZCZENIE oo Specjalne urzadzenie........oee.e 1
wicami frezowymi. Po przejSciu kolejnych cze$nie 50-ma wrzecionami. Ustawione na li-

trzech potozeA przedmiot obrabiany zdejmuje
sie z frezarki z siedmiu obrobionymi ptaszczy-
znami. Metoda tgczenia operacji pozwala po
pierwsze ograniczy¢ sie do jednej obrabiarki
zamiast korzysta¢ z trzech niedocigzonych, a po
drugie praca w tym wypadku wykonywana
jest bez przerwy a nie partiami i pozwala uni-
kna¢ strat zwigzanych z przezbrajaniem obra-
biarki. Zdejmowanie i zakladanie moze odby-
wac sie i podczas frezowania.

Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze przy produkcji
100 szt. miesiecznie frezowanie korpusow
skrzynkowych z powodzeniem zastgpi struga-
nie.

Metoda taczenia operacji zastosowana zosta-
ta z powodzeniem réwniez do obrobki gtowic
tokarki DIP 200. Obrabiane sg w tym wypadku
na jednej frezarce wszystkie ptaszczyzny oraz
kanat pryzmatyczny ustalajacy gtowice na
tozu.

Wi iercenie i roztaczanie otworéw gtowic (ope-
racja 5 i 6) wykonywa sie na poziomej wielo-
wrzecionowej wytaczarce zespotowej. Duza
wydajnosé tych obrabiarek jest wynikiem jed-
noczesnego wykonania wielu otworow. W prze-
mys$le samochodowym stosowanie obrabiarek
zespotowych jest zjawiskiem powszechnym.
Zdarzaja sie¢ obrabiarki, ktore pracujg jedno-

niach obrébkowych wykonujg tylko jedng ope-
racje, ktéra trwa 5—10.minut, co odpowiada
taktowi produkcji przemystu samochodowego.
Obrébka otworow w gltowicach wymaga czesto
4 i wiecej operacji. Ustawienie 4-ch drogich ob-
rabiarek zespotowych w linii bytoby nieekono-
miczne, gdyz nie bedg one catkowicie wyzyska-
ne. Dla dwu zgrubnych i dwu wykoniczajgcych
operacji obrobki otworéow glowicy tokarki
DJP—20 M, zastosowano specjalnie skonstru-
owane 2-wrzeciennikowe wytaczarki 3-wrze-
cionowe, z obrotowym stotem i uchwytami do
réwnoczesnego mocowania dwdéch gtowic.

Wydajnos$¢ pierwszej wynosi 3,6 szt./godz.,
a drugiej 4,3 szt./godz. Na rys. 10 przedstawiona
jest gtowica tokarki DJP—20 M, a na rysun-
kach 11 i 12 jej rozwiniecie z przyrzagdem wier-
tarskim i narzedziami.

Zwraca uwage: 1) Ustawienie gtowicy na sze-
rokiej podstawie obrébkowej co stwarza wa-
runki dobrego i szybkiego zamocowania. 2)
Prowadzenie narzedzi nie tylko w zewnetrz-
nych podwoéjnych Sciankach, lecz rowniez i we-
wnatrz gtowicy. 3) Srodkowanie gtowicy na
2-ch otworach.

Podana wyzej wydajnos¢ wytaczarek wielo-
wrzecionowych jest zastanawiajgca i wprowa-
dzenie tego typu obrabiarek moze by¢ rozwaza-

Rys. 10. Gtowica tokarki DJP 20 M.
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Roboczyposuwprawego wrzedennika 150mm

Rys. 11. Obroébka gtowicy na wytaczarce
ne tiie tylko przy stosowaniu metod produkcji

ciggtej.
Nastepna operacja (7) — wiercenie i roztacza-

nie otworéw poprzecznych wykonywa sie
w przyrzgdzie obrotowym na promieniowej
wiertarce.

Jezeli wg taktu wystarcza 1 wiertarka, to uzy-
wane sg 2 przyrzady aby zaoszczedzi¢ czas ro-
boczy na zdejmowanie i zamocowanie nowej
gtowicy. Otwdr wrzecionowy gtowicy diamen-
tuje sie na specjalnej wytaczarce (operacja 8).
Bardzo wazne jest, aby obrobione czesci przy-
chodzity na montaz w stanie oczyszczonym. Do
tego stuzy specjalne kompletnie ostoniete urzg-
dzenie do mycia strumieniami wody (operacja
9). Po oczyszczeniu nastepuje ostateczna kon-
trola.

Niektére zaklady oprocz tego stosujg jeszcze
na linii obrobki szlifowanie dolnych ptaszczyzn
gtowicy, wg ktorych ustawia sie ona na fozu.
Szlifowanie ma tu zastgpi¢ skrobanie.

Na rys. 13 pokazano rozmieszczenie obrabia-
rek na linii obrébki gtowic. Moga one by¢ usta-
wione w jeden lub dwa rzedy. To ostatnie jest
dogodniejsze, gdyz skraca diugos¢ linii. Kazda
z obrabiarek musi by¢ zaopatrzona w oddzielny
elektryczny lub reczny podnosnik do zaktada-
nia i mocowania. Do przesuwania stuzy podaj-
nik rolkowy. Urzgdzenie do mycia ustawia sie
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gtowica

Roboczy posuw lewego wrzedennika80 mm

1-sze przejscie.
tak aby z niego mogta korzysta¢ i inna linia
obraébki.

Korpusy mniejsze, jak zamek, skrzynka po-
suwow, sg obrabiane w analogiczny sposéb jak
gtowice, z tym, ze przy niewielkich seriach
uzywane sg raczej przyrzady do obrobki na
wiertarkach niz specjalnie budowane agregaty
wielowrzecionowe. Przy obrobce na wiertar-
kach w przyrzadach obrotowych nalezy stoso-
wac szybkozmienne uchwyty wiertet, gdyz zwy-
kte, z tulejkami redukcyjnymi nie pozwolg wy-
zyska¢ korzysci jakie dadzg wysoko sprawne
przyrzady.

3. Obrébka $rednich i drobnych czesci.

Do takich czesci naleza: koniki, suporty, pod-
trzymki, listwy, pokrywki, drobne korpusy,
dzwignie, widetki.

Najczesciej wymagajg one frezowania, stru-
gania, rozwiercania i szlifowania. Kolejnos¢
i czasy obrobki tych czesci sg rozne. Czas ope-
racji niewielki, obrobke przeprowadza sie za-
zwyczaj nie w liniach obrébkowych lecz seryj-
nie w gniazdach, przy czym nawet przy takcie
40—60 minut na jedng obrabiarke w gniezdzie
przypada obrdbka kilku réznych czesci. Prak-
tyka przemystu samochodowego wykazata, ze
w takich gniazdach nie powinno sie obrabia¢
wiecej jak 20—25 réznych czesci.
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Posuwroboczy lewego wrzecienniko 80 mm

-1672

Rys. 12. Obroébka gtowicy na wytaczarce

W produkcji obrabiarek takt jest wiekszy
i mozna ilos¢ tych czesci powiekszy¢ do 30—40.
Gniazda obrébki tych czesci wyposazone sg
w frezarki, strugarki, wiertarki i inne obrabiar-
ki, oraz w przyrzady, narzedzia normalne i spe-
cjalne. Trasowanie i obrébka w ztozeniu nie po-
winny by¢ stosowane. (Rys. 14 przedstawia
przyktad takiego gniazda).

O S5a 0 0 0
n

Gt W ®

2 uktad

I . | | p r
es/ae-Ris d 0

gtowicy, S —sktad potabry-

katéw, 1, 2—frezarki wielowrzecionowe, S, 4 —wyta-

czarki wielowrzec.ionowe, 5—wiertarka promieniowa,

6— wytaczarka do diamentowania gtéwnych otworéw,

7—urzadzenie do mycia i oczyszczania, K — miejsce

kontroli ostatecznej.

Rys. 13. Linia obroébki

Obrabiarki powinny by¢ rozstawione luzno.
Nalezy przewidzie¢ przy nich miejsce na péifa-
brykaty: Na linii musi znajdowac sie miejsce
na przechowanie przyrzadéw i narzedzi spec-
jalnych. Wstepne zgrubne operacje wykonywa
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gtowica

Posuwroboczy prawego wrzecienniko 150nm

2-gie przejscie.

sie na specjalnych szlifierkach — zdzierarkach
do ptaszczyzn, ktdre nie sg pokazane na rysun-
ku, gdyz musza one by¢ umieszczone w zam-
knietych pomieszczeniach i obstugiwa¢ Kkilka
gniazd obrobki.

Sirt00 L] ©U (-¢d hs[

H—I\.r 10 10 [e]
fe ¢40 <3;.D 0% OO m O
1 0z1 (» g m.g.g 0g gct]

f B
Rys. 14. Gniazdo obrébki drobnych i $rednich czesci,
A — dowoz czesci, S — sktad pétabrykatow, W — skrzy-
nie na wiéry, 1— frezarki poziome, 2—wytaczarka,
§ —frezarki pionowe, 4— szlifierki, 5— tokarki, 6—
wiertarki, 7— szlifierki ptaskie, S—stoly $lusarskie,
9 —frezarki mate, 10— wiertarki promieniowe, 11—
rewolweréwki, 12 — strugarki, 13 — szlifierki na okra-
gto, IllIf — szlifierki do wewnetrznego szlifowania, 15—

gwinciarka, 16 — miejsca kontroli.

CzeSci sg transportowane na dostosowanych
do.nich wézkach. W koncu gniazda przed kon-
trolg znajdujg sie stoty Slusarskie dla Slusarzy
usuwajacych zadziory. Bardzo wazng rzecza
jest dobor zespotu obrabianych czesci, obrabia'
rek i przyrzadéw. Co do konstrukcji tych ostat-
nich, to wymaga sie by przewidziane zostaly
mozliwosci obrébki kilku czesci w jednym przy-
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rzagdzie, ewentualnie przy zastosowaniu matych
dodatkowych uzupetnien, a ponadto mozliwosé
jednoczesnego wykonania kilku operacji.

Obnizenie czasow obrdbki zalezy w znacznej
mierze od jakosci i ilosci, wyposazenia warszta-
tu obrébki w przyrzady i narzedzia.

Rys. 15. Zalezno$¢ wspoétczynnika wyposazenia od wiel-
kosci produkcji.

Na wykresie (rys. 15) przedstawiona jest za-
leznos¢ wspétczynnika wyposazenia od produk-
cji miesiecznej, czyli od tego, czy jest to produ-
kcja masowa, seryjna, czy jednostkowa. Wykres
na rys. 16 charakteryzuje zalezno$¢ pojemnosci
pracy na jedng tone produkcji od wspétczynni-
ka wyposazenia. T.zw. wspotczynnik wyposaze-
nia przyjmuje sie tu jako iloraz sumy ilosci
przyrzadéw i uchwytéw specjalnych danego
pododdziatu przez ilos¢ wykonywanych w nim
czesci.

Rys. 16. Zaleznoéci ilosci robocizny na 1 t produkcji
od wspotczynnika wyposazenia.

Wykresy te opierajg sie na statystyce prze-
mystow, stosujagcych metody produkcji cigglej.
Nie pretendujag one do Scistosci, ale pomimo te-
go dajg pewne wskazowki przy projektowaniu
linii obrébki.

4. Obrébka két zebatych.

W zakiadach produkujgcych obrabiarki ma-
tymi seriami wstepna obrébka két zebatych od-
bywa sie gtéwnie na tokarkach uniwersalnych.
Dlatego czas obrébki kompletu két do 1 obra-
biarki wypada bardzo duzy. Przy zwiekszeniu
produkcji miesiecznej i przy wprowadzeniu me-
tod produkcji ciggtej nalezy obrabia¢ kota ze-
bate na rewolweréwkach, wiertarkach, potauto-
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matach wielonozowych i specjalnych potauto-
matach do obrébki przedmiotéw ptaskich o sto-
sunkowo duzej Srednicy.

Zasadnicza cechg stosowanych tu potautoma-
tow wielonozowych jest przystosowanie ich do
szybkiego przestawiania na inng prace, wobec
tego nadajg sie one do zastosowania w zmien-
nych liniach obrobki. Ze wzgledu na duzg wy-
dajnos$¢ takiego wyposazenia czas obrdbki na
1 sztuke wypada maty i dlatego gniazda obrobki
nalezy projektowa¢ przewidujgc w nich obrob-
ke, zaleznie od rozmiarow produkcji, kilkuna-
stu do kilkudziesieciu réznych kot

okresowe usuwanie Wibréw

okresowe usuwanie Worow

Rys. 17. Linia obrébki kél zebatych,
fabrykatéw, A —podajnik rolkowy, B — maszyna do
hartowania pradami wysokiej czestotliwos$ci, 1 m—wier-
tarki, Z— rewolweréwka do robét pretowych, 3 —re-
wohyeréwka do robét uchwytowych, t— przeciagarki,
5 —wielonozoéwki, 6 — tokarki, 7 — dtuciarki do két ze-
batych, 8 —frezarka ké} zebatych, 9— zaokraglarki ze-
béw, 10— prasa do kalibrowania otworéw, 11 — maszy-
na do widrkowania, 12 — docieraczka, 13 — szlifierka
do wewnetrznego szlifowania, K —kontrola, X — skiad
miedzyoperacyjny.

S — sktady pét-

Kota nalezy rozbi¢ na grupy wg Srednicy ze-
wnetrznej, ktora jest wielkoScig najbardziej
charakteryzujgca potrzebne wyposazenie gniaz-
da. Nastepnie nalezy je podzieli¢ na podgrupy
wg ksztattu, a wiec: 1) kota ptaskie, 2) kota 2
pojedynczg piasta, 3) kota podwdjne, 4) potroj-
ne i poczworne.

Tam gdzie sg urzgdzenia do hartowania pra-
dami wysokiej czestotliwosci nalezy stosowac
stal do ulepszania, zamiast stali do naweglania,
wymagajgcej kosztownej obrdbki termicznej.
Wyjsciowym materiatem dla matych kot beda
prety, dla wiekszych odkowki, a w szczeg6lnos-
ci odkéwki foremnikowe, ktore dajg oszczed-
no$¢ na czasie obrébki, a précz tego i na mate-
riale. Na rys. 17 przedstawiona jest linia obro-
bki kot zebatych sktadajgca sie z 2-ch rzeddéw:
dla k6t do 80 mm i dla k6t od 80 — 300 mm ze-
wnetrznej Srednicy. Na rysunku podane jest
rowniez wyposazenie tej linii. Do transportu
stuzy tréjrzedny podajnik rolkowy. Srodkowy
rzad przeznaczony jest do ruchéw powrotnych.
Jako podstawowe wyposazenie przewiduje sie:
dla rewolwerowek uchwyty pneumatyczne z
wymiennymi szczekami, dla wiertarek uchwyty
samocentrujgce, dla szlifierek uchwyty samo-
centrujagce z wymiennymi szczekami, dla wielo-
wrzeciondwek szybkozmienne znormalizowane
naktadki do mocowania nozy.

Zagadnienie unowocze$nienia obrobki két ze-
batych posiada b. donioste znaczenie, gdyz do-
tychczas stosowane metody sg mato wydajne.
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tokarki,

Nalezy tu wymieni¢ najwazniejsze wskazania
zwigzane z tym zagadnieniem:

1) stosowanie odkowek foremnikowych, co
miatoby szczegdlne widoki powodzenia przy
wprowadzeniu normalizacji két zebatych,

2) zastgpienie tokarek przez rewolwerowki,
wielonozowki i specjalne pétautomaty z wypo-
sazeniem szybko dostosowanych do zmiennej
pracy w zaleznos$ci od ksztattu obrabianych kot
zebatych,

3) zastosowanie procesu shaving, (wiorkowa-
nie), jako procesu wykanczajgcego obrobki uze-
bienia,

4) hartowanie pradami wysokiej czestotliwo-
Sci, pozwalajgce stosowaé stal do ulepszenia,
zamiast stali do naweglania.

5. Obrdbka czesci okragtych jak tulejki, po-

krywki, tozyska wrzecionowe i kota pasowe.

Ogolny czas wykonania czesci tej grupy wy-
nosit ok. 20°/» catego czasu wykonania omawia-
nej tokarki przed unowocze$nieniem jej produ-
kcji, rébwniez nie jest on procentowo mniejszy
w zatozeniu produkcji ok. 500 szt. miesiecznie.
Grupa ta rozbija sie na podgrupy zaleznie od
wymiaréw i ksztaltéw, a mianowicie: a) tulejki
gtadkie lub z 1 odsgdzeniem i gtadkim otworem,
b) tulejki z koinierzem, c) tulejki z kotnierzem
i otworem stopniowanym, d) tulejki diugie,
e) pokrywki, f) tozyska wrzecionowe, g) kota
pasowe.

a) Obrdbka tulejek gtadkich.

W pordwnaniu z dotychczas stosowanymi spo-
sobami obrébki zastosowanie metod ciagtej pro-
dukcji wprowadza nastepujace zmiany:

1) Odlewy formowane maszynowo z modeli
metalowych z otworem, (jezeli jest potrzebny)
i z maltym naddatkiem 1 do 1,5 mm na obrobke.

2) Wiercenie otworu i planowanie czota na
wiertarkach, zamiast na tokarkach.

3) Zgrubne przecigganie otworu na pionowej
przeciggarce, zamiast wytaczania.

4) Zgrubne toczenie na szybkobieznych to-
karkach na trzpieniu o zacisku pneumatycznym
:ubhna matych wielonozéwkach — potautoma-
ach.

5) Kalibrowanie na przeciggarce zamiast roz-
wiercania.

MECHANICZNY

Zeszyt 2— 3

9 —frezarka specjalna, J{ — miejsce kontroli.

6) Frezowanie rowkow na smar w otworze na
specjalnej obrabiarce.

7) Szlifowanie zewnetrzne.

b) Obrobka tulejek z koinierzem. Obrabiane
sg one wg wyzej podanej kolejnosci z tym, ze
w wiekszym zakresie stosuje sie pétautomaty
wielonozowe oczywiscie przystosowane do szyb-
kiej zmiany rodzaju przedmiotu obrabianego.
Wg wymiaréw dzielg sie tulejki na: mate od
50 — 70 mm i duze od 80 — 150 mm S$rednicy
zewnetrznej.

Duze tulejki posiadajg grubsze S$cianki i dla
tego nie wymagajg podwdjnego przeciggania,
Tulejki z otworem stopniowanym wymagajg
obrobki na rewolwerowkach zamiast na wier-
tarkach. W tych wypadkach, gdy nie jest konie-
czna zbyt doktadna wspdtosiowos¢ otworow, le-
piej stosowaé wiertarki, gdyz sg one wydajniej-
sze i tatwiej przystosowywane do zmiennych
robot. Zasadniczo przytoczona wyzej kolejnosé
obrobki tulejek nawet z otworem stopniowanym
(grupa c) bedzie ta sama, tylko dla pewnych
operacyj zamiast wiertarek nalezy przewidzieé
rewolwerowki.

Rys. 18 przedstawia gniazdo skiadajgce sie
z 2-ch rzedéw maszyn do obrébki tulejek. Rzad
A przeznaczony jest dla mniejszych, a B dla
wiekszych tulejek. Odpowiednio do tego w rze-
dzie A ustawione sg mniejsze, a w rzedzie B
wieksze obrabiarki. Do transportu stuzg podaj-
niki rolkowe. Srodkowy podajnik stuzy do ru-
chow powrotnych.

Najwazniejszymi z posrod tulejek sg tuleje
wrzecionowe. Toczy sie je przewaznie na to-
karkach uniwersalnych. Przy zwiekszonych se-
riach przewiduje sie obrobke zgrubng na rewoi-
weréwkach. Okoto 57°/» og6lnego czasu obrébki
zajmuje toczenie. Ten czas przy zastosowaniu
metod produkcji ciggtej powinien by¢ znacznie
zmniejszony przez zastosowanie do obrobki
wiertarek, przeciggarek, wielonozowek, szlifowa-
nia zewnetrznego i diamentowania otworow.
Mowa tu o tulejkach stalowych wylewanych
bragzem. Tuleje stalowe muszg by¢ kute w fo-
remnikach wraz z otworem i z minimalnymi
naddatkami na obrdbke.

Kolejno$¢ operacji przedstawiataby sie naste-
pujaco:
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Obrébka otworu i czota na wiertarce 8 do
12 min.

2. Przecigganie otworu 0,5 min.

3. Zdzieranie na wielonozéwce (na trzpieniu)
3 do 4 min.

4. Wykonczenie na wielonozowce (na trzpie-
niu) 3 do 4 min.

5. Toczenie rowkdw i frezowanie na czysto
czota na tokarce uniwersalnej.

6. Frezowanie przecie¢ i rowkéw 10 min.

7. Frezowanie gwintéw z obu stron 14,5 min.

8. Szlifowanie zewnetrzne 7,5 min.

9. Diamentowanie na tokarce specjalnej
3 min.

10. Inne 3 min.

Przy produkcji miesiecznej do 200 szt. tuleje
tozyskowe mogg by¢ obrabiane w rzedzie B (rys.
18), ktéry musiatby by¢ uzupetniony odpowied-
nimi obrabiarkami.

Przy wigkszej serii (do 500 szt.) obrébka tulei
tozyskowych musi by¢ wydzielona w osobng
linie. Do zalewania brgzem musi by¢ przewi-
dziane odpowiednie urzadzenie ustawione na li-
nii obrébki.

6. Kota do pasow ptaskich i klinowych wy-
magajg dobrego wywazenia i z tego powodu sg
najczesciej catkowicie obrobione. Czas obrdébki
tych kot nawet na rewolweréwkach wymaga
1,5 do 2 godz. Dla zmniejszenia czasu obrobki
nalezatoby, wzorujgc sie na przemysle samo-
chodowym obrabiaé¢ tylko powierzchnie zewne-
trzng i otwdr, natomiast koniecznie wywazy¢
dynamicznie lub statycznie. F-ma Gisholt wy-
puscita na rynek wywazarke do statycznego wy-
wazania o pionowym uktadzie. Gtowna jej za-
letg jest prostota dziatania oraz mozno$¢ bez-
posredniego odczytu na skalach potozenia i gte-
bokosci wiercenia, potrzebnego dla osiagniecia
wywazenia. Wywazarka posiada wbudowang
wiertarke dla wykonania wiercenia.

Przy przejsciu na produkcje ciagta kolejnosé
obrébki przedstawia sie w sposob nastepujacy:

1) Skérowanie otworu i planowanie czota

piasty na wiertarce wzglednie na rewol-

werdwce.

Planowanie drugiego czofa piasty na wier-

tarce lub tokarce.

Przecigganie otworu.

Przecigganie rowka na wpust.

Skérowanie zewnetrzne i planowanie czo-

ta z obu stron na wielonozowce.

6) Wykonczenie na wielonozowce.

7) Wywazanie.

.8) Wiercenie innych otworéw.

9) Szlifowanie czota piasty w wypadku, gdy
tego wymaga uszczelnienie.

10) Polerowanie czota piasty.

2)

3)
4)
5)

Przy takiej obrobce czas wykonania znacznie
sie zmniejsza i wynosi 25 do 50 minut. Przy
mniejszych rozmiarach produkcji wykonanie
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k6t mozna umiesci¢ w rzedzie obrobki dla du-
zych tulejek.

Usprawnienie produkcji kot do paséw klino-
wych wymaga: 1) odpowiedniej konstrukcji: ot-
wory muszg by¢ gtadkie bez wglebien, czota
piast niezbyt szerokie (10 — 20 mm). 2) dok#ad-
nych odlewéw maszynowych.

7. Obrébka watkéw i wrzeciona.

Obrdébka watkow, osi, sworzni, Srub pociggo-
wych i wrzecion zajmuje w produkcji obrabia-
rek powazng cze$¢ wyposazenia warsztatowe-
go. Ttumaczy sie to: a) znaczng iloscig tych cze-
Sci, b) ich konstrukcjg i c) matg wydajnoscig
dotychczas stosowanych metod produkcji. Ogol-
ny czas obrdbki tych czesci wynosi 15 — 20PA*
catego czasu obrdébki wszystkich czesci tokarki.
Przy wprowadzaniu metod produkcji ciggtej
przygotowanie do obnizenia czaséw obrobki po-
winno iS¢ w nastepujacych kierunkach:

1) Zastosowanie w niektdrych wypadkach
uktadu statego watka. Da to mozno$é stosowania
niejednokrotnie gtadkich watkéw i osi z upro-
szczong obrébkg i szlifowaniem bezklowym.
Woprawdzie zwiekszy sie ilos¢ potrzebnych do
produkcji rozwiertakow, przeciggaczy i spraw-
dzianéw, czyli wzro$nie wyposazenie warsztato-
we, jednak przy duzych seriach produkcji nie
jest to czynnikiem decydujgcym.

2) W zigczach wieloklinowych rozwazy¢ na-
lezy moznos$¢ stosowania $rodkowania na zew-
netrznej czesci cylindrycznej, dzieki czemu mo-
zna bedzie dla watkow niehartowanych unikng¢
szlifowania wielowypustéw, a dla watkdw har-
towanych ograniczyé sie do szlifowania tylko
ich bokow.

3) Zmniejszenie roznicy $rednic watkéw stop-
niowanych.

4) Obrobka czota i nakietkowanie na specjal-
nych frezarko - centréowkach.

5) Zastosowania obrobki do zderzaka, co wy-
maga odpowiedniego wymiarowania watkow,
bioragc za podstawe ich powierzchnie czotowa.

6) Wykonania gwintéw na frezarkach, wal-
carkach i na gwinciarkach.

7) Toczenie zgrubne i wykanAczajgce na pot-
automatach wielonozowych.

8) Tylko watki diugie i gibkie wykonywac na
tokarkach.

Jak i w wypadku tulejek w jednym gniez-
dzie obrdébki powinno sie obrabia¢ kilka do kil-
kunastu réznych rodzajow watkéw. Wymaga to
wyposazenia w obrabiarki dajgce sie tatwo przy-
stosowaé¢ do obrébki roéznych czesSci. Przede
wszystkim chodzi tu o tatwe i szybkie nastawie-
nie wielonozowych po6tautomatow.

W ostatnich czasach zagranica, a w szczegél-
nosci w Ameryce, ogromnie wzrosto zapotrzebo-
wanie na wielonozowe tokarki z pdtautomatycz-
nym przebiegiem pracy. Caly szereg firm, jak
Lo-Swing, Gisholt, Sunstrand wypuscito na ry-
nek pétautomaty wielonozowe, w ktoérych pod-
kresla sie jako zalety:
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obrobki watkéw,
5— frezarka pozioma,

Rys. 19. Oddziat
wa zgrubna pozioma,

mechaniczny

1 — rewolweréowka, Z—wiertarki,
6 — frezarka pionowa,

Zeszyt 2—3

4 — szlifierka bezkto-
8 — szlifier-

s — wielonozowki,
7 — frezarka obwiedniowa,

ska na okragto, 9— szlifierka bezktowa, 10— centrowko frezarka, 11 — tokarka, 12 — frezarka do gwintéow, 1S—
szlifierka wieioklinéw, 11, = prasy do prostowania, 15, H— miejsce kontroli.

1)  duzy wybor szybkosci i posuwow, 2) sze-|l.

roki zakres automatycznego cyklu pracy, 3) pro-«
stota obstugi i nastawienia, 4) odpowiednia moc,
5) automatyzacja, 6) posuwy przyspieszone
i wreszcie co najwazniejsze 7) szybkie przesta-
wianie przy zmianie pracy.

Inne obrabiarki, jak tokarki, frezarki do gwin-
tow, frezarko - centrowki, frezarki do wielokli-
néw i szlifierki sg fatwo przystosowalne do ob-
rébki zmiennych czesci.

Zaleznie od wyposazenia gniazda, obrobka
moze by¢ zmieniana 3 — 5 razy na tydzien. Ja-
ko przyktad podaje sie, ze amerykanska fabry-
ka samochodowych skrzynek biegow ,Ful-
ler*, pomimo 50 r6znych typowymiaréw, zorga-
nizowata masowg produkcje dzieki unifikacji
czesci i doborowi obrabiarek o elastycznym do-
stosowaniu sie do obrobki réznorodnych czesci.

Calg omawiang grupe watkdw nalezy rozbi¢
na podgrupy o zblizonych wymiarach i kolejno-
Sci obrobki: 1) waltki gtadkie, 2) mate oski, swo-
rzenie o dtugosci 180 do 250 mm, 3) watki krot-
kie do 380 mm przy l:d = 12 (sztywne), 4) waitki
0 dtugosci ponad 380 mm przy 1:d = 12 -f- 15
(sztywne),” 5) watki diugie niesztywne przy
1:d=15. =

Rys. 19 przedstawia oddziat obrobki watkow
przy produkcji ok. 400 tokarek miesiecznie.

Sktada sie on z 3-ch linij obrébkowych: pier-
wsza dla' watkow o dtug. 180 — 250 mm, druga
dla watkéw do 380 mm i trzecia ponad 380 mm
i watkdw gietych. Linie sg wyposazone w obra-
biarki zapewniajgce duzg wydajnos$¢ i szybkie
ustawienie, gdyz w kazdym rzedzie musi by¢
obrabianych po kilkanascie réznych czesci.

Przyktady organizacji zaktadow, w kto-
rych zastosowano metode produkcji ciggtej

W interesujacej ksigzce B. L. Bogustawskie-
go3 opisane sg przyktady zastosowania metod
produkcji ciggtej w niemieckich fabrykach ob-
rabiarek. Sg one tym ciekawsze, ze skala produ-
kcji niektdrych z tych fabryk jest zblizona do
naszych mozliwosci.

Z przyktadéw tych widaé, ze elementy orga-
nizacyjne produkcji ciagtej dajg sie z powodze-
niem zastosowa¢ w mniejszych zaktadach pod
warunkiem jednak zaplanowania dostatecznej
produkcji jednego typu. Niemieckie zaktady ob-
rabiarek, ktore zastosowaty elementy produkcji
cigglej, mozna podzieli¢ na 3 grupy:

1) zaktady, w ktérych obrobka i montaz mia-
ty przymusowy takt pracy,

2) zaktady, w ktorych tylko montaz byt zor-
ganizowany wg przymusowego taktu pracy,

3) zaktady, ktdére zostaly zreorganizowane dla
usprawnienia wydajnosci, zmniejszenia zapasow'
potabrykatéw i procentowego zmniejszenia wy-
kwalifikowanych pracownikéw.

A. Do pierwszej grupy mozna zaliczy¢ Zaktad
W. Gustloff (Weimar) zbudowany w 1942 r.
Produkcje stanowity tokarki pociggowe jednego
typowymiaru nowoczesnej konstrukcji w ilosci
150 — 170 szt- miesiecznie. Jak mozna wnios-
kowac z przytoczonych danych, organizacja pro-
dukcji byta nastepujgca:

Praca trwata 5 dni w tygodniu po 10 godzin
dziennie. Szésty dzien przeznaczony byl na re-

3 B. L. Bogustawski. Nowoje w stankostrojjenji po
inostrannym materiatam.
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Rys. 20. Gniazdo obroébki korpuséw w fabryce Gustloff
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mont i ustawienie maszyn do obrobki zmien-
nych czesci.

Wrzeciona, waltki, kota zebate i inne drobne
czesci wykonywano w gniazdach o zamknietym
cyklu produkcji i jako gotowe dostarczano je
przez rozdzielnie, (magazyn przejSciowy) na
montaz. Ciezkie czesci, jak gtowice, korpusy
zamkow, skrzynek, konikéw i inne, wykonywa-
ne byly w gniezdzie, wyposaznym w obrabiarki
— przeznaczone wytgcznie do produkcji tych
czesci.

Rys. 20 podaje rozmieszczenie obrabiarek w
tym gniezdzie.

Charakterystyczny jest podajnik rolkowy
urzadzony w ksztatcie zamknietego pierScienia.
Dzieki temu podajnikowi czesci przechodzity z
operacji na operacje bez gromadzenia wiek-
szych ilosci pétfabrykatow. Wprowadzenie ta-
kiej organizacji umozliwito zmniejszenie ilosci
obrabiarek o 30°», powierzchni warsztatowej o
40°/0 i ilosci fachowcéw o 8%°. Oprocz tego zna-
cznie zmniejszyt sie zapas potfabrykatow.

Tylko obrébka toza byta wydzielona w samo-
dzielng linie obrobki, przedstawiona na rys. 21.

Do wiercenia toza uzywano przyrzagdu obro-
towego. Zamiast frezowania, czofa 6z szlifowa-
no. Po szlifowaniu toza kierowano do malarni,
gdzie przewidziane byty stoiska i urzadzenia do
oczyszczenia, gruntowania, szpachlowania, ma-
lowania i suszenia jak to pokazuje rys. 22. Z ma-
larni toza kierowano na linie montazu koricowe-
go. Inne gotowe czesci szty ze sktadu przejscio-
wego na montaz podgrup (montaz wstepny).
Zmontowane podgrupy kierowane byty na linie
montazu grup.

Zasadnicze grupy posiadaty samodzielne linie
montazu o przymusowym takcie. Po zmontowa-
niu, grupy byty prébowane i kontrolowane na
linii montazu. Doprowadzone do porzadku gru-
py kierowano na linie montazu koncowego.

~ Takt montazu 8rup wynosit 70 min. a monta-
zu koncowego 140 min.
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Dlatego tez stosowano 2 linie montazu kon-
cowego po 7 pozycyj czynnych i 2 rezerwowych
w kazdej, jak to pokazano na rys. 23.

toza z .przykreconymi nogami na linii mon-
tazu koncowego stawiano na wozki, ktére pri.y-

domalarni
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czepiano do wozkow juz ustawionych na linii,
tak ze tworzyt sie tancuch przesuwany winda.
Zmontowane obrabiarki suwnicg przenoszono
na stacje prob.

na montaz

Podest

Suszarnia majstra

Kabina natryskowa

Sktad 6z

O

Rys. 22. Malarnia fabryki fiusllo ff

B. Odmienng organizacje posiadata fabryka
obrabiarek Adolf Lang (Zeulenroda), zreorgani-
zowana z produkcji roznorodnej na produkcje
ciggty tokarek jednego typu. Caly zaktad mies-
cit sie w jednym budynku z 2 galeriami. Przed
reorganizacjg obrabiarki byty ustawione wg ty-
péw tworzac oddziaty tokarek, szlifierek, stru-
garek i t.p. Po czesciowym wprowadzeniu pro-
dukcji ciggtej schemat organizacji byt nastepu-
Jacy:

Caly zaktad byt podzielony na oddziaty-gnia-
zda, w ktdrych catkowicie byty wykonywane
poszczegdlne grupy jak gtowice, skrzynki po-
suwow, zamki i t.p. Takich oddziatow byto 10.
Kazde z tych gniazd posiadato witasne zadanie
i bylo kierowane jak niezalezny zaktad. Rys. 24
przedstawia 2 takie gniazda: a) dla produkcji
skrzynek posuwow i b) korpusu przedniej nogi.
Z tego rysunku mozna wnioskowac, ze w takich
gniazdach wykonywa sie obrdébke tylko korpu-
séw i wiekszych czesci. Drobne czesci i kota ze-
bate wykonywane w 2 innych oddziatach wspél-
nych dla catego zaktadu.

Réwniez sktad materiatdéw z obrzynarkami,
kuznia, hartownia i malarnia byty wspdlne. Go-
towe, zmontowane grupy szty na montaz konco-
wy wg przymusowego taktu.

mechaniczny

Zeszyt 2— 3

Wedtug danych zakladéw A. Lang zasto-
sowanie zasad produkcji ciggtej pozwolito
zmniejszy¢ liczbe robotnikéw o 30°° przy jed-
noczesnym wzroscie produkcji na 1 robotnika
0 47°/».

Rys. 23. Linia montazu konhAcowego tokarek w fabryce

Gustloff

C. Interesujgca jest organizacja zaktadéw
Boeringer (Goppingen) oparta czeSciowo row-
niez na elementach organizacyjnych produkcji
ciggtej. Zaktady te produkowaty wiele typdw
obrabiarek: strugarek, tokarek pociggowych,
rewolwerdwek i wielonozéwek.

Wprowadzenie nowej organizacji rozpoczeto
od zmian konstrukcyjnych i unifikacji budowa-
nych typow obrabiarek. Konstrukcja wrzecien-
nikow tokarek, rewolweréwek i wielonozéwek
byta analogiczna. Wrzecienniki, poczynajgc od

Frezarko

pionowa Sktad odlewow
W iertarko 2 wrzecionowa
Wiertarko—frezarka
a
Wiertarkimate e A
*S
Wiertarka—frezarka
Wiertarka promieniowa ~V t
-0 -Q -
tfegfc- GIQBST?

Gniazdo obrébki mm eirzedim&L mna*

Rys. 24. Gniazda obroébki korpuséw w iafory«® atste-
rek A. Loms.

£31
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korpusu, posiadaty duzo czesci wspolnych. Do-
tyczyto to rowniez innych grup. Dzigki temu
zwiekszyty sie serie jednakowych czeSci i po-
wstata podstawa do zwigkszenia oprzyrzadowa-
nia, zainstalowania specjalnych obrabiarek jak
np. wytaczarek wielowrzecionowych do obrobki
gtowic i wprowadzenia gniazd obrébki i linii
montazu. Wszystkie czesci byly podzielone na
nastepujgce grupy wg wymagan obrébki: 1) cie-
zkie ndlewy: toza, stoty i stojaki, 2) $rednie od-
lewy: korpusy skrzynek, gtowic, zamkéw, su-
porty i t.d., 3) drobne odlewy: tozyska, tulejki,
pokrywki, dzwignie i t.d., 4) kota zebate, 5)
wrzeciona, watki, stworzenie i t.d.

W kazdej z tych grup stworzony zostat od-
dziat dla wspdlnej obrébki kilku lub kilkuna-
stu czesci.

W oddziele ciezkich czesci obrabiarki byty
ustawione wg kolejnosci obrdbki tak, aby przed-
miot obrabiany stale posuwat sie w kierunku do
montazu.

Operacje byty z gory wyznaczone na okreslo-
ne obrabiarki. Wypozyczalnie narzedzi i pomo-
cy warsztatowych byly rozlokowane w poblizu
obrabiarek.

Do transportu czesci, oprécz suwnic, stuzyty
réwniez specjalnie zaprojektowane urzadzenia
transportowe. Dla przyktadu podajemy przebieg
obrébki wrzeciennika:

1) szlifowanie gornej ptaszczyzny pod po-
krywe,

2) struganie wg wzorca w pakietach po 5 szt
dolnej powierzchni w tym dwu prowadnic pryz-
matycznych, ktore stuzg jako baza w nastep
nych operacjach,

3) kontrola,

4) frezowanie czotowe ptaszczyzn na 2-wrze-
cionowej frezarce podtuznej,

5) wiercenie i roztaczanie na wielowrzeciono-
wej wytaczarce zespotowej,

6) diamentowanie otworu gidwnego,

7) montaz tozysk i pokryw na osi wrzeciona,

8) diamentowanie tozysk wrzecionowych.

Dla zmniejszenia czasu obrdbki wytaczarka
byta -tak skonstruowana, ze mozna byto obra-
bia¢ jednoczes$nie 11 narzedziami. Znaczna ilo$é
potrzebnych do tego wytaczadet i narzedzi byta
umieszczona na obrotowym stojaku. Czas wy-
taczania zmniejszyt sie z 1400 do 240 minut.

Kontrola odbywata sie przed zdjeciem gtowi-
cy z obrabiarki, co utatwiato wykonanie ewen-
tualnych poprawek.

Wedtug danych f-my Boeringer i f-my Hei-
denreieh i Harbeck wprowadzenie elementow
organizacji produkcji ciagtej optacato sie juz
przy ~produkcji 50 szt. obrabiarek jednego typu
miesiecznie.

Jako podstawowe zagadnienie uwazano wy-
miennos$¢ nie tylko poszczegdlnych czesci, ale
i catych grup. Doktadnos¢ obrébki powinna za-
pewni¢ szybki przebieg montazu bez dodatko-
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wych operacji. Wymaga to nie tylko zaostrzo-
nych wymagan warsztatowych, lecz rdwniez
odpowiedniego podejscia do wyznaczenia wy-
miardw i tolerancji w rysunkach.

Whnioski.

Przytoczone przykiady stosowania metody
produkcji ciggtej w budowie obrabiarek pozwa-
lajg wnioskowaé, ze:

1) Najbardziej charakterystycznym rysem tej
metody jest dobdr i ustawienie obrabiarek
i urzadzen w linie lub gniazda, ktore jednak po-
winny pozwala¢ na tatwe przystosowywanie sie.

2) Stosowanie tej metody wymaga bardzo ma-
to obrabiarek specjalnych jednocelowych, jak
do rdéznorodnych przedmiotow obrabianych,
np. wytaczarki zespotowe.

3) Obrabiarki o duzej wydajnosci: frezarki
podituzne, wielowrzecionowe, wielonozéwki, pét-
automaty wielonozowe i szlifierki do prowadnic,
musza zastagpi¢ maszyny mniej wydajne, aby
ograniczy¢ rozmiary linii. O nasyceniu linii ty-
mi obrabiarkami decydujg rozmiary produkcji.

4) Automaty i pétautomaty, stosowane przy
produkcji tego rodzaju, powinny posiada¢ kon-
strukcje pozwalajacg na tatwe przestawianie
przy zmiennych rodzajach przedmiotu obrabia-
nego.

5) Dla lepszego wykorzystania frezarek wie-
lowrzecionowych nalezy w szerokim zakresie
stosowaé zasade tgczenia operacji. -,

6) Zastosowanie tej metody daje duze korzy-
Sci, zwiekszajgc wydajnos¢, zmniejszajgc ilosé
wykwalifikowanych robotnikéw, oraz pozwala-
jac pracowaé przy mniejszym zapasie potfabry-
katow.

7) Nalezy jednak z drugiej strony zwrdcié
uwage na zwiekszone zapotrzebowanie persone-
lu inzynierskiego i rozszerzenie biur fabryka-
cji.

8) Trzeba ponad to podkresli¢, ze metoda pro-
dukcji ciggtej moze by¢ w peini zastosowana
przy rocznej produkcji obrabiarek wynoszgcej
ok. 3 — 6 tysiecy (jednego lub dwu zunifikowa-
nych typo - wielkosci). CzeSciowe zastosowanie
metody moze byé rozciggniete na produkcje o
rozmiarach 1000 — 2000 sztuk rocznie, (dwu,
trzech typow, po 500 — 1000 sztuk kazdego
typu).

9) Nie jest niemozliwe zastosowanie tej me-
tody, w niektérych naszych fabrykach obrabia-
rek.

10) Przed wprowadzeniem jej nalezy zunifi-
kowaé¢ typy i elementy obrabiarek przeznaczo-
nych do produkcji ciggtej oraz przepracowac je
pod wzgledem fabrykacyjnym.

11) Zapewnié ciggtos¢ dostaw surowcow i pét-
fabrykatow.

12) Metoda produkcji ciggtej w chwili obec-
nej powinna by¢ rozwazana przy planowaniu
produkcji tokarek.



Rak VII PEZEGLACI

Superfinish

Wprowadzenie w
obrébce mechanicznej.
Superfinish elektrolityczny.

Stowo Superlims.ch oznacza metode obréb-
ki, ktéra nadaje powierzchni wyzszy stopien
wykonczenia od osiggalnego innymi meto-
dami, znanymi do czasu jej wynalezienia.

Mjéwigjci o stopniu wykonczenia powierzchni
nalezy mie¢ na uwadze:

a) stan mikrostruktury, w zrozumieniu me-
talograficznym, samej powierzchni, oraz
warstewki o grubosci rzedu 1,5 do, 5 u
potozonej tuz pod powierzchnig.

b) gtadkos¢ powierzchni, ktorg wyrazaja
wielkosci okre$lajgce mikrostrukture po-
wierzchni pod wzgledem . geometrycz-
nym.

Azeby moc zrozumieé catkowicie znacze-
nie metody okres$lonej nazwg superfinish na-
lezy odpowiedzie¢ na pytania:

a) w jakim stanie narzedzie skrawajgce po-

zostawia zewnetrzng warstewke mate-
riatu,
b) Na icizygm polega gtadko$¢ powierzchni
i co oznacza pojecie mikrostruktura ge-
ometryczna.
Odpowiedzi na powyzsze pytania ustalajg
zarazem zadanie superfinish'u. Pozostaje do
objasnienia istota metody i poréwnanie jej

z innymi metodami stosowanymi do nadawa-
nia wysokiej gtadkosSci, wreszcie okreslenie
jakie sg rodzaje superfinish'u.

Sama technika stosowania metody jest pro-
sta i tatwa i sktadajg sie na nig czynnosci wy-
konawcze o znaczeniu drugorzednym dla sa-
mej istoty zagadnienia.

Struktura zewnetrznej warstewki metalu

po obrébce skrawaniem:

Narzedzie wywiera podczas skrawania na-
cisk skierowany prostopadle do powierzchni
metalu. Nacisk ten powoduje, ze cze$¢ krysz-
tatbw metalu zostaje wyrwana z rodzimego
metalu,, zdeformowana lub roztupana i wgnie-
ciona w jego powierzchnie.

Badanial) wykonane metodg dyfrakcji elek-
tronowej wykazatly, ze struktura powierzchni
i zewnetrznej warstwy metalu obrobionego
skrawaniem jest zupeinie odmienng od struk-
tury reszty metalu.

Badania te rozréznity 3 stany warstwy po-
wierzchniowej metalu po obrdébce:

a) roztupane krysztaty metalu, oderwane od
metalu rodzimego, zachowujgce jednak
strukture krystaliczna;

b).struktura bezpostaciowa, w Kktorej od-
tamki  krysztatow Utrzymujag sie tylko
dzieki spojnosci (kohezji);

ij Mass. Inst. of Technology.

mechaniczny

zagadnienie.
Ksztatt geometryczny powierzchni.

Zeszyt 2-~3
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Struktura zewnetrznej warstewki metalu po

Superfinish mechaniczny.

c) struktura nieuszkodzonej warstwy rodzi-
mego metalu, ktéra siega miejscami do
wewnatrz warstwy uszkodzonej.

Spéjnos¢ miedzy potupanymi krysztatami
warstwy bezpostaciowej a nieuszkodzong
warstwg krystaliczng nastgpita pod wptywem
ciepta wytworzonego podczas skrawania. Za-
leznie od tego powierzchnia obrobiona ma
charakter bardziej chropowaty, lub tez bar-
dziej zagnieciony, jak gdyby rozwalcowany.
Warstewke tg nazwano warstwg Beilbyego.
W arstewka tych uszkodzen jest ponadto po-
kryta powtoka sktadajacg sie z absorbowa-
nych gazéw i wilgoci (patrz rys 1).

Skrawanie nozem tokarskim powoduje naj-
silniejsze uszkodzenia struktury metalu. Wa-
runki pracy noza mogg wprawdzie ulec pew-
nej poprawie przez stosowanie chtodziw za-
wierajacych sode, siarke lub inne skiadniki
zapobiegajgce zgrzewaniu czgstek widra z po-
wierzchnig obrabiang, mimo to' zapobieganie
odrywania sie czastek metalu od wiora jest
nader trudne. Czastki te zostajg rozmazane na
powierzchni metalu pod wpltywem nacisku
ostrza.

Jakos¢é tak obrobionej powierzchni nie od-
powiada dzisiejszym wymaganiom, ktdre na-
kazujg by powierzchnia nosna wykazywata
mozliwie wysokg odporno$¢ na korozje, na
wysokie temperatury i nadawata sie do pra-
cy pod wysokimi naciskami nie przerywajac
ciggtosci warstewki smaru.

Podobne objawy jak toczenie wykazujg ro-
lowanie, zagniatanie i przettaczanie. Nacisk
narzedzia wgniata naderwane w poprzedniej
obrobce czastki w powierzchnie metalu. Po-
wstaje w ten sposob bezpostaciowa warstwa
rozmazana i wbita Ilw krystaliczng strukture
metalu. Warstwa ta jest w tym wypadku bar-
dziej jednorodna i -silniej przylega do nieusz-
kodzonej warstwy metalu, niz w wypadku~to-
czenia. Ten typ powloki mozna poréwnac
z powtokg metalu uzyskang natryskiem. Mo-
ze ona pracowaé¢ zadawalajgco tylko przy
niskich naciskach i szybkosciach,, ©raz pray
obitym smarowania..

W arstewka uszkodzonego naeitalluu atworao-
na podczas szlifowania ((rys., t~aj) jest dwoch
rodzajow. Pray szfifowaiain wykanczajgcym
(v.— 2000 — 2@00 mjmiin,.,, drobne ziarno
i twarde spoiwo tanczy)) docisk i zagrzanie
miejscowe sg silne i powodnjg powstanie za-
gniecionej warstewki. Przy szlifowania wy-
gtadzajagcym,, a wiec s matg szybkoscig obwo-
dowg tarczy (v = 100 — 50© mmin), przy
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bardzo drobnym ziarnie i bardzo twardym
spoiwie tanczy, uzyskuje sie wygtadzenie po-
wierzchni praktycznie bez zmiany wymiarow
przedmiotu. Powierzchnia ta jest rowna
i gtadka, jednak uszkodzenie struktury meta-
lu wystepuje tu w wyzszym .stopniu niz przy
poprzednim rodzaju szlifowania. W arstewka
zgnieciona jest w tym wypadku ptyteza i bar-
dziej zbita, niz w poprzednio wymienionych
rodzajach obrobki. Warstewka ta jest tward-
sza i kruchsza, a odtamki jej uszkadzajg po-
wierzcnie metalu podczas pracy.

Szlifowanie gtadkie
0,0002-0.0003fj Afcorinwane gazy i wilgoé
(2-3 a)

Krysztaly potupane naciskiem narzedzia i wy-
0,002-0,008p sokq tenperatura. Odweglenie. duza ilos¢ tenkdw

(20~80A)  zwigzki azotowne, pyt. brud.
5p 0 Materiat kruchy o duzych naprezeniach wewne-
(50000 A) trznych. Byt poddany dziataniu tenperatury

Wyzszej niz stosonene w obrdbce cieplnej.

Bardzo kruche wegliki weisniete miedzy pra-
widlowe krysztaly.

b. Docieranie

@QEHI%-0.0003pAdsorbowane gazy i wilgoé
-3 A)

0,003-0,004(j Lekkie utlenienie, pyt, brud, wcisniete odtam-

*30-40A) ki materiafu Sciernego.
15p 0  Struktura krystaliczna ze $ladami' zgniotu na
(15000A)  zimno
Superfinish

0fl002-0.0p03p Adsorbowane gazy i wilgoé

m -m i5p Lgpfo utienienie. pyt. brud.
15p 0  Struktura krystaliczna ze $ladami zgniotu na
(15000 A)  zimno

Rys. 1. Schematyczny przekroj warstwy Beilby’ego
w wypadku szlifowania, docierania i superfinishu.

Przy docieraniu (rys. Th) docisk narzenia
jest '4 — 20 krotnie mniejszy niz przy szlifo-
waniu, pomimo to jednak warstewka uszko-
dzonego metalu siega gtebokosci od 0,001 do
0,004 m.

W arstewka rozgniecionego metalu powstaje
w tym wypadku wskutek ciepta wytworzo-
nego przez tarcie narzedzia i obrabiang po-
wierzchnie na duzej przestrzeni. Warstewka
ta zawiera rowniez Czastki materiatu Scierne-
go, uzytego do docierania i dziata wskutek
tego $cierajagco w pracy.

Superfinish (rys. 1-c) ktdry charakteryzujg
bardzo niskie szybkosci skrawania, przy -bar-
dzo czestej zmianie kierunku ruchu ptytek
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Sciernych — zdejmuje znaczng czes¢ warstwy
uszkodzonej, jednakze zostawia w mniejszej
skali ten sam charakter uszkodzen struktury,
co przy szlifowaniu i docieraniu, dzieki cze-
mu nie stanowi jeiszcze idealnego sposobu
wykanczania2.

Powyzsze zestawienie wskazuje na to, ze
zaden z wymienionych rodzajow obrdébki nie
pozwala na utworzenie powierzchni metalo-
graficznie nie uszkodzonej.

Ksztalt geometryczny powierzchni

Pojecia ,gtadkos$¢" i ,wykonczenie™, oraz
ich przeciwienstwo ,,chropowatos$¢" nie sg no-
we, a ich kryterium jakos$ciowe .stanowita do
niedawna ocena wzrokowa i dotykowa.

Potrzeby wynikle z zagadnien nowoczesnej
mechaniki zmusity jednak technikow do
przejscia i 'w tej dziedzinie na metody iloScio-
we pomiaru. Powstata zatem nowa igatgz wie-
dzy technicznej, obejmujgca badania po-
wierzchni  pod wzgledem geometrycznym
i zmierzajgc do liczbowego okreslenia cha-
rakteru powierzchni t. j. chropowatosci.

Miarg chropowatosci sg odchytki rzeczy-
wistej powierzchni przedmiotu od teoretycz-
nej, geometrycznej powierzchni, okreslajgcej
ksztatt i wymiary przedmiotu. Na odchyiki
te sktadajg sie btedy dwoch rodzajow:

a) btedy ,makrogeometryczne"3), (hmeuro),
mierzone odchytkami potozenia powierz-
chni dolegania zwyklego warsztato-
wego narzedzia pomiarowego od teo-
retycznej, geometrycznej powierzchni
przedmiotu. Sag to biedy, ktore zali-
czamy do biedéw ksztattu przedmiotu.
Powstajg one wskutek niedoktadnosci
obrabiarki i wyrazajg sie w postaci fali-

stosci o charakterze nie zawsze perio-
dycznym4).
b) biedy »mikrogeometryczne", (hmho),

ktére najprosciej mozna okresli¢ jako
odchytki rzeczywistej powierzchni przed-
miotu od powierzchni dolegania narze-
dzia pomiarowego (patrz rys. 2).

Ten rodzaj btedéw wynika z bezposrednie-
go dziatania narzedzia przy skrawaniu. Tak
objasnione pojecie chropowatos$ci i rozroznie-
nie obu rodzajéw biedéw posiada charakter
czysto wzgledny, oba biledy zalezg bowiem
od witasnosci instrumentu pomiarowego. (Np.

2) patrz ,superfinich
ciggu artykutu.

1) Pojecia makro i mikrogeometrii nie sg uzasad-
nione, albowiem ich rozgraniczenie nie wynika
z istoty zagadnienia, lecz jest umowne.

(Schlesinger — Report on ,Surface finish).

4) Rzad wielkosci amplitudy falistosci nie jest po-
wszechnie przyjety. Jest on podawany w granicach
1—25 mikro-cali (Nieolau), powyzej 25 mikro-cali
(Schlesinger), wreszcie i.w przeliczeniu na mm) 0,0005—
0,5 mm. (Am. Std. B. 46. 1—1947).

elektrolityczny*“ w dalszym
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przy uzyciu czujnika do pomiaru gtadkosci,
odwzorowanie btedéw powierzchni zalezy od
ksztattdw wymiaréw kohAcowki czujnika).

Trudno$¢ te starano sie oming¢ dwiema
drogami: : .

a) zastepujac  rzeczywistg  powierzchnie
mierzong przez powierzchnie odniesienia,
potozong miedzy szczytowymi, a dolny-
mi punktami chropowatos$ci tak, by war-
tos¢ sumy kwadratéw odlegtosci tych
punktdw od powierzchni odniesienia sta-
nowita /minimum. (Projekt DIN). Zaloze-
nie to posiada szereg niedogodnosci,
a przede wszystkim nie omija wspom-
nianej trudnosci.

b) uwzgledniajac w pomiarze chropowato-
Sci -tylko btedy rzedu mikrogeometrycz-
nego, w oderwaniu pomiaru od cato-
ksztattu struktury (Metody USA i an-
gielskie).

W obu wypadkach zmuszeni jesteSmy do
operowania wyzej wspomnianym pojeciem
powierzchni odniesienia. Polozenie jej jest
takie by wystepy materiatu nad — i wgtebie-
nia pod nig byty sobie réwne.

powierzchnia. c/o/egania

narzedzia pomiarowego koricdwka czujnika, mikromierza iab t.p.

b s 1 J \
T/ N\E . 3 /AN A\t

Py
r \1/ -C

\

$rodkowa linia
odniesienia

materiat
Rys. 2 Struktura geometryczna powierzchni.

Uwazajgc krzywa na rys. 2 jako odwzoro-
wanie profilu powierzchni w dowolnym jej
przekroju, wskutek przeniesienia zagadnienia
z przestrzeni na ptaszczyzne, ,po wierze h-

nia odniesienia" zostala zastgpiona
przez ,Srodkowg linie odniesie-
nia". Charakterystyke liczbowa chropowa-

tosSci beda stanowity nastepujace wielkoSci:

hP= -j- $y dx ,
lub

hs — -j- ]/",SP2d x ,

obie mierzone od Srodkowej lini odniesienia
i wyrazone w mikronach.

Dla okreslenia chropowato$ci wprowadzo-
no procz hp i hs nastepujgce wskazniki:
Amex ) =
(Schmalz)

Fi (Schmaltz) i F2 (Nicolau) — wspdtczynniki
ksztattu powierzchni, wreszcie

catkowita wysokos$¢ profilu

h max
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jako miara pochytosci i chropowatosci (Nico-
laiu), gdzie S oznacza podziatke nieréwnosci
spowodowang posuwem narzedziaO.

Kryteria powyzsze nie okreslajg jednozna-
cznie stanu powierzchni, bowiem powierzch-
nie o jednakowych wartosciach wskaznikéw
wykazujg rdznice w swym charakterze.

W rzeczywistosci problem gtadkosci po-
wierzchni polega na znalezieniu sposobu
okreslenia zalezno$ci miedzy samg chropo-
watoscig, t.j. ksztattem, a skojarzonymi z nig
czynnikami, jak szybko$é skrawania, wspot-
czynnik tarcia, wytrzymato$¢ na zmeczenie
itp. Zagadnienie polega zatem na matema-
tycznym okresleniu chropowatosci przy po-
mocy takiej wielkosci wymiernej, ktora
taczyta by poszczego6lne wskazniki w jedng
zaleznos$¢ funkcyjng, wywodzacg sie jesli nie
z rozumowania $cistego, to conajmniej opar-
tg o dobrg korelacje statystyczng omawia-
nych -czynnikow.

Na tym tle, préby ujecia chropowatosci
w postaci znormalizowanych wartosci czysto
geometrycznych, zgodnych np. z szeregiem
liczb Renarda, wydajg sie zbyt waskim uje-
ciem zagadnienia. Ujecie takie jest wpraw-
dzie przeprowadzane (normy USA, ZSRR, An-
glii, Szwecji) moze ono by¢ jednak uwazane
jako przejsciowe usystematyzowanie zagad-
nienia oceny gtadkosci i sposobow jej uzy-
skiwania i powinno ustgpi¢ natychmiast
miejsca wiasciwym danym, kojarzagcym w so-
bie charakterystyke stanu powierzchni pod
kazdym z poruszonych wyzej wzgleddw.

Poznanie lub nauka bedg w stanie stwo-
rzy¢ kryteria zdolne do okre$lenia zwigzku
miedzy strukturg powierzchni, a-tarciem, wy-
trzymatosciag na zmeczenie, korozjg, odpor-
noscig na zuzycie itp. czynnikdw, ktére wpty-
wajg na wspoOtprace ciat statych ze statymi,
statych z cieczami itp. Bedzie to wymagato
dtugich i systematycznych doswiadczen.

Tak ujete zagadnienie przesuwa sie z dzie-
dziny analizy i syntezy geometrycznej do
zakresu metod nienaiezgcych juz do anikro-
gec-metrii, bowiem mierzone wilasnosci po-
wierzchni nie stanowig wytgcznie wyniku od-
chytek geometrycznych lecz nie mniej zale-
7g od rodzaju materiatu, tworzgcego dang po-
wierzchnie i decydujgcego ojego witasnosciach
fizycznych.

Superfinish

Z powyzszych rozwazan wynika, ze za cel
metody superfinish nalezy uwazaé:
a) usuniecie warstewki uszkodzonych kry-
sztatdbw i bezpostaciowej warstwy me-
talu, utworzonej wskutek nacisku ma-

5) Szczeg6towe objasnienie jmranaetaSw gMfca&ei

powierzchni, p. S, Sanie — €SIMSES& pawtaasdtali.
Przeglad Mechaniczny K r-tte.
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rzedzia w operacjach obrobki skrawa-
niem, poprzedzajgcych superfinish, oraz
b) doprowadzenie struktury mikrogeome-
tryicznej powierzchni do pozadanej gtad-
kosci.
Metode te nalezy uwazaé jako rodzaj ob-
rébki wykanczajacej.

oscylacja

Rys. 3 Schemat napedu gtowicy do superfinish‘u
ptaszczyzn.

Operacja supertinish polega na docieraniu
powierzchni metalu, przy czym narzedzie
stanowig osetki wykonane z materiatow
Sciernych. Praca tych osetek odbywa sie
w $§cisle okreslonych warunkach szybkosci,
nacisku i chtodzenia. Samo narzedzie skiada
sie z jednej do 6 osetek, o ksztattach, dosto-
sowanych do ksztattu obrabianej powierzch-
ni. Osetki sg umieszczone w oprawce, posia-
dajacej witasny naped przy pomocy elektro-
motoru matej mocy. Oprawka ta wykonywa
szereg ztozonych ruchéw oscylacyjnych i ob-
rotowych, ktdre w potgczeniu z ruchem ob-
rotowym przedmiotu powodujg, ze ruch ose-
tek w stosunku do obrabianej powierzchni
jest nieregularny i wielokierunkowy, o stale
zmiennym kierunku. Szybko$¢ i docisk ose-
tek sa zmienne, za$ szybko$¢ przedmiotu
stata, dajgca sie jednak regulowac.

Rysunek 3 przedstawia schematyczny prze-
kéi napedu do superfinish‘u ptaszczyzn a ry-
sunek 4, uniwersalng gtowice do superfinish'u
powierzchni cylindrycznych, np. czopbw,. Za-
letg glowicy, rys. 4 jest, ze moze byé ona
uzyta rowniez na zwyktej tokarce.

Istota pracy jest nastepujaca:

a) osetki stale zmieniajg kierunek pracy,
dzieki czemu przy odpowiednio matym
ich nacisku nie ma warunkdéw dla utwo-
rzenia sie ostrza wtérnego, za tym po-
wierzchnia tak wykonczona musi posia-
da¢ wysokag gtadkos¢,

b) poczatkowy docisk ptytek jest wystar-
czajacy by osetki wywieraty dostatecz-
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ny nacisk na wystajgce czesci chropo-
watej powierzchni metalu, i by zaczetly
je Sciera¢. W miare S$cierania, powierz-
chnia styku miedzy. osetkg a metalem
rosnie, wskutek czego nacisk jednostko-
wy osetek maleje do takiej granicy, az
staje sie niewystarczajacy do przerwa-
nia btony ,smaru. Moment ten stanowi
automatycznie koniec operacji. Naste-
puje on w zaleznos$ci od nacisku osetek
na powierzchnie. Dalsze ruchy osetek
odbywaja sie po btonie smaru, nie wcho-
dzac w stycznos$¢ z metalem.

Rys. 4 Gtlowica uniwersalna.

Wielkos¢ powierzchni styku osetek zalezy
od wymiaréw powierzchni obrabianej. Za ma-
ta powierzchnia styku nie jest w stanie usu-
na¢ biedow wymiarowych powierzchni, za
duza &+ ma sktonno$¢ do zatrzymywania luz-
nych ziarn $ciernych i powodowac pogorsze-
nie gtadkosci juz wykonczonej powierzchni.

M ateriat osetek:

a) rodzaj ziarna: wegliki Si — do wykan-
czania metali o niskiej wytrzymatosci,
wegliki Al — do wykanAczania stali,

b) wielko$¢ ziarn & 200 — 600,
najczesciej stosowane),

e) spoiwo, podobnie jak dla tarcz szlifier-
skich, wypalane, zeszklone
oraz prasowane z krzemianow (silicate)
wreszcie bakelitowe.

Gtéwny kierunek ruichéw narzedzia musi
by¢ prostopadty do S$ladow poprzedniej ob-
rébki. Ruch zwrotny o szybkos$ci zmiennej
jest wypadkowym dwéch ruchéw sktado-
wych, z ktorych jeden, podstawowy, jest ru-
chem o matej amplitudzie i szybkosci v ==
= 0.6—3.0 mj/min, drugi za$ o wiekszej am-
plitudzie i mniejszej szybkosci od podstawo-
wego. Docisk osetek, w przeciwienstwie do
docisku stosowanego przy innych metodach
wykanczania, jest bardzo maty (1—2 kG”cm?2),

(600 jako
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a powierzchnia styku osetki z metalem sto-
sunkowo duza.

Charakter powierzchni wykanczanej nie
stanowi ograniczenia w zastosowaniu tej me-
tody. DosSwiadczenie wykazuje, ze jest tat-
wiej wykonczy¢é powierzchnie bardziej chro-
powatg, niz powierzchnie gtadkag, a nie re-
gularng. Wykonczenie np. powierzchni toczo-
nej jest tatwiejsze niz powierzchni frezo-
wanej.

Superfinish moze sktada¢ sie z 2-ch ope-
racji: superfinish zgrubny, przy uzy-
ciu osetek .o grubszym ziarnie, szybkoSci
v — 3—9 m min,, oraz wykanczajacy,
osetkami o drobnym ziarnie i szybkos$ci v =
ok. 18 m min.

Optymalna  szybko$¢ przedmiotu lezy
w granicach 15—18 mmin. Mata szybkosé
nie pozwala uzyska¢ dostatecznej gtadkosci,
a w kazdym wypadku nalezy dobra¢ wtasci-
wy stosunek szybkosS$ci przedmiotu
i osetek.

Chtodziwo ma w superfinisthu dwa zada-
nia:

aj usuwac¢ drobne czastki

w pracy, /

b) kontrolowaé¢ i ograniczy¢ w odpowied-
niej chwili dziatanie Scierne piytek.
Doptyw chtodziwa jest staty, bez cisnienia.
Ma ono sptywa¢ po obrabianej powierzchni
pod wptywem 'wiasnego ciezaru. Skiad chto-
dziwa, .stosowanego do superfinish‘u, jest na-
stepujagcy: 85—90% nafty i 15— 100 geste-

metalu, S$ciete

go oleju. Chiodziwo musi by¢ oczyszczone
w separatorach magnety.c.z.ny.c.h i wi-
rowkach przed ponownym uzyciem.

Czas trwania operacji superfinistnu je-st
rézny. Zalezy on od chropowatosci po-
wierzchni przygotowanej do wykaniczania,

twardos$ci materiatu i zadanego stopnia wy-
koriczenia powierzchni. Jako dane wyjscio-
we moze postuzy¢ czas 10— 20 sek. na kaz-
dy cm2 powierzchni wykanczanej przypada-
jacy na cm2 powierzchni roboczej docieraka.
Przecietny czas trwania wykanczania drob-

nych czesci przez superfinish (ttoki, oski,
sworzenie, zawory itp.) wynosi 40 sek. do
1.20 min. Tak krdétki czas trwania operacji,

tacznie z wysoka wydajnoscig osetek prak-
tycznie nie wpltywa na podwyzszenie ceny
gotowych przedmiotow.

Wydajnos$¢ zestawu osetek wynosi (w pro-
dukcji samochodowej) ok. 250 watéw korbo-
wych (po 25— 90 sek na 1 wat 6-icio korbo-
wy), lub 1600 ttokéw, lub 2000 prowadnic za-
worowych, lub 9800 bebnéw hamulcowych,
lub wreszcie 300000 trzondéw zaworowych.

Rozwo6j konstrukcji obrabiarek do superfi-
nistTu nastgpit przede wszystkim w zastoso-
waniu do przemystu samochodowego ktory za-
poczatkowatl te metode (Chrysler 1930-34).
Skonstruowano obrabiarki do superfinisiTu
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Rys. 5 Profilogramy: powierzchni: a. polerowanej,
b. wykonczonej metodag superfinish‘u, c. ptaskiej, do-
tartej mechanicznie (lapping), d. otworu docieranego
mechanicznie (honing), e.toczonej diamentem, f. oiwo-
ru przeciggnietego, g. otworu rozwierconego, h. szlifo-
wanej, i. frezowanej, k. otworu wierconego, 1 toczonej.

ptaszczyzn, tlokow, watéw korbowych, pro-
wadnic zawodowych oraz cylindrow. Nieza-
leznie od tych obrabiarek specjalnych f-ma
Foster Machine Co, Elkhart Ind. skonstruo-
wata gtowice uniwersalng, nadajgcag sie row-
niez do produkcji na matg skale. Ten typ gto-
wicy znalazt zastosowanie do docierania
wrzecion obrabiarek m.in., frezarek zaopa-
trzonych w bragzowe panewki (metoda probo-
wana m.in. w fabryce Archdale).

Najlepsze pojecie o wtasciwosciach i osig-
galnych wynikach metody da ponizej zesta-
wione pordwnanie charakterystki gtéwnych
dotychczas stosowanych metod wykanczania
skrawaniem powierzchni metali.

Rys. 6 Wyglad powierzchni (od lewej staw*y) tacza-
nej, szlifowanej, szlifowanej gtadko, dodLeramfij, wy-
konczonej prsez supertinish.

Rys. 5 podaje profilogramy powierzchni ob-
robionych réznymi metodami.

Z porownania profAiogramu ©trzymanego
dla superfinistTu z profilograroami dla innych
metod wykanczania wida¢,, z® gtadko$¢ osigg-

132



Zeszyt 2— 3 PRZEGLAD

nieta przez superfinish znacznie przewyzsza
wyniki innych rodzajéw wykonczenia. Rys. 6
daje optyczne zestawienie analogicznych po-
wierzchni.

Szlifowanie.

Szlifierka jest jedyng obrabiarkg umozli-
wiajgcg usuniecie deformacji przedmiotu wy-
wotanych obrobkag cieplng i najpowszechniej
stosowang dla osiggniecia gtadkosci powierz-
chni pracujacych. Z tego powodu nalezy
uwaza¢ szlifierke ze gtéwnag obrabiarke, od
ktdrej zalezy osiggniecie zamiennoS$ci czesci.
Pomimo to charakter powierzchni szlifowanej
jest daleki od doskonatosci, nieregularny, po-
siada icharakterystyczne ostre rysy, przewaz-
nie réwnolegte oraz wykazuje czastki przy-
wartego metalu (czastki ostrza wtdérnego) do
powierzchni obrobionej

0,79

Chropowatosciom. hP—0,25" 050[x
odpowiada gtebokosé
rys szlifierskich
okoto 0,0015 mm 0,0035 mm 0,008 mm
a osiggalna chropowatos¢ szlifowania lezy
w granicach hp =0,05 — 0,30y

Ujemng strong szlifowania jest silny docisk
tarczy do przedmiotu, ktéry powoduje miej-
scowe zagrzanie powierzchni przedmiotu do
okoto 1100 C, i odpuszczanie przedmiotow

hartowanych. Drugg wadg szlifowania jest
falisto§¢ powierzchni, lezgca w granicach
0,25— 2,5 mm.

Rys. 7 Docierak do otworéw (z lewej) i narzedzie do
superfinish‘u (z prawej).
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Docieranie mechaniczne (honing)

Operacja odbywa sie przy pomocy narze-
dzi zaopatrzonych w ptytki Scierne. Dociera-
nie jest obrobka, stosowang w icelu osiggnie-
cia wymiaru, oraz w -celu doprowadzenia po-
wierzchni do prawidtowych geometrycznie
ksztattéw (ptasko$¢, prostolinijnosé, okrag-
tos¢). Docieranie otwordw (honing) jest szyb-
szg operacjg od docierania sworzni (lapping),
ale mniej wydajne od szlifowania. Doktad-
no$¢ docierania wynosi 0,05— 0,075 mm. na
wymiar i okrggtos¢ przy Srednicy przedmio-
tu 6—20 mm.

Prostolinijnos¢ ptaszczyzn docieranych lezy
w granicach 0,0015 mm. Gtadkos$¢ osiagnieta
docieraniem wynosi hp = 0,025—0,20 y za-
leznie od wymagan, przy ,czym gtadkos$¢ osig-
gnieta tg metoda jest znacznie rownomier-
niejsza dla poszczegolnych sztuk w obrebie
danej partii niz w wypadku szlifowania.

Szybkos¢ obrotowa docieraka przy docie-
raniu otworéw wynosi Vi= 45—150 m/min.
za$ szybko$¢ ruchu posuwistego zwrotnego
wynosi v2= 90—360 m/min. Czestotliwosé
zwrotnego ruchu docieraka wynosi 30 — 100
skokéw/min. Docisk narzedzia wynosi 35—70
kG/cm2. Temperatura pracy (wywotana tar-
ciem) wynosi 20 —40 C.

Szybkos¢ obwodowa tarcz dla docierania
ptaszczyzn wynosi vt — 9 — 27 mttnin. Szyb-
kos¢ obwodowa przedmiotu vp =6 —22 m/min.
docisk tarcz ok. 85 kG/cm2.

Naddatki na docieranie (lapping) wynoszg:
0,025 — 0,130 mm. dla ptaszczyzn,
0,013 — 0,040 mm. dla sworzni,
0,013 — 0,500 mm. dla otworéw  (matych

i duzych S$rednic).

Superfinish.

Prawidtowo przygotowane do superfinish'u
powierzchnie powinny wykazywac:
echropowatos$é hp — 0.85 —0.25y
szybkos$¢ ptytek Sciernych wynosi

v= 1—6 m/min.
szybkosé przedmiotu (obwodowa)

v= 3— 10 m/min.
zmiana kierunku ruchu 300 — 3000 na min.
docisk narzedzia 0,07—2,1 kG/cm2
Gtadkosé osiaggnieta przez superfinish wyno-
si hp =0,025 — 0,05 1 dzieki czemu super-
finish watu korbowego i innych czesci silni-
ka zastepuje dotarcie w ruchu.

Préby smarowania powierzchni wykoniczo-
nych przy pomocy superfinish'u wykazaty,
ze warstewka smaru 10-krotnie ciefnsza od
koniecznej do smarowania powierzchni b.
gtadko szlifowanych dozwala na obcigzenie
2 razy wieksze, zanim nastapi jej przerwanie.
Inne doswiadczenia wykazaty, ze zmniejsze-
nie chropowatosci z 0,5 na 0,035 pozwala
na 25-krotne zwiekszenie obcigzenia zanim
nastagpi zatarcie wspodtpracujgcych powierz-
chni.
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Wyniki te pozwalajg bgdz na zwiekszenie
obcigzenia powierzchni narazonych na tarcie
bez zwiekszenia wymiaréw samym powierz-
chni badz tez przy pozostawieniu obcigzenia

bez =zmiany, na zmniejszenie powierzchni
no$nych co réwna sie zmniejszeniu ciezaru
konstrukcji.

Zuzycie czeSci wspoétpracujgcych wykon-

czonych przez supertinish jest praktycznie
niedostrzegalne,co pozwala na stosowanie od
pierwszej chwili optymalnych luzéw w po-
szczegOlnych zespotach.

W przeciwienstwie do docierania, super-
finish nie poprawia wymiaréw przedmio-
tuinie usuwa bteddw poprzedniej obréb-
ki (btedy geometryczne ksztattu, $lady drgan
itp.) lecz przeciwnie, poteguje te S$lady.

Na podstawie przytoczonej wyzej charak-

terystyki rodzajéw obrdbki wykanczajgcej
mozna te rodzaje podzieli¢ na nastepujace
grupy:

a) Obrébka wykanczajgca ,wymiarowa*
i ,,bezwymiarowa". Cecha obrébki bez-
wymiarowej jest usuniecie warstwy ma-
teriatu o grubosci, nieprzewyzszajgcej
tolerancji gotowego przedmiotu. Do ob-
rébki wymiarowej nalezg wszystkie ro-
dzaje obrobki, z wyjatkiem niektorych
rodzajow docierania wykanczajgcego
i superfinish'u,
b) obrébka ,,ciepta", podczas ktdrej wyste-
puje znaczne miejscowe podwyzszenie
temperatury powierzchni  przedmiotu
i obrébka ,,chtodna"”, w ktdrej podwyz-
szenie temperatury jest nieznaczne. Do
pierwszej nalezg wszystkie rodzaje ob-
rébki wykanczajacej, z wyjatkiem t.zw.
,.microhoning”, t.j. wykonczenia otwo-
row przy réwnoczesnym nadaniu im
wysokiej gtadkos$ci, oraz superfinish.
Zestawienie charakteru omoéwionych rodza-
jow obrobki wykanczajgcej podaje Tablica I.

Na podstawie powyzszego zestawienia mo-
zna podkres$li¢ nastepujgce zalety wykancza-
nia powierzchni metodg superfinish:

a) Prawie zupeine usuniecie zuzycia .cze-
§ci pracujacych w ruchu. Wysoka gtad-
ko$¢ powierzchni pozwala na utrzyma-
nie ciggtosci warstewki .smaru, ktora
rozgranicza powierzchnie wspGtpracuja-
ce, zmniejszajac ich tarcie do minimum.

b) Odpornos$¢ na korozje powierzchni do-
skonale gtadkiej jest silnie zwiekszona.
Przyktad wptywu superfinish'u na zuzy-
cie czeSci przedstawia rys. 8.

Superfinish elektrolityczny

Badania zjawisk tarcia i zmeczenia mate-
riatu wykazuja, ze przy jednakowej struk-
turze geometrycznej powierzchni, zachowanie
sie materiatu w pracy zalezy od mikrostruk-
tury powierzchniowej warstwy metalu. Wsku-
tek tego .superfinish musi by¢ rozpatrywany
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pod dwoma katami: mechanicznym i metalo-
graficznym.

Wobec zalet powierzchni wykoniczonych
drogag superfinish'u mechanicznego rozpocze-
to prowadzi¢ badania, iczy nie zachodzi mo-
zliwos¢ zastosowania takiej metody, ktora
pozwolitaby na usuniecie zupetne warstwy
Beilby‘ego przy réwnoczesnym nadaniu wy-
sokiej gtadkosci samej powierzchni.

mm

Strefa zi zycia
a

’fa 'prakadiowej p/r{allc/))//

4444t
M2/ m d m m m H H
Stre Ia docie Irania WIJLU i i
8 16 24 32 40 48 56 tysiecy km

104/48-R9

Rys. 8 Wykres dotarcia i zuzycia si¢ samochodu.
a) przy wykonczeniu zwykitym
b) przy wykonczeniu superfinishem

Metodg tg okazat sie superfinish elektroli-
tyczny, ktory polega na skorodowaniu szczy-
tébw chropowatosci, pozostatych z poprzed-
niej obrobki mechanicznej. Wynikiem koro-
dujacego dziatania kapieli jest wyzsza gtad-
ko$¢ powierzchni, a uzyskanie zadanej gtad-
kosci mierzy sie przy tej metodzie przy po-
mocy czasu, znajac grubo$¢ korodowanej war-
stwy na jednostke czasu (w mikronach na
sek.).

Stosujgc np. superfinish elektrolityczny do
sworzni ttokowych przez 30 -sek., uzyskuje-
my spadek chropowato$ci jego powierzchni
z 1,25 na 0,10 przy skorodowaniu 0,01
mm grubosci warstewki metalu.

Rys. 9 Powiekszony profil zeba wykonczonego super-
finish‘em elektrolitycznym.

Stwierdzono réwniez, ze superfinish elek-
trolityczny nie deformuje profilu przedmiotu,
wobec czego mozna te metode stosowa¢ do
wykonczenia powierzchni o doktadnym pro-
filu (kota zebate, zawory itp.). Rys. 9.

Badania nad wptywem wykonczenia elek-
trolitycznego powierzchni na wtasnosci me-
chaniczne materiatu sg dopiero zapoczatko-
wane. Na podstawie wstepnych pordéwnan
wynikow badan wilasnosci mechanicznych
probek wykonczonych mechanicznie i elek-
trolitycznie mozna stwierdzi¢, ze wyniki dla
tych ostatnich wykazujg znacznie mniejszg
rozbieznosc.
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TABLICA 1
Zestawienie warunkéw pracy i wynikéw gtéwnych rodzajéw obrébki wykanczajacej
Rodzaj wykonczenia Szlifowanie Docieranie. otworow .Docierz'inie po- Superfinish
(konino) wierzchni (lapping)
Gtadkosc powierzehni o go5 g gg g 0.025 —020 p 0.010 —0.12 p 0010 - 012 p

lip (p)

Wyglad zewngtrzny ostre linie réwnolegte
powierzchni
Gilebokos¢ warstwy 0,007 — 0,008 p
uszkodzonej ' '
Gilebokosé warstwy
zgniecionej w danym 5 p
procesie %

a) obrotowy

niezbyt ostre linie
krzyzujace sie

a) obrotowy lub

gtadkie rysy o cha-

rakterze przypad- przypadkowe drobne

rysy

kowym
0.003 p 0.0010 —0.0015 p
15 p 15 p

a) obrotowy i mimo- a) obrotowy i po-

Cechy a) narzedzia b) obrotowy iczasami  9scylujacy Srodowy wrotny
b) przedmiotu oscylujacy b) w spoczynku b) obrotowy (lub spo- b) _obrotowy i oscylu-
czynek) i powrotny jacy
Szybko$¢ obwodowa .
narzedzia (m/min) 1600 - 2600 50 — 170 10- 30 1—17 (opt. 15- 7)
Szybko$¢ przedmiotu 10— 20 0 7.25 zgrubna 3 — 10
wykoncz. 10— 20

(m/min)

ciggty 7i>- 3i szero-
kosci tarczy na 1

Ruch zwrotny
obrét przedmiotu

1 do 6 osetek
rozpreznych

Narzedzia tarcza cylindryczna

emulsujgce i/M lub

Chtodziwo woda z soda

Styk narzedzia z po-

30 do 40 skokow
na min.

mineralny

w 1—6 miejsc

300 - 3000 sko-
kéw min

30 — 90 skokérn
na min.

3-6 osetek do otwo-
réow
1-6 osetekdosworzni

2 tarcze réwnolegle
$rodek S$cierny.luzny

olej o niskie j wiskozie

w linii lub no po- - . .
na duzej powierzchni

wierzchnig przedmiotu w linii liniowy wierzchni
: - 007-2  dlaotworow
Docisk narzedzia z po- . _ .
wierzchnig przedmiotu 140 — 1400 -7 do 85 02 =35 dla watkow
i ptaszi zyzn
Temperatura miejscowe-
go rozgrzania przed- 180 - 1100 C 20—40C 20 - 40 G nie dostrzegalne
miotu kG/cm2
Grubos$¢ warstwy zdjetej
w mm
a) podczas obrobki
wstepnej 0.25 — 0.40 005—040 nie stosowane F.ie stosowane
b) gtadzenie 0.07 - 0.015 0.025 - 0008 0.008 - 00003 0.0025-0 0015
Zestawienie koncowe b) catkowicie przez supefinish elektroli-
Wobec rosngcych wymagan w odniesieniu tyczny.
do warunkéw pracy mechanizméw (obcigze- Obydwa rodzaje superfinish'u zaliczyé

nie, szybkos¢, odporno$¢ na zuzycie) zostata
wprowadzona nowa metoda osiggania wyso-
kiej gtadkosci, t.zw. superfinish.

Superfinish ma na celu:

a) usung¢ zewnetrzng warstewke tlenkdw

i zdeformowanej struktury metalu,
utworzonej przez kazdy rodzaj obrébki
skrawaniem,

b) nada¢ powierzchni metalu prawidtowy
ksztatt z punktu widzenia mikrogeome-
trycznego.

Cel ten zostaje osiggniety:

a) czesciowo przez superfinish mechanicz-
ny, ktéry pozostawia $lady warstewki
zdeformowanej,

140

mozna do t. zw. obrébki bezwymiarowej t. j.
ktéra zdejmuje warstewke, o grubosci lezg-
cej w zakresie powszechnie stosowanych
tolerancji wymiarow.
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Zeszyt 2— 3

Nowa metoda wykre$lreego dobory zespotow
wspotosiowych przektadni zebatych

Wstep. ZaleznoSci

czenia najmniejszej wspo6lnej
béw sgsiednich két zebatych.
nych préb. Metoda krzywej granicznej.
zespotow
wspoétosiowych.

kresy dla doboru
ktadnych przektadni
ktadnych przektadni.

Wsfep

Zespoty wspotosiowych przektadni zeba-
tych znajdujg szerokie zastosowanie w bu-
dowie obrabiarek. Spotykamy .sie z nimi
w konstrukcji kazdego nieomal wrzeciennika
lub skrzynki posuwdw, przy czym rozrozniac
nalezy trzy nastepujace najbardziej typowe
zastosowania: a) Przekitadnie z kotami prze-
suwnymi lub tez ze sprzegtami lub odbocz-
kami (rys. la). Liczba par kot wspdétosiowych
dochodzi tu zazwyczaj do 6 lub nawet 8, cza-
sem liczba par moze by¢ jeszcze wyzsza, gdy
wspolne osie watdw wykorzystane sg do prze-
prowadzenia réwnolegle kilku niezaleznych
tancuchéw przektadniowych, b) Przekladnie
z klinem przesuwnym (rys. 1Ib), w ktorym
liczba par két zebatych dochodzi do kilkuna-
stu. c¢) Przekiadnie z kotami zebatymi wy-
miennymi (rys. lIc), z liczbg przetozen zalez-
ng jedynie od mozliwosci doboru odpowied-
niej ilosci kot zebatych.

Nowe kierunki projektowania obrabiarek
stawiajg konstruktorowi coraz czestsze i trud-
niejsze zadania doboru zespotdw przektadni
wspotosiowych.  Konieczno$¢ dostosowania
obrabiarek do ich produkcji w wielkich se-
riach, lub nawet masowo, wptywa na tenden-
.cje zmniejszenia ilosci otworow tozyskowych
w skrzynkach, ktére ponadto czesto sg wy-
dzielane konstrukcyjnie wewnatrz zasadni-
czych korpusoéw, a wiec muszg posiada¢ ogra-
niczone wymiary. Wplywa to na zwie-
kszanie ilosci przektadni w po-
szczegOlnych zespotach wspdtosiowych.

Dla nowoczesnych obrabiarek niezwykle
typowym elementem sg wymienne kota ze-
ba(\e wspotosiowe. Spotykamy je przede
wszystkim w automatach, pdtautomatach
i obrabiarkach do specjalnych celéw, poza
tym réwniez w tzw. obrabiarkach produk-
cyjnych, a nawet ostatnio i w obrabiarkach
uniwersalnych, gdzie obok przetgczania
skrzynek przektadniowych za pomocg dZwi-
gien stosuje .sie czesto kota wymienne do
zmiany zakresu ilosci obrotéw tub wielko-
Sci posuwoOw. Przektadnie két wymiennych
wspotosiowych w wielu wypadkach wypie-
rajg zwykte kota zmianowe z ruchomg osig
kota posredniego (przektadnie gitarowe), gdyz
jakkolwiek trudniejsze do zaprojektowania,,
przewyzszaja je sztywnos$cig utozyskowania
i tatwag obstuga.

podstawowe.

Jnz.-mech. WITOLD SZYMANOWSKI
Dobér zespotow wspdtosiowych metodg obli-
wielokrotnej. Warunek najmniejszej r6znicy ilosci ze-
Obliczanie zespotéw przyblizonych za pomocag kolej-
Wptyw zmiennych modutéw. Tablice i wy-
przyblizonych przektadni wspdétosiowych. Zespoty do-
Nowa metoda wykre$lna doboru zespotéw do-

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o probach eli-
minowania mechanizmu Nortona
z napedu ruchu posuwowego. Zastgpienie
tych mechanizmdéw, odznaczajgcych sie matg
sztywnoscig i kiopotliwg obstugg oraz trud-
noscig unikniecia otworu w przedniej S$cia-
nie korpusu, sprowadza sie w wielu wypad-

kach do rozwigzania zadania doboru odpo-
wiedniego zespotu przektadni wspotosio-
wych.
2 \
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Rys. 1. Typowe zastosowanie zespotéw przektadni

wspétosiowych:
przektadnie odboczkowe i
z klinem przesuwnym,

a) przektadnie z kotami przesuwnymi,
sprzegtowe, b) przekiadnie
c) kota zebate wymienne.

Gdy zespdt przektadni wspdétosiowych jest
nieliczny, a nadto gdy dopuszczalne sa pe-
wne odchylenia wielko$Sci zadanych przeto-
zen, dobor ich jest dosy¢ tatwy. Trudnosci
znacznie wzrastajg wraz ze wzrostem ilosci
przektadni w. zespole, a nadto ze mniejsze-
niem tolerancji wielkosci przetozenia. W no-
woczesnych obrabiarkach staramy sie o Sci-
ste przestrzeganie .szeregéw geometrycznych,
oraz stosowanie normalnych liczb obrotdw,
i wielkosSci posuwowl); np. projekt normy

1) Poréwn.
wrzecion obrabiarek i
zesz. 4 — 5,(1947.

inz. W. Szymanow ski.

ich normalizacje. Mechanik
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PN/N—510 ,,Normalne liczby obrotow wrze-
cion“, dopuszcza odchytke zaledwie dt 1,5%.
Jakkolwiek odchyitki te sg nieznaczne, pozo-
stawiajg jednak pewng swobode w doborze
poszczegblnych przekiladni. Bez poréwnania
trudniejsze jest zagadnienie doboru przekia-
dni wspotosiowych w wypadku koniecznosci
Scistego przestrzegania zadanych przetozen,
co ma miejsce np. w skrzynkach posuwoéw
gwintowych, mechanizmach zataczarek, ob-
rabiarek do kot zebatych itp. Nalezy wobec
tego rozrozn'a¢ dwa odmienne typy zespo-
téow przektadni wspotosiowych, przektadnie
wspotosiowe przyblizone i przektadnie wspot-
osiowe doktadne, przy czym naogét koniecz-
ne jest stosowanie odrebnych metod przy ich
obliczaniu.

Celem tego artykutu jest zapoznanie czy-
telnikow z nowg wykreslng metodg doboru
zespotdw doktadnych przektadni wspotosio-
wych, aby jednak uzyska¢ obraz catosci za-
gadnienia, zostang uprzednio podane niektd-
re pojecia zasadnicze, jak rowniez metody
stosowane wytgcznie do obliczania przekia-
dni przyblizonych.

1. Zalezno$ci podstawowe

Rozpatrzmy zesp6t k przektadni wspétosio-

wych (rys. 1) o przetozeniach:
[1]
przy czym stata odlegto$¢ osi wynosi:
A=-"N(z1+ zI) = -~ (za+ z2)=
= e [2]

Bierzemy poczatkowo najprostszy wypa-
dek, gdy ml= m2—m3= .. —nu = m;
wowczas rownanie [2] sprowadza sie do wa-
runku, aby suma ilosci zebow S wspotpra-
cujacych kot zebatych byta wielkoscig sta-
tg, t.zn.

S= zl)tz/ = ?2lz/ = ...Zilz/ .[3]
Wyznaczamy szereg par Pczb catkowitych wza-
jemnie pierwszych cti, b\\ a2 b2; ... a* by,
ktdre speiniajg zaleznos¢:

at 21 .. @ *a

v 2’3 #1F by
ak __ 7h .
‘bh za
Woéwczas
Zt= Plax;zz= pzaz...zh— phah [5a]

oraz z\ = pi1bl;z2= p2b2 ... zh = Phbh [5b]
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ponadto
Pl $1 == P2 == eee Ph == oL [6]
gdzie

Sj= ax-(-bx,sz— az-\-b2,  Sk= Ck-\-bk [7]

Jasne jest, ze najmniejsza stata odlegtosc
osi zostanie osiggnieta, gdy suma ilosSci ze-
bow Smn bedzie najmniejszg wspdlng wielo-
krotnoscig (NWW) liczb Si, s2, S3 ... Sft, kto-

re bedziemy nazywali sumami jednostkowy-
mi przetozen.

2. Dobd6r zespotow wspoétosiowych me-

toda obliczania NWW

Metoda ta nadaje sie przede wszystkim do
doboru zespotdw przyblizonych, a zwitaszcza
w tych wypadkach, gdy zostang zastosowane
normalne przetozenia poszczegbélnych prze-
ktadni2) t.zn. przetozenia, w Kktérych i=
= POS", gdzie q jest dowolng liczbg catko-
witg dodatnig lub ujemna.

Nalezy zwrd6ci¢ uwage przy stosowaniu
metody NWW, ze dla uzyskania mozliwie
matej sumy zebow S, nalezy unika¢ wartosci
sum jednostkowych s, bedgcych duzymi licz-
bami pierwszymi, gdyz zwieksza to najmniej-
szg wspllng wielokrotng. Jezeli np. i=
wowczas

a_38 .
1:1,1237—» s= a-j-b= 17

9
poniewaz jest to liczba pierwsza, bardziej

jest wskazane w tym wypadku przyja¢ przy-
blizenie i=-~=-j|, gdyz stagd s— 36 = 2.2.3.3.

Oczywiscie taka dowolno$¢ wyboru jest mo-
zliwa jedynie przy obliczaniu zespotdw przy-
blizonych.

Postepowanie stosowane przy metodzie
NWW najlepiej da sie wyjasni¢ na nastepu-
jacym przykiadzie:

Przyktad 1. Obliczy¢ zespét ztozony z 6 nastepuja-,
cych przektadni:
ix=141;2= 1,12;33= 111,12, = 1:1,26; i5= 1:1,58; i,,= 1:2

Obieramy czynniki pierinsze licznika i mianoumika:

a, 7 a, 19.a, 1700, M4 Z. ~ J

Stad:
s, = + 6,= 7 +5 =12 = 2-2-3
= .2-fs. =19 17= 35= 22133
§ = aj+ i, =17 + 19= 36= 2¢2e3¢3
s, = O\--bB\ = 4 -j-5 =09 = 3'3
s$s = as+ o =7 + 1= 18= 2- 3-3
sa = @-j- b- = 1 -f 2 =3 3_

NWW = s, = 2-2-3 3=36

Rzeczyuhsta suma zebdom S moze by¢ przyjeta jako
mielokrotno$¢ s« » np. 72, 108 i t.p. Przyjmujac jednak

s = smin = 36, Otrzymamy ,x= s :sx = 36:12= 3,,.=

2) Poréw. inz. W. Szymanowski ,,Podstawy oblicza-
nia skrzynek predkosci w obrabiarkach®. Przeglad
Mechaniczny. 1939 r. zesz. 1
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= s:%2= lps= sisa= 1;Ppa= s ST 4 g5 =5 s =
=2 i pB= *eé'5— ;.

Stad juz bezposrednio: zi - vi:ai- 37= 2L Zg= P2'#h=
= 1¢19= 19, Z= 17, Z= 16, zs = 14, .. = 12. Podobnie
zA = pl'i>=3 5= 15z, = P2'y,- 1'17= 17, ,.5- 19,
=20, .= 22, 2'6= 24,

3. Warunek najmniejszej réznicy ilosci
zebdéw sgsiednich kol zebatych

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w niektérych
wypadkach obliczona w powyzszy sposob su-
ma zebow moze nie zezWoli¢ na konstruk-
cyjne wykonanie pewnych typéw przektadni.
Np. dla trojek przesuwnych (rys. 2a) zbyt
mata roznica Srednic kot Zi i z2 moze nie ze-
zwoli¢ (jak to pokazano na rys. 2b) na prze-
suwanie bloku kot w prawo od polozenia
Srodkowego. Warunek wykonalnosci sprowa-
dza sie tu do zaleznos$ci zi—z2=A 418]13.

Jak wida¢, wykonanie przektadni ilr i2, 13
z przyktadu 1, w postaci trojki przesuwnej
jest niewykonalne, gdyz Zi— z2= 21-—19=
— 2<4. Tak wiec suma zebdw dopuszczalna
w uktadzie z dwojkami, w tym wypadku mu-
siataby zosta¢ zwiekszona.

Androuin podaje nastepujgcag metode bez-
posredniego ustalania najmniejszej ilosci ze-
bow:

jezeli iz = —]Z-;iz = a nadto z, —z2= Az

z 1 z 2
wowczas
Zi — Az 2\ — Az
I~ 7-i-j- Az z\ -j- Az’
hz\ ~t-reraz= HZ' — Az
. , Az (i2-5-1
1 wreszcie z, - —Zl(-z{u—) e f9]
Przyktad 2. Rozpatrujac up. przektadnie i« = 141 i r2=
41,12+ 1

= 112 znajdziemy: z .= %4+ —1+2 = BrzUjmuj~c

v = 30 otrzymamy .. - 1. = 14130= 42; S= ..+

= 42+ 31= 72, oraz z'2-s - (L+ ih=72:212=

34, 22=72- 34= 3849

4. Obliczenie zespotow przyblizonych za
p©mocq kolejnych préb

W wielu, zwtaszcza prostszych wypadkach
rezygnuje sie z obliczania NWW, stosujac
kolejne proby z pomocg .suwaka rachunko-
wego. W tych wypadkach zaktada sie zgéry
sume 'zebdw S5 (ktéra zresztg czesto jest

n+"-

3) A z= 4 jest najmniejszg teoretyczng wielkoScig
réznicy, przy ktérej jednak wierzchotki zebow
ocieratyby sie o siebie. Pragnac tego unikngé¢ nale-
zatoby S$rednice wierzchotkéw zmniejszyé np. o 01
mm lub zastosowaé¢ Az = 5.

4) Germar, na podstawie analizy t. zw.
granicznej, uzyskuje wzér, ktory pozwala
Srednio okre$la¢ najmniejszg dopuszczalnag

krzywej
bezpo-
sums

Smin = b8-|"Z,7 , gdzie f = U: t2

_5) Wskazéwka praktyczna: Dla przektadni znorma-
lizowanych zaleca sie przyjmowa¢ S bedace wielo-
krotnoscig liczb 12 lub 18.

MECHANICZNY
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narzucona przez inne wzgledy konstrukcyj-
ne), poczem liczbe S dzieli sie kolejno przez
wartosci i+ 1 w wypadku, gdy ij>I, albo

gdy Jako

otrzymuje .sie liczbe zebdéw kota mniejszego
(z tub z°). Liczbe zebdw kota wspodipracujgce-

tez przez-4-+ 1, i< L wynik

go uzyskuje sie mnozac wynik przez i (lub-r-)

albo bezposrednio odejmujagc go od sumy S.
Rozwigzanie jest prawidtowe, jezeli otrzyma-
ne dla wszystkich przektadni ilosci zeboéw -sq
bliskie liczby catkowitej, do ktérej muszg
by¢ nastepnie zaokraglone, gdyz w przeciw-
nym razie uzyskalibySmy zbyt wielkg od-
chytke od zatozonej przektadni. Jezeli nie
uda sie dla wszystkich przektadni uzyskaé
potrzebng doktadnos$¢, nalezy probe powto-
rzy¢ przy zatozeniu innej sumy zebow.

Rys. 2. a) trojka-przesuwna, b) zazebienie tréjki prze-

suwnej.

Czasami doktadno$¢ zwieksza sie w ten
spos6b, ze dla jednej lub kilku przektadni
wspotosiowych przyjmuje sie sume ze-
béw o 1 lub 2 zeby mniejszg od
sum przektadni pozostatych, przy czym dla
zachowania prawidtowosci wspdtpracy stosu-
je sie korekcje P+ przy czym suma jed-
nostkowych przesunigé¢ zarysu x + X’ wynosi
= 05 lub =1. Metoda ta pozwala niejedno-
krotnie, dla kota o matej ilosci zebow, zwie-
kszy¢ jego wytrzymatos$¢ jak rowniez Sredni-
ce watka.

Przyktad 3. Dane sg przetozenia ii= 2, i2= 1:1,26 oraz
L= 1:3,16 Zakladajagc s - 72, znajdziemy za pomocg Su-
maka (s=s ..+ D)= 72:(2+ )= 24, .\ = 72—24= 48,

2'2= S: (4-+ I)= 72:(1,26 + 1) = 31,8=132,22=72—82= 40

mreszne z3 = 72:13,16 + 1) = 17,3 Gdyby te odchytke
od liczby catkomitej urnazac za zbyt mielkg moznaby przyjac
S3= 71 mémczas z'3= 71:416= 17, z3= 71— 17= 54
boto z'3 nalezy mykona¢ z korekcjg P i jednostkomym
przesunieciem zarysu x - 0,5.

5. Metoda krzywej granicznej
Rozpatrujac dowolng przektadnie zespotu,
dla ktérej z+ z’= S oraz i= z:2’= 1,067
znajdziemy:

1+ i 1-f 1,067
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s [10a, -10]

I+i_S 1+1,06’
Zalezno$¢ pomiedzy z i g oraz i moze by¢
przedstawiona graficznie za pomocg t zw.
krzywej granicznej (rys. 3), zastosowanej do

obliczenia przektadni przez Adlera 6.

Rys. 3. Krzywa graniczna.

Analitycznie krzywa ta przedstawia fun-
kcje wyrazong przez tangens hiperboliczny:

z'= +-[1+ tRh (—"Ilgi)] = [U]

Interesujgcg wiasciwosciag tej krzywej
jest nieomal dokladne pokrywanie sie_w gra-

nicach —12<+< 12, t. zn. < i< 2z linig

prostg. W tych granicach moze by¢ ona wy-
razona réwnaniem przedstawiajagcym jej cie-
ciwe:
<=4 (1 - 0965 figi) .. [12]
Na tej podstawie mozna ustali¢ roznice
ilosci zebdw dwu sasiednich kot zebatych
(napedowych lub napedzanych) w postaci za-
leznoSci:
AN A -

Za —Z"N  Z2-—

=t ® (lgii ~ 18*>= fVig?

Réwnanie to pozwala ustali¢ nastepujgcyg re-
gute: Dla otrzymania zespotu przektadni
ii, h, js— ik stopniowych wg szeregu geome-

trycznego t. znm_-lz o, przy rzym i» > >

aih< 2, wystarczy aby kota zebate z,, z2 z,,,... z*
tworzyty szereg arytmetyczny
Az = const.). Biad przetozenia w tym wypad-
ku nie przekracza + 1%. Metoda powyzsza
specjalnie dobrze nadaje sie¢ do doboru zespo-
téw két wymiennych.

Przyktad 4. Obliczy¢ kola wymienne dajgce znor-
malizowany szereg 9 = 9.

°) Adler. Rozprama doktorska. Hannoirer 1907.
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Na podstawie wzoru [13] Az= yg Ig 1,19 = 0,0417 5.

1, 2 3, 4, 5..
24, 48, 72, 96 120 ..
Obierajac np. ze wzgledéw konstrukcyjnych S = 96
czyli A= 4, znajdziemy kolejne i + 1, a mianowi-
48.48 + 4 52.48+ 2.4 56.48 + 3.4 60.
°ie: 48'48- 4 —44° 48 —2.4 —4j’ 48 —3.4 36°
48+ 4.4 64.
48 — 4.4 = 24°

48 —4 44
analogicznie kolejne i +. 1 48+ 4~ 52 *fcle

Dla kolejnych wartos$ci Az =
Otrzymamy S =

. 52 56 .
§prawdzen|e yr = 119; = 141 = 1,192 td.

6. Wptyw zmiennych modutéw

W szystkie poprzednie rozwazania dotyczy-
ty uproszczonego wypadku gdy modut dla
poszczegolnych przektadni byt wielkoscia
stat3. Warunek ten moze by¢ w wielu wy-
padkach zachowany, przy czym niewielkie
réznice obcigzenia mogg by¢ wyréwnane
zmienng .szerokos$cig két zebatych. Przy wiek-
szych roznicach przenoszonych sit obwodo-
wych nieuniknione Jest stosowanie roznych
modutow dla poszczegdlnych par két.

Dla dwu przektadni wspdétosiowych mozna
napisa¢ na podstawie wzoru [2]:

"h («i+ z'1)= (za+ z'2
czyli

[14]

t. zn. przektadnia i2 powinna by¢ obliczona
nie dla sumy zebéw S1 przektadni + lecz dla

sumy powiekszonej w stosunku TZLIO‘ .Oczy-

wiscie ze wzgledu na normalne moduly nie
zawsze udaje sie dobra¢ zarowno Si jak i S
w liczbach catkowitych. W tych wypadkach
nalezy otrzymane warto$ci zaokragli¢ do naj-
blizej catkowitej, stosujgc jednocze$nie ko-
rekcje.

7. Tablica i wykresy do doboru zespotéw
przyblizonych przektadni wspdétosiowych

Dobor przyblizonych przektadni wspdétosio-
wych nie jest zbyt utrudniony, jednak przy
wiekszym ich zespole wymaga dosy¢ zmud-
nych obliczeA, gdyz metoda NWW daje nie-
raz zbyt duze liczby, a kolejne dobieranie
sumy zeboéw S powoduje wielokrotnie pow-
tarzanie przeliczern dla uzyskania zadawalajg-
cego rezultatu. Celem doboru zespotéw prze-
ktadni znoimalizowanych Germar podaje w
swej znanej ksigzce7) tablice zestawione dla
przektadni typu i= 1,059 odi= 1doi==>5,96
w ktdrych dla wszystkich sum zeb6w 30 < S

7) Germar. Die Getriebe fur Normdrehzahlen 1932 r.
Ponadto tablice te zanveszczane Aczerkan , Raszczot
i konstruirowanje mietatorezuszczich stankow* 1936 r.



Rok VII PRZEGLAD
0 @0 N A4 .
) roj K @ O] w@\liﬁl@mg%gs N
gint 3
tVv coga 0 g\ljo
o1 EPAIR G ;5 BpaanonREADDe b b
35 o 9 a ©
36 © © © * - © ©
37 « 0 0
38 ® . 12<Z</6
39 © B @ ® o <
40 e o0 . 0
4 . ¢ ® to
42 ® n > o e 0 8
43 ¢} ® « a
44 © o © lo ® ©
45 0 1 s 0
46 0 © 1 9 R, ©®
47 00 cy O ® © -
46 © . e . e O -
49 . » i © [0}
50 0o © © o 0
51 50 © o 0
52 0 ® ® ®
53 . © a 8 « O
54 © ®c o & s 0 «
55 ®o0 0© ® . 9 0]
56 00 0< > 0 © e O
57 -6 © 0o® © i (e}
58 %o c)© 09 ® o ©
59 0 ¢ O 0 © O
60 « O oeO 0© . 3 &
61 © > 0 09 ® ©
w 000 000 * 0 9 0 9
63 094 © 00 0 qg O
N 64 9 ¢ 001 000 w 0 9 O
65 OM>+ ® © «i® | 0 ® 0
U 66 ©©e« 0 0j 0® [0 00 00 o
67 I 00 ©I®0,0 10:© 00 ©
68 ©O8®I®PO O®o 0s $
w5 6o to oo o© b « nb O
70 loloTolo10 0 © 0
.cr 71 T 0i®»:0 00 0
8" 77 + ©©©01>000 ©.0!®'©0 0 0 ® 00
-73 Jéito6 ol o © 0
S 74 ©0Pjoj \ j 0:0:® e o 0 o
& 00.0®@C00 ©©O©O0 (o)1) ®
76 ©« 0 OT T ~ -1 ©o® e
77 0 00#l©j00Dp 0 0i® o ®0
§ 1000 | 0.0®® ®0® 90 00
0 79 OO« ®0 0«0 (0]
80 990 10©e©;0p o 0©0 ©0 00
a sl em 0©0e0©00 000
- g2 ©- pig&oP 1 00©
It 8 00-0 0®00 O 6 ®©0
84 ©o0 0«$0 Qi®e ¢« »+9©990 (0]
85 0:®0 0o *® O! 010)010 PO
| 86 0o 0®«i o®00O0 JQ9 « O
87 0©o0 |C 0 18«'»ijO10 0 O OI®R.® «
A g 00 o®cj] 00!0 0;«@®s 000
1 89 0«0 4im 0 ®;®!10 0
tO 9 00 ©01 10:0 10i©010 00 &
91 s 0 i®lp ©0Op 1010.0® &00:0 0 ©9 O
92 €00 stor I®O © 00 0i000 9 0]
93 ®# o «i ;0®0 0.0©0
94 *0.00ic )|®IO ®® ©0.® 01 0
95 ®o0 ©C) «[i0 ©!0l0 0.0® 900®0$0
96 0i0l® 3»© ©0 10®® no 000900
97 0+ Oo © 100 !©.0 000
%8 © @®0f cm p® 1000 o0+ eo0
99 0,00 00 1©.0-6:0 iP® 0 0'0 ©0 thooo 9
100 © ©O0Ob© «iOO:®o0 60 00 ©s ©
101 O:® ©otei© :©:6p ©0! ©O®;0 0i0 OjO0 O
102 9 © ei¢>100 ®" 00 \Voa® o
103 OI® «f « Oi0® 90 ®o 09eo0 o
104 © ® o0l ©o ©O0 O S®!I® ©
IS o® © 1 0i0'0 10:0 0elo te!l® ©9 0
106 T © © 0 & 0,0 ©Oi- e® O Olo o

107 O,® ep®;C®P® ©0' ®O0 0« &o0

108 © ©0 ©C)©0® O3 900fOo0 o®e*0|Oo
109 0ki0® ®C Oi 0©8 oto 9:0 a®a=x*0
110 *;0@©.00cC jOI0l 0 ©o,0 ® O!0 o0oQ®
Il c©O0jo $ 9 i€ioi6i® 1040 lo
112 ©0 0s! ©0® Oi© 09 O

113 O® 8« 0CeO 0 « to® *¢ W ®®00:0
114 ©0 oi® 9:®o0 0 © o® 90 ®S9
115 0 ® ®Clo « 6l©o0*r ®O0 9 ols®
16 a aoie ote © _®.0ie® 0lo ® ®o0 90O fe)
17 0@ » 3s ©Oeto® ® ©:0;0e 10;0 o

18 <010l ®cJ00o0is Ooo © o 0®op

19 ok f®RIQ0 «joto 0jOI® o 6 :® OlOIo! ©
120 001®0|? o 3I©I®o®td0I I®10 ®tLC£J‘r ow

Btad przefozenia lwzgledem wartosci doktadnej) ¢
e CI<1% o CcT<2% »

Rys. 4 Wykres do obliczania zespotéw znormalizowa-
nych przekfadni wspdtosiowych.

MECHANICZNY

Zeszyt 2— 3

< 120 podane sg ilosci zeboéw z:z oraz pro-
centowy bitgd wzgledem teoretycznej wartosci
przetozen. Powyzsze zalezno$ci zestawit
Geimar réwniez w postaci tréjkgtnego wy-
kresu, ktory jednak ze wzgledu na niezbyt
wielkg przejrzysto$¢ nie znalazt rozpowsze-
chnienia w praktyce konstrukcyjnej.

Na odmiennych zasadach oparty zostat
wykres — tabela (rys. 4 przeznaczony
do doboru znormalizowanych ze-
spotdw przektadni wspotosiowych.

Wykres ten daje odrazu przeglad wszy-
stkich sum zebow dla ktérych mozliwe jest
wykonanie zespotu danych przekiadni. Ko-
lumny pionowe odpowiadajg poszczegdlnym
przetozeniom normalnymS8).

W szeregach poziomych wumieszczone s3
kolejno sumy zebdéw S. Kotka zaciemione od-
powiadajg przektadniom dla danego S oraz
i, ktdre sg wykonalne z btedem o < 1%; bia-
e — odpowiadajq btedom 8 < 2%.

jmn

Rys. 5. Przesuwka do odczytywania wykresu 4 (do

przykiadu 5).

Postugiwanie sie wykresem rys. 4 jest na-
stepujagce. Na pasku papieru (rys. 5 oznacza
sie dwie pionowe kreski w odlegtosci réow-
nej szerokosSci wykresu. Na pasku tym
umieszcza sie znaki odpowiadajgce odlegto-
§ci  kolum zadanych przetozen ilt i2, 13..
(przy czym dla przetozen i < 1 znak
umieszcza sie w kolumnie odpowiadajacej

i'= ——). Przesuwajac pasek z gory na dot

odczytuje sie po kolei sumy zebow, dla kté-
rych znaki pokryjg sie z kotkami znajduja-
cymi sie w danym szeregu. Wszystkie zna-
lezione w ten spos6b sumy sg mozliwymi
rozwigzaniami.

Przyktad 5, Wybraé¢ sumy zebéw, dla ktérych roz-
wigzalny jest zesp6l przektadni z przyktadu 1. Na
pasek papieru nanosi sie znaki odpowiadajgce prze-
ktadniom ii= 141, L= i'j= 112. i'4= 1,26, i\ = 158 oraz
G2, po czym przesuwajac go z gory na dét od razu
wypisuje sie wartosci o = 36, T2, 92, 93, 96, 104,
108, 110, 111, 113, 118, 119 i 120, przy czym tylko dla
czterech podkres$lonych wielkosci btad jest mniejszy

od 1%.
8) Nalezy zwré6ci¢ uwage na to, ze we wszystkich
przyktadach obliczeniowych tej pracy przyjmowa-

ne s3 doktadne wartosci przetozen np 1,26: 119
i t. p. Natomiast zgodnie z normg PN/N — 510 dla
okres$lenia normalnych ilorazéw szeregéw, oraz nor-
malnych liczb obrotéw wrzeciona nalezy postugi-
waé¢ sie wartosciami nominalnymi na  125;
1,18 i t. p.

Na rys. 4 umieszczone sg zaréwno wartosci no-
minalne jak réwniez doktadne.
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Zeszyt 2— 3 PRZEGLAD

Z powyzszego przyktadu wida¢ jak wiele
czasu zaoszczedzamy eliminujac ogromna
ilo§¢ sum zebdéw, ktére zostatyby uwglednio-
ne przy obliczaniu za pomocg kolejnych
préb.

Wykresem tym mozemy postugiwaé sie
rowniez w wypadkach nieco bardziej -skom-
plikowanych. Jezeli np. chcemy wykonaé
ze wzgledow wytrzymatosciowych jedng
z  przektadni (najmniejszg) korygowang
z sumg jednostkowych przesunie¢ zarysu
X—4xr 05 to znaczy, aby suma zebow tej
przektadni byta o jeden zab mniejsza od po-
zostatych. Nalezy uzgodni¢ odpowiedni znak
na przesuwnym pasku na wprost kotka z sze-
regu poprzedzajgcego. Mozemy np. dobrac
ostatnio omawiany zesp6t w ten sposob, aby
dla przektadni i\ do ;s suma zeb6w wynosita
70, a dla przektadni i$ suma Sg= 609.

W wielu wypadkach przy dobieraniu ze-
spotu przektadni istotne sg nie okreslone
wartosci poszczeg6lnych przetozen, lecz ich
wzajemny stosunek t zn. ilorazy

szeregu przetozen. <t — 4J%-; <pa=-.|7i t. d W za-
i
stosowaniu do powyzszej metody ilorazy

szeregu przetozen wyrazajg sie odlegtoscia
znakdw na przesuwnym pasku. Najodpo-
wiedniejszy uktad przektadni i ilosci kot ze-
batych moze by¢ w takich wypadkach do-
brany za pomocg przesuwania paska na wy-
kresie zaréwno w kierunku pionowym jak
réwniez poziomym.

8. Zespoty doktadnych przektadni
wspotosiowych

Omowione poprzednio metody doboru
dadzag sie z powodzeniem zastosowa¢ do
przektadni przyblizonych, jak réwniez w nie-
ktérych sporadycznych wypadkach nadajg
sie one do niezbyt licznych zespotow prze-
ktadni doktadnych. Naog6t jednak, juz nieco
bardziej liczny zesp6t przektadni doktadnych
nastrecza ogromne trudnos$ci, wobec ktérych
konstruktor albo kapituluje, albo po zmud-
nych obliczeniach prébnych, dochodzi do
jakiego$ przypadkowego rozwigzania. Tym
sie tlumaczy, ze jakkolwiek w bardzo wielu
wypadkach zespét doktadnych przektadni
wspotosiowych datby najwilasciwsze kon-
strukcyjnie rozwigzanie, tylko nieliczne obra-
biarki posiadajg tego rodzaju mechanizmy.

Najbardziej typowymi przyktadami zasto-
sowania przektadni doktadnych sg mecha-
nizmy do wuzyskiwania posuwdw gwinto-
wych, a wiec gitary z przestawng osig po-
Srednig i przektadnie z osig odchylng (me-
chanizmy Nortana). Ze wzgledu na wspom-
niane juz poprzednio wady tych mechani-
zmow, daje sie zauwazy¢ tendencia do poszu-
kiwania innych rozwigzan. Tak np. firma
Gustloii, budujgca dobre zresztg tokarki >sto-
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sowata ,zamaskowang" przektadnie Nortona,
przy ktorej przesuwanie i odchylanie karetki
dokonywa sie za pomocg oddzielnych, bardzo
ztozonych urzadzen. Ponadto dwie francu-
skie fabryki Somua i Sculioit zastgpity
w swych tokarkach nieduze (6-stopiowe)
mechanizmy Nortona przez wspoétosiowe
przektadnie z kotami przesuwnymi. Wreszcie
kilka fabryk wiertarko-frezarek stosuje wspot-
osiowe przektadnie kot wymiennych dla uzy-
skiwania posuwow gwintowych.

Oczywiscie, gdyby obliczanie tych prze-
ktadni nastreczato mniejsze trudnosci, zna-
laztyby one znacznie szersze zastosowanie,
nic tez dziwnego, ze fabryki rozporzadzajace
»,sekretem" jednego choéby zespotu dokitad-
nych przektadni traktujg go jako tajemnice
przemystowg wysokiej ceny.

Trudnosci  doboru zespotu doktadnych
przektadni wspdtosiowych najtatwiej bedzie
wykaza¢ na prostym przykitadzie.

Przyktad 6. Nalezy zastapi¢ 6 przekitadni o nastepu-
jacych przetozeniach uzyskiwanych np. przez gitare:

. _ 20 _ 32 33 ._2 ._ 2 , 30

Il —25° = 44"13= 30"i4= 24"15B=35"2= 30
przez zesp6t przektadni wspétosiowych. Dzielgc
w kazdym z wyrazen licznik i mianownik przez

wspdlny dzielnik uzyskany zgodnie z wzorem [4]
8

, 4
pary liczb wzajemnie pierwszych:ii = = yj-; i2= yy;

t3=-J‘l, i4= y@; i5= -é;tB: -3]/ Sumy jednostkowe wynoszg:
Si= “1+ bL=9; s2= 19; s3= 21; s4= 11;s5= 12;s0= 2.

Najmniejsza wsp6lna wielokrotnosé
sum:

NWW = 2.2.3.3.7.11.19=52668. Tak wiec
najmniejszag sumg zebow wspdipracujgcych
par kot powinna wynosi¢ Smin--- 53668, aby
zesp6t mozna byto rozwigzaé za pomocg sta-
tego modutu. Jak wida¢ powyzsze czynniki
sg duzymi liczbami pierwszymi, a wiec ze
wzgledu na moznos$ci zastosowania normal-
nego modutu nie da sie zagadnienia roz-
wigza¢ wylgcznie za pomocg doboru rézno-
rodnych modutéw, ale réwniez nalezy zasto-

tych

sowa¢ dla poszczegdlnych przektadni ko-
rekcje P -f- lub P—.
Poszukiwanie potrzebnej kombinacji do-

konywane jest zazwyczaj w ten sposob, ze
zaktada -sie dowolnie jaka$ odlegtos¢ osi,
potem probuje sie wykona¢ dla» niej po-
szczegblne przektadnie, przy czym o ile
jedna z nich jest niewykonalna, nalezy prze-
prowadzi¢ obliczenie z inng odlegtoscig osi
it od

Niektore fabryki radzg sobie w ten spo-
sdb, ze stosujg moduty nienormalne; powo-
duje to jednak utrudnienie remontéw
i zwiekszenie kosztéw narzedzi. W niekto-
rych wypadkach stosuje sig, o ile oczywiscie
jest to mozliwe, kota o zebach Srubowych.



Rok VII PRZEGLAD MECHANICZNY Zeszyt 2— 3
| TABLICA |
Dob6r zespotu 6 doktadnych przektadni inspétosiomych za. pomocg kolejnych préb
Frzekladnie o zmiennei .o 20 .o_ 32 33 i — 20 25 . _ 30
odlegtosci osi u 25 12 44 13 30 h 24 h 35 *6 30
a 4 8 11 5 5 1
b 5 11 10 6 7 1
s= a-fb 9 19 21 11 12 2
8 19 21 11 12 2
18 57 42 22 24 4
27 76 63 | 33 35 6
36 95 84 44 48
45 114 105 55 = 60
54 = 66 72 82
S = Sep 63 | 77 84 || 84
72 88 96 U 86 |l
(p = 123..) 81 99 — 108 88
90 = 110 90
99 — 92 =
94
96 H
98 —
100
S 54 = 95 1 63 | 55 = 96 H 96 11
m 35 2 3 3,5 2 2
z 24 40 33 25 40 48
*j L [V] 55 30 30 56 48
X A x + 0.45 H' 05 -f 05 — 0.15 0 0
(A = 96 mm)
Dla utatwienia poszukiwan rozwigzania sum rzesunieé zarvs %+ S9)
moze byé zastosowana odpowiednia tabela. yp & ys 7

Wykonanie jej objasnjmy rozwazajagc w dal-
szym ciggu poprzedni przykiad.

Pr-zyktad ea. W tabl. | zastawione zostaty
wielokrotno$ci sum jednostkowych s. Wielo-

krotnoéci

jednakowe

lub

rézniace

-sie o 1

(a wiec sumy mozliwe do uzyskania przy za-

stosowaniu
0,5) zaznaczone

(np. || lub

S

przesuniecia

zarysu

jednakowymi

X A-xf <
cechami

). Z kolei, sposréd ocechowa-
nych, poszukuje sie parami takich liczb, ktd-

re pozostawatyby wzgledem siebie z dosta-

tecznym przyblizeniem w stosunku odwrot-

nym do normalnych modutow

przy czym ustalono A = 96 mm. Postawione
zadanie zostato wiec dla jednego przypad-

ku

rozwigzane.

Oczywiscie

z

rozwigania

tego nie wynika, czy jest ono mozliwe i dla

innych

odlegtosci

0Si.

Ponadto

nalezy

zwroéci¢ uwage, ze rozwazany przyktad jest
stosunkowo bardzo prosty.

9.

w
szej p

Nowa metoda wykresina doboru zespo-

téw doktadnych przektadni

racy na temat

konstrukcji
posuwéw, w zwigzku z normalizacjg skoku

ramach opracowywanej obecnie wiek-

skrzynek

63" 371
54 ~ 55~ 2 'B5~ 3/
W wyniku szeregu przeprowadzonych préb,
u dotu tabeli wypisane zostaty w poszcze-

9) Nalezy zwréci¢ uwage, ze we wzorze tym S$wia-
domie popetniono niescisto$¢é. Powinno byé¢ x x'—
A 1
= — - —S-)-h, cowynika z réznicy pozornej irzeczywi-

|wzér [14]; np.

stej odlegtosci przesunietych osi (por inz. K. Ochedus7ho\

golnych kolumnach wybrane wartosci m i S,
z ktorych juz bez zadnych trudnosci okresla

Kota zebate str.
$ciste wartosci,

75).

lecz

Poniewaz nie sa
majace jedynie

tu ustalone
orientacyjnie

okre$li¢c wielko$¢ zastosowanego przesuniecia, w ta-
blicy tej i w nastepnych ro6znice te pominieto. Aby
unikngé¢ nieporozumien wszedzie przy warto$ciach
X -j- x' zastosowano znak ?=«

a.s . b
2=

. .S .
sie z— .4 - 1 g . Wreszcie w ostat-

nim wierszu podano orientacyjnie wielkos¢
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3

Zeszyt 2

Rys. 6. Wykres do obliczania zespotéw doktadnych przektadni wspétosiowych (wykres drabinkowy). Fragment.
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TABLICA 11
Przyktady doboru 6 krotnego zespotu doktadnych przektadni inspétosimnych za pomacg wykresu drabinkowego

Zeszyt 2—3

Przektadnie o zmiennej 20 32 33 20 25 30

odlegtosci osi -~ 25 h - 44 h ~ 30 lj — 24 15— 35 h ~ 30
A a 4 8 1 5 5 1
b 5 1 10 6 7 1
s= a--b 9 19 21 u 12 2

m 2 3.25 2 2.25 1.75 1.75
s 63 38 63 55 72 72
1 6 z 28 16 33 25 30 36
35 22 30 30 42 36
X -|- aln 0 + 04 0 + 06 0 0
m 2 25 2.25 3.25 2 2
s 72 57 6) 41 72 72
72 z 32 24 33 20 30 36
*] 40 33 30 24 42 36
x + 11 0 + 03 + 055 + 02 0 0

m 35 2.75 25 3.5 3.25 3.25
s 63 57 61 41 48 48
8 z 28 24 33 24 20 24
* 35 31 30 20 28 21

x -f- A + 04 + 06 + 05 + 08 + 05 + *05

m 3 3.75 35 3.25 3 3.75
S 72 57 63 66 72 58
Iv 1805 z 32 21 33 30 30 29
40 33 30 36 42 29
X -} x1 + 0.2 + 05 — 05 + 045 + 025 0

gwintéw, autor zmuszony byt obliczy¢ kilka- 1 m <; 4. Na poszczegb6lnych pasach

nascie

zespotow

doktadnych

przektadni

znajduje sie szereg prostokatow zaciemnio-

wspotosiowych.  Przy okazji rozwigzywania
tego zadania opracowana zostata nowa me-
toda oparta na postugiwaniu sie specjalnym
wykresem, ktory bedzie tu w dalszym ciggu
opisany..

Wykres do obliczania zespotéw doktad-
nych przektadni wspotosiowych, ktdry mozna
nazwa¢ wykresem drabinkowym, przedsta-
wiony zostat na rys. 6. Niestety ze wzgledu
na trudnos$ci techniczne nie mogta by¢ re-
produkowana cato$¢ wykresu, lecz jedynie
fragmenty, ktore jednak dajg pewien obraz
struktury catosci.

Wykres podzielony jest na pionowe ko-

nych (moduty catkowite i potéwkowe) i za-
kreskowanych (moduty c¢wiartkowe), #gcznie
posiadajagcych posta¢ drabinek. Skala piono-
wa wykresu odpowiada odlegtosci osi A.
Budowa wykresu jest bardzo prosta. Wy-

raza ona graficznie nastepujacg zalezno$¢:
Arys.p-f (x-j-x").m . . [15] t0)
gdzie s= a-\-b, S= p.s, z=a.piz'= b.p

oraz przyjeto —0,5 < x -|- x' »< 0,5.

Dla kazdego, oddzielnie traktowanego pasa
pionowego wartosci s i m sg state, a wiec
wzdr [15] przybierze posta¢ A const.*. p +

lumny, odpowiadajace poszczegélnym wiel- +0,5 m. Stad wynika, ze wysoko$¢ prosto-
kosciom sum jednostkowych ~s.  Kolumny katow réwna jest m, a $rodki ich oznaczone
wykonane sg dla wszystkich wielkoSci  koteczkiem (odpowiadajgcym X-\-X"= o)

2 < s -< 30, a ponadto oddzielnie opracowa-
no kilka kolumn dla wartosci 5 > 30. Kazda
kolumna podzielona jest na waskie pionowe
pasy, odpowiadajagce modutom w granicach

znajdujg sie w roznych odstepach. Prostokaty

10) W zwigzku z zastosowaniem w
znaku poréwn. uwage 9.
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Rys. ?. Postugiwanie si¢ wykresem drabinkowym (do przyktadu ?).
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odpowiadajg zakresom, w ktorych mozliwe
jest wykonanie przektadni dla danego m i s
przy zastosowaniu Kkorekcji w granicach
—0,5 x -f-x’< 05. Gdérna krawedz prosto-
kata oznacza x -j- x’ 0,5, dolna x-\-x! —a0,5.
Punkty posrednie moga by¢ ustalane szacun-
kowo w granicach doktadnosci rysunku. Wiel-
kosci przesuniecia zarysdw wieksze niz 0,5,
moga by¢ analogicznie okreslane przez ex-
trapolacje. Kolumna s= 2 nie jest wykona-
na, gdyz dla niej wszystkie zaciemnione pro-
stokaty zlatyby sie w jedng catos¢, co prak-
tycznie oznacza, ze dla s=2 czyli i=1
w granicach korekcji = 0,5 kazda przekitad-
nia jest wykonalna.

Nie bedziemy tu dokladnie podawaé me-
tody obliczenia poszczeg6lnych drabinek wy-
kresu, ktorego wykonanie jest dosy¢ zmudne
i wymaga odpowiedniego zmechanizowania
pracy (w wiekszosci drabinki wynikaja jedna

z drugich), zresztg prace te wykonywa sie
jednorazowo.
Wykres drabinkowy uzywany jest nie

w catosci, ale pociety na poszczegdlne pio-
nowe kolumny, z ktoérych wybiera sie tylko
niektére, potrzebne do danego zadania.

Na rys. 7 podany jest przykitad postugiwa-
nia sie wykresem przy rozwigzywaniu zada-
nia z przyktadu 6. Paski papieru z kolumna-
mi s= 9, 19, 21, 11 i 12 (s— 2 opuszczamy),
oraz skale boczne przypiete sg pionowo do
deski rysunkowej, po czym przeglad wszyst-
kich mozliwych rozwigzah w granicach A=60
do A — 120 sprowadza sie do przesuwania
w kierunku pionowym przyktadnicy (najle-
piej przezroczystej). Wykonalne sg zespoty,
dla ktérych krawedz przyktadnicy przetnie
w kazdej kolumnie cho¢ jeden pro-
stokagt (lub jego przedtuzenie, w razie sto-
sowania x -|- x’ .>0,5). Na skali poziomej od-
czytuje sie wybrane w ten sposéb moduty,
na skali pionowej odlegtosci osi A. Mnozac
wypisane nad prostokgtami wchodzacymi
w rachube, wartosci p kolejno przez s, ai b
otrzymuje sie od razu szukane S, z i z’. Po-
nad to w zaleznosSci od tego na jakiej wyso-
kosci zostaty prostokaty przeciete, wnioskuje
sie 0 znaku i orientacyjnej wielko$ci korek-
cji x-\-x\  (Oczywiscie warto$ci jednostko-
wych przesunie¢ zarysu x -f-x’ powinny by¢
nastepnie obliczone doktadnie na podstawie
posiadanych juz potrzebnych danych A, m,
z iz

Przyktad 7. Znalezé za pomocg wykresu drabinko-
wego rozwigzanie przyidadu 6 oraz zbada¢ zakresy
rozwigzalnoséci tego zadania. Okreslenie poszukiwa-
nych danych wykonuje sie jak pokazano na rysunku
7, po czym kilka otrzymanych wynikéw, odpowiada-
jacych odlegtosciom osi A = 63, 72, 80 i 1085 wspi-
suje sie od razu do tabeli II.

Wartosci dla kolumny s= 2 wpisywane sg
bez uzycia wykresu, gdyz w tym wypadku

MECHANICZNY
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moga by¢ zastosowane dowolne wielkoSci
z= 7z’. Na rysunku 8, w kolumnie a przed-
stawione sg graficznie zakresy rozwigzalno-
$ci tego zadania, przy czym pola zaciemnione

odpowiadajg zatozeniu —0,5< jx+ x < 0,5
za$§ pola kratkowane — zatozeniu —0,5 <
X--x>C 1L
a b
m 0,5"X+X'<0E
m 0b3X< iven
[ §X+X'<1
Rys. 8 Zakresy wykonalnosci zespotdw przektadni

wspotosiowych: a) z przyktadu 7, b) z przykiadu 8.

Aby przedstawi¢ zastosowanie nowej me-
tody do bardziej skomplikowanego wypadku,
zostanie rozwigzany na zakonczenie.

Przykktad 8. Jedna z tokarek krajowych produkcji
posiada skrzynke posuwoéw gwintowych z 11 — sto-

pniowym mechanizmem Nortona, 0 nastepujacych
przetozeniach:
32 36 38 40 42 44
=5 "= 32'B s.-U- 32;1:- 32;87 32
46 48 52 56 60

*7 32 1 h - 32;h ==32;b0-_31*!j|::32

Nalezy zastgpi¢ ten mechanizm zespotem przektadni
wspo6tosiowych. Catos¢ wynikéw otrzymanych za po-
mocg wykresu, sktadajgcego sie z kolumn s = 17,
35, 9, 37. 19, 38, 5 21, 22, 23, zestawiona zostata
w tabl. Ill, wykonanej dla 4 rozwigzali A = 63. 65,
68 i 97. Ponadto na rysunku 8 w kolumnie b przed-
stawiono zakresy mozliwych rozwiagzan, przy czym
poniewaz zakresy te sg dosy¢ szczupte przejeto do-
datkowo trzecie zatlozenie —1<>-)-x'” 1, zaznaczone

za pomocag pé6l kreskowych. Jak z tego wynika w ra-
zie potrzeby moznaby w tym wypadku z tatwosciag
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Przyktady doboru za pomocag mykresu drabinkowego ze-polu przektadni uispétosioiuych zastepujacych 11-stopnioiuy
mechanizm Noriona.

Przektadnie 32, 36 381 401 421 441 46 481 521 56 o
Noriona 3212~ 32 3211 32i5—32h~ 3217= 32i8—32 19~ 32 110~ 32 ill_32
A a 1 9 19 5 21 11 23 3 13 7 15
o b 1 16 4 16 8 16 2 8 4 8
('é.
M s= af6 2 17 35 9 37 19 39 5 21 11 23
35 35 35 35 35 325 225 25 2 275 3.75
| 63 z 18 18 19 20 21 22 23 30 39 28 30
18 16 16 n> i6 16 16 20 24 16 Ib
X+ X1 0 + 07 + 05 0 —04 + 05 - 01 + 02 0 + 08 - 0.1
m 325 375 375 35 35 35 325 375 3 325 275
" 65 z 20 18 19 20 21 22 23 24 26 28 30
z, 20 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16
X+ x1 0 +03 —02 + 05 +01 —04 + 04 0 —06 —04 + 01
m 2 2 375 25 375 35 175 3 32 3 3
1 o8 z 34 36 19 30 21 22 46 27 26 28 30
zt 34 32 16 24 16 16 32 18 16 16 16
X + x1*= 0 0 + 06 + 01 - 04 + 04 0 + 0.2 0 + 06 - 04
275 225 275 35 175 25 25 35 3 175 275
. z 35 45 38 30 63 44 46 23 39 70 45
zi 35 45 32 24 48 32 it 22 24 40 24
x + x1 0O -05 0 : 05-05: 04 -04 0 + 05 o + 05
zastapic mechanizm Nortona przez 1l-stopniowy o mozliwos$ci znalezienia choéby jednego roz-

zesp6t przektadni wspétosiowych np. z klinem prze-
suwnym tub z kotami przesuwnymi (3 trojki i jedna
para).

Jako pewng ciekawostke, zwigzang z ostat-
nim przyktadem, warto zaznaczy¢, ze NWW
poszczegOlnych zastosowanych w niej prze-
ktadni, czyli najmniejsza suma zebdéw kazdej
pary tej przektadni (gdyby jg wykonywaé
ze statym modutem) wynosi astronomiczng
liczbe, a mianowicie

Smn =2516330850

Zadanie wg przyktadu 8 nie jest bynaj-
mniej najtrudniejsze z tych, jakie z tatwoscig
rozwigzuje sie za pomocg wykresu. Poza me-
chanizmem Nortona moga sie bowiem zna-
lez¢ na wspdlnych watkach przektadnie uwie-
lokrotniajgce, przektadnie do przejscia z cali
na milimetry itp. W tych wypadkach zagad-
nienie jest o tyle zitozone, ze nalezy watpic

wigzania droga kolejnych préb. Rozwigzanie
wszelkich tego typu zagadnien nowg metoda
nie przedstawia zadnych trudnosci i tak np.
zestawienie za pomocg wykresu wszystkich
odmian podanych w tablicy Il trwa zaledwie
okoto pot godziny.

Szereg autoréow wyrazatlo opinie, ze pelny
dob6r gwintow nie da sie uzyskaé bez me-
chanizmu Nortona, lub gitary. Podane przy-
ktady zaprzeczajg temu pogladowi. Przeciw-
nie mozna stwierdzié¢, ze kazdy mechanizm
Nortona da sie zamieni¢ przez zespoOt prze-
ktadni wspdtosiowych, a wiec np. mechanizm
z klinem przesuwnym, z kotami przesuwnymi
lub wymiennymi.

Nalezy przypuszcza¢, ze nowa metoda ob-
liczania zespotdw doktadnych przektadni
wspotosiowych znacznie rozszerzy zakres ich
stosowania.

KURS UZUPELNIAJACY DLA KIEROWNICTWA TECHNICZNEGO ODLEWNI

Instytut Badawczy Odlewnictwa w Krakowie infor-
muje, ze w porozumieniu z Centralnym Zarzadem Prze-
mys$lu Metalowego organizuje kurs uzupetniajacy dla
kierownictwa technicznego odlewni.

Kurs odbedzie sie w okresie 21 —26 czerwca rb.
w Krakowie i obejmowaé¢ bedzie wyktady z cykli:

A) Zeliwo i staliwo B) Przetapianie metali

C) Organizacja i kontrola produkcji
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Instytut Badawczy Odlewnictwa kurs ten organi-
zuje przy wspéipracy Zaktadu Odlewnictwa Akademii
Goérniczej. Oprécz kursu przewidziane sg pokazy labo-
ratoryjne oraz zebrania dyskusyjne.

Zapisy na kurs przeprowadzone bedg przez wiasci-
we Dyrekcje Branzowe Centralnego Zarzagdu Przemystu
Metalowego wzgl. przez Dyrekcje Centralnego Zarzadu
Przemystu Hutniczego.
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..C. KALATA i J. GLASER

Masy formierskie ze spoiwem cementowym

(. di)

Celem obnizenia kosztow produkcji zbada-
no mozliwosci zastosowania uzywanej ce-
mentowej masy formierskiej dla czesSciowego
zastgpienia Swiezego piasku kwarcowego.
Uzywana masa cementowa pochodzita z form
cementowych po wyjeciu z nich odlewow.
Formy te byty wykonanie z mas cementowych
0 zawartosci cementu 10% i wody 6°%. Uzy-
wang mase cementowag poddano prébom
luzyskano nastepujacy wynik:
a) OkreSlenie lepiszcza — zawarto$¢ lepisz-
cza wynosi 4,6%.

b) Ustalenie liczby ziarnistosci — liczba
ziarnistosci  (B/A) uzywanej masy ce-
mentowej wynosita 28,6. Obliczona stad

przecietna $rednica ziarna = 0,45 mm.
c) Okreslenie przepuszczalnosci — badana
masa cementowa wykazata przepusz-

czalno$¢ okoto 800 cm3/cmlnin. Po-
wyzsza warto$¢ musi byé sklasyfikowa-
na jako bardzo wysoka, przewyzsza ona

przepuszczalnos¢ czystych piaskow
kwarcowych. Powodem silnego wzrostu
przepuszczalnosci uzywanej masy ce-

mentowej jest stosunkowo niska liczba
ziarnisto$ci i zwigzana z nig przecietna
Srednica ziarna. Poza tym zaobserwowa-
no wzrost ilosci skaleni i ziarn o budo-
wie kanciastej, oo ma wybitny wplyw
na zwiekszenie przepuszczalnosci.

pmipow *5
pm3piasku mm cny

Rys. 5 Wplyw % hosci uzywanego piasku cem na P,

Rsc. Rc masy cementowej dla czasu toil

d) Okreslenie spoistosci — uzywana masa
cementowa wykazata spoisto$¢ prak-
tycznie = Hero, poza tym masa ta nie
wykazata plastycznosci. Powyzsze thu-
maczymy sobie brakiem zdolnosci tej
masy do rehydratyzacji.

e) Obserwacje mikroskopowe — uzywana
masa cementowa wykazata, ze ziarnka
kwarcu zmienity ksztatt wskutek oto-
czenia ich warstewkag cementu, Kktora
spowodowata zmiane jdawnego okraggte-
go ksztattu na kanciasty.

Po zbadaniu uzywanej masy cementowej
przystgpiono do badania mas cementowych

przy uzyciu mieszaniny $wiezego piasku
kwarcowego, uzywanej masy cementowej,
i wody. Powyzsze badania mialy ustali¢

wptyw dodatku uzywanych mas cementowych
wyzej scharakteryzowanych na podstawowe
wiasnosci Swiezych mas cementowych.

Plan pracy obejmowat:

a) przygotowanie mieszaniny  $Swiezego
piasku kwarcowego i uzywanej masy
cementowej w stosunku wagowym uzy-
wanej masy cementowej do S$Swiezego
piasku kwarcowego = 0:100, 25:75, 50:50,
75:25, 100:0,

b) dodanie do powyzszej mieszaniny 10%
cementu i 6% wody w stosunku wa-
gowym,

c¢) wykonanie znormalizowanych prébek.

d) oznaczenie przepuszczalno$ci i spoisto-
§ci dla poszczeg6lnych czasookreséw
badan (3,5 godz. — 72 godz. jak wyzej).

Wyniki powyzszych badan zostaty ujete
w tablicy IV oraz graficznie na wykresie na
rysunku 5.

Analizujagc powyzsze wykresy mozna stwier-
dzi, ze dodatek uzywanej masy -cementowej
do Swiezego piasku kwarcowego ma wybitny
wptyw na przepuszczalno$¢ i spoisto$¢ otrzy-
mywanej w ten sposdéb masy cementowej.

Celem badania byto stwierdzenie, jaka naj-
wiekszag ilos¢ uzywanej masy cementowej
mozna dodac¢ przy zatozeniu otrzymania naj-
nizszej przepuszczalno$ci, ktdra ustalono
na 200 jednostek i minimalnej wytrzymatosci
na Scinanie. Pamietajac o tym, ze zbyt wielka
wytrzymatosé masy cementowej moze spowo-
dowac 'odksztatcenie, ja nawet pekniecia
odlewéw spowodowane zahamowanym skur-
czem metalu, ustalano minimalng wytrzy-
mato$s¢ na $cinanie masy cementowej dla
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TABLICA IV
tuplyiu % zamarto$ci uzyiranego piasku ceni. na P i Bsc masy cemeatomej (ceni — 10(, H2 0 — 6'()
Cement 10094 H,0 —6jj
Czas badania
Uhl
Stos. ilosé A 35 24 48 72 lodl
wiiu;. piasek i
QuiieZ)| piasek u v
r cR\P"ui_ I h ' P P P P P R
P Lem!piasku minJ s [l#] Rsc p Rsc uc Rsc Rsc <
I 180 306 0,33 342 066 270 2,76 300 417 324 435 315 3,46
2 3: 369 018 378 032 369 170 351 208 342 232 360 189
3 :g 402 - 411 012 4.8 08 402 118 411 151 420 0,99
4 ;: 561 - 579 - 543 ~0.07 5GL 045 579 08 552 0,25
5 180 >80 - >80 - >80 ~m005 >810 ~0,1 >810 018 > 810 0,08
form nu 1 kG/mm2. Odpowiada, to w mysl 1 Odswiezanie uzywanych mas icemento-

uprzednio okre$lonego wspétczynnika K = 3,8
wytrzymatosci reer Sciskanie Rc= 3,8 kG/cm2.
Taka wyitozymiaio$¢ uizysfeujie masa cemento-
wa przy stosunku masy uzywanej dk> Swie-
zego ipiasfcu kwarcowego 50 :50. Maisa ce-
mentowa 50 :50 posiada przy tnii nastepu-
jace wiasnosci:
przepuszczalno$¢ = 420 cm3emVmin
R = 0,95 kG/cm?2

Obliczona z powyzszego Rc =3,61 kG/cm?2

Stwierdzona praktycznie plastyczno$¢ masy

cementowej 50:50 jest zupeinie wystarcza-
jaca.
Na podstawie powyzszych doSwiadczen

ustalono, ze masa cementowa o stosunku uzy-
wanej masy cementowej do piasku kwarco-
wego 50:50 nadaje sie do praktycznego zasto-
sowania w odlewni zeliwa. Przeprowadzone
préby praktyczne potwierdzity powyzsze
w catej rozciggtosci.

Dalsze badania

Po ustaleniu optymalnej zawarto$ci cemen-
tu, wody oraz stosunku uzywanej masy ce-
mentowej do Swiezego piasku kwarcowe-
go, przeprowadzono jeszcze kilka badan ma-
jacych na celu wysSwietlenie problemow
nasuwajgcych sie przy stosowaniu w praktyce
w odlewni zeliwa mas cementowych. Zajeto
sie badaniem odSwiezania uzywanych mas
cementowych, ogmioodpomosci, wplywu ja-
kosci masy na gtadko$¢ powierzchni odle-
wow oraz wpltywem sold przys$pieszajgcych
wigzanie cementu na witasnosci mas cemen-
towych.
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Prébowano stwierdzi¢ jakie zmiany zacho-
dzg w masie cementowej przez wielokrotne
uzycie jej do odlewéw po kazdorazowym
uzuipetn-ieniu cementu do 1030 i wody do 6%.
Préby zostaty przeprowadzone w ten sposob,
ze odlewano wielokrotnie ten sam przedmiot,
stosujagc jako materiat na formy mase ce-
mentowg z formy poprzedniej po dodaniu
do niej 10% cementu i 6% wody. Proby byty
przeprowadzone, az do osiggniecia takich
wiasnosci masy cementowej, ktéraby unie-
mozliwiata dalszy odlew. Wykonano 5 kolej-
nych odlewéw:

lcdlew-P(przepuszczalno$é)261 jedn.Hsc—2 48 kG/cm-

n o, — 405 -1,83
m ., — " 351 -1,08
v ', — m 120 - 042
v f — ) 45 -0,10

W masie uzytej do odlewu IV-go stwierdzono
matyg spoisto$¢ i plastycznos$é, w formie do
odlewu V-go minimalng spoisto$¢ i plastycz-
nos¢.

Odlew Y-ty wykazat na powierzchni swej
spieczone ziarna piasku. W wyniku tych ba-
dan stwierdzono, ze masa cementowa posiada
wzgl. wysokg trwatos¢ (dtugowiecznosc), kto-
ra umozliwia kilkakrotne jej stosowanie
w formach cementowych.

2. Ogriioodpornos¢. i

Celem stwierdzenia jednej z najwazniej-
szych cech mas formierskich, a mianowicie
ich ognioodpomosci zostaly wykonane naste-
pujace badania: poszczegdlne prébki mas ce-
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mentowych, jak rowniez czystego cementu
uformowane w ksztatcie stozka, zblizonego
dlo stozka Segeia, zostaty poddane dziataniu
wysokich temperatur w piecu elektrycznym.
Pomiary temperatur wykonano za pomocg
pirometru, przyrost temperatury, w zakresie
ponad 1200 C utrzymano .rownomiernie w wy-
sokosci 10 C min. Ustalono, ze krytyczng
temperaturg dla danej masy bedzie tempe-
ratura, przy ktérej nastepuje zdeformowanie
wzgl. przegiecie wierzchotka stozka. Préby
przeprowadzono z nastepujacylmi stozkami:

a) z piasku kwarcowego z dodatkiem 4, 8,
12, 16, 20 i 30% cementu oraz bez ce-
mentu.

b) ze zwykiego piasku formierskiego z le-
piszczem gliniastym z dodatkiem 4, 8,
12, 16, 20 i 30% cementu oraz bez ce-
mentu.

€) z czystego cementu.

Wyniki dosSwiadczen zostaty zebrane w ta-
blicy V i wykresie na rysunku 6.

TABLICA V

Wplym % .zatu. cementu na temperature Kkiytyczny
ognioodpornos$ci mas cementomych

n. Zaiu. cem.

Rodzaj"™\% %> 0 4 8 12 16 20 30 100
masy cem.

Masa cement,
0 zasadzie pia-

sku kmarc. . . 1670 1600 1540 150.) 1480 1330 1400 1105

Masa cement,
0 zasadzie ziny-
ktego piasku

formierskiego . 1480 1425 1390 1310 1300 1300 1320 1465

Charakterystyczng cechg badanych mas ce-
mentowych jest stwierdzony z wykresu fakt,
ze poszczeg6lne masy cementowe posiadajg
temperature krytyczng ze wzgledu na ognio-
odporno$¢ nizszg od ich zasadniczych skiad-
nikéw t. j. piasku kwarcowego i cementu
oraz ze osiggajg dla pewnych zawartosci ce-
memitiu minima. Okazuje sie, ze dla masy ce-
mentowej utozonej na podstawie normalnego
piasku formierskiego minimum wytrzymatosci
na ognioodporno$¢ wypada na mase zawie-
rajacg 12 — 20% cementu. Natomiast masy
cementowe oparte na piaskach kwarcowych
osiggaja minimum temperatury Kkrytycznej
przy zawartosci cementu okoto 20%.

Na podostawie powyzszych danych auto-
rzy wyciggneli wniosek, ze im czystszy
(a przez to bardziej ognioodporny) jest pod-
stawowy piasek, tym wiecej mozna dodac
do niego cementu bez ujemnego wptywu na
wiasnosldi ogniooidlpome.

Interesujgc sie zagadnieniem praktycznym,
a mianowicie wtasnosciami masy cemento-
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wej ponizej temperatury Kkrytycznej, autorzy
przeprowadzili dodatkowe préby dla ustale-
nia przepuszczalnosci masy formierskiej pod-
danej temperaturze zblizonej do temperatury
odlewania zeliwa. W tym celu prébka masy
formierskiej '(10% cementu i 6% wody) po
24 godz. zostata podgrzana w piecu elektrycz-
nym do temperatury 1200 C ja po ostygnieciu
przeprowadzono pomiary przepuszczalnosci.
Przepuszczalno$¢ przed ogrzaniem wynosita
252 cmVclm3/imin, po ogrzaniu do 1200 C ;i stu-
dzeniu — 171 cm3cm3Imin. Znaczny spadek
przepuszczalnosci wskazuje na to, ze w tem-
peraturze nizszej od temperatury krytycznej
zachodzg pewne zmiany. Okazuje sie, ze
drobna frakcje piasku cementowego jako
mniej dopoirne na dziatania wysokich, alé
nizszych od temperatury Kkrytycznej, tempe-
ratur ulegajag zmianom, pogarszajgc przepu-
stazatnosc.

HO

Rys. 6. Wplyw zawarto$ci cementu na ogniood-

porno$¢ masy

W wypadkach badania masy cementowej
obserwowano powazny spadek przepuszczal-
nosci jakkolwiek nie ma on takiego wielkiego
znaczenia, gdyz warto$¢ przepuszczalnosci
po prébie ogrzewania znajduje sie bardzo
blisko, aczkolwiek nieco ponizej, dopuszczal-
nej granicy.

W praktyce stosuje sie powlekanie form
cementowych powtoka ochronng t. zn. czer-
nidtem, ktdre zabezpiecza forme i rdzen
czesciowo przedlszkodliwym dziataniem ptyn-
nego metalu. Do powlekania form cemento-
wych uzywa sie takie czernidto jakie i przy
formach zwyktych formowanych na sucho;
mozna stosowac tu grafit Lub czernidto synte-
tyczne..Sposob czernidta form jest nastepu-
jacy: forme pokrywa -sie zawiesing czernidfa
za pomocg pedzla ewentualnie natryskowego
aparatu dopiero po stwardnieniu masy cemen-
towej. Nasitepnie powtoka czernidia lekko
dosusza sie za pomocg palnika gazowego lub
koszyka z rozzarzonym koksem.
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Kwestia ognioodpornosci wystepuje bar-
dziej ostro przy odlewaniu do form cemento-
wych materiatbw o wyzszej temperaturze
odlewania, np. .staliwa.

3. Gtladkos¢ powierzchni.

W pracach zwrécono uwage na czynniki,
ktore wptywajag na gtadkos$¢ powierzchni od-
lewu. Bardzo szkodliwy wptyw na gtadkosc
powierzchni odlewu wywiera przede wszyst-
kim zawarto$¢ wody w masie cementowej.
Dodanie wody ponad ilos¢ optymalng wptywa
bardzo wybitnie na wyglgd powierzchni. Po-
wierzchnia odlewu staje sie wtedy chropo-
watg i ma tendencje do przypiekania masy
cementowej. Jest .rzeczg oczywista, Ze na
gtadkos$¢ powierzchni ma rowniez wptyw wiel-
kos¢ ziarn masy cementowej.

4. Wptyw CaCl: na wtasnosci mas ce-
mentowych.
Przeprowadzone badania nad wplywem

CaCl2 na wtasnosci masy cementu (10% ce-
mentu + 6% wody). Dodatek CaCl2 wynosit
51 10% w stosunku do wody nawilzajacej.
Przeprowadzone proby na wytrzymato$é i na
spoisto$¢ wykazaly, ze przepuszczalnosé nie
zmienita jsie, lecz spoisto$¢ wzrosta o okoto
10% w poréwnaniu jz masg be;z CaCi2.

Wykonane probne odlewy z dodatkiem tej
soli wykazaty silne przypieczenie masy lub
powierzchni odlewu. Préba ta wykazata, ze
dodatek CaO#2 nie ma zasadniczego: wplywu
na witasnosci masy, obniza jednak wybitnie
ogniooidpornos¢. Aczkolwiek wynik tego
doSwiadczenia wypadt negatywnie, niemniej
dalsze badania nad wptywem dodatkéw przy-
$pieszajacych czas wigzania masy cemento-
wej, moga da¢ pozytywne rezultaty.
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Reasumujac cato$¢ badan nad zastosowa-
niem masy cementowej do wyrobu form od-
lewniczych dla zeliwa, autorzy doszli do na-
stepujacych jwnioskow:

1) Formy cementowe moga zastepowad
z gospodarczym uzasadnieniem formy
wykonywane na sucho.

2) Podstawowym materiatem do masy ce-
mentowej jest mozliwie jak najbardziej
czysty piasek kwarcowy o minimalnej
zawartosci lepiszcza, posiadajgcy okoto
70% ziaren w granicach 0,2 — 0,8 mm.

3) Przy uzyciu jiafco jspoiwa jcementu port-
landzkiego optymalna zawartos$¢ (elemen-
tu wynosi 10% przy ilosci, wody 6%.

4) Majac na wzgledzie jtanio$¢ materiatéw
podstawowych, jaik réwniez majac na
widoku minimalne witasnosci mechanicz-
ne masy formierskiej, ustalono optymal-
ng zawarto$¢ zuzytej masy cementowej
w stosunku do S$wiezego piasku kwar-
cowego na 50:50.

5) Jest rzeczg nieodzowng wprowadzenie
statej kontroli zardwno $wiezego piasku
kwarcowego jak i gotowej masy cemen-
towej. Dla masy cementowej przy tod
nalezy utrzymywaé wysoko$¢ przepusz-
czalnosci pomad 200 cim¥am3/mi.n. oraz
R —okoto 1 kG/cm2.

Prace powyzsze nie wyczerpujg w catosci
poruszanego tematu. Powyzsze badania zo-
staty przeprowadzone przy zastosowaniu jako
spoiwa normalnego cementu portlandzkiego.
Nalezatoby rozszerzy¢ te badania, .stosujac
cementy specjalne wyzszej jakosci,. Z drugiej
strony nalezatoby powyzsze badania rozsze-
rzy¢ w jkierunku zastosowania masy cemen-
towej do wyrobu form dolodlewania innych
stopoéw zelaza np. staliwa.

WYKLAD ELEMENTOW MASZYN

Prof. dr inz. Wactaw Moszynski

czenia. Cze$é Il. Lozyskowanie.

SWYKEAD ELEMENTOW MASZYN”.
Czes¢ l11l. Napedy.

Cze$¢ 1. Pola-

Ze wzgledu na ogromne trudnosci techniczne, zwigzane z wykonaniem duzej ilosci rysun-
kéw, przygotowaniem tekstu do druku oraz sporzadzeniem odpowiedniej ilosci czcionek mate-
matycznych, nastgpi znaczne op6znienie w ukazaniu sie drukiem ksigzki.

Aby chociaz w pewnej mierze umozliwi¢ czytelnikom wczes$niejsze korzystanie z ksigzki,
WYKEAD ELEMENTOW MASZYN” ukaze sie w trzech oddzielnych tomach, z ktérych pierwszy,

»Potaczenia”, znajduje sie w druku i wyjdzie z poczgtkiem Il kwartatu b. r.,
meratorzy powyzszej ksigzki bedg mogli otrzymac odbitki

(po 10 zt za arkusz formatu A3).

poza tym prenu-
rysunkéw po cenie kosztéw druku

Wzmianki o ukazaniu sie ksigzki bedg podane na tamach czasopism: ,,Mechanik” i ,,Prze-

glagd Mechaniczny”.
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ROk VI PRZEGLAD MECHANICZNY Zeszyt 2— 3
Znormalizowane prébki dla niezelaznych stopow
odlewniczych } P Hudson
Kiedy zachodzi potizeba sprawdzenia luje znalezé odpowiedz na pytanie: czy
wilasnosci  wytrzymato$ciowych wykonywa- i jaka odlewana osobno probka mogtaby by¢

nych odlewow powstaje pytanie: jaki ksztatt
powinny ‘'posiada¢ sporzadzone 'w tym celu
probki, jaki ma by¢ ich isposéb zaformowania
oraz czy majg one by¢ odlane wraz z przed-
miotem czy tez o'sobno?

Na Kongresie Miedzynarodowego Zwigzku
dla Badan Materiatow (International As>so-
clation for Testing Materials) w Zurichu
w r. 1931 (2) wiekszos¢ obecnych, a wsrod
nich przedstawiciele Stanéw Zjednoczonych
A. P, Wielkiej Brytanii, Holandii, Belgii,
Szwajcarii, Czechostowacji i Niemiec opo-
wiedziata sie za oddzielnym odlewaniem
probek. Jedynie francuzi okazali sie zwolenni-
kami matych probek odlewanych wraz z przed-
miotem. W roku. 1932 Dr W. Rasenhalin (3)
wyrazit poglad, ze w badaniach wytrzyma-
tosciowych osobne' miejsce znalezé muszg
mate probki odlewane wraz z odlewem oraz

3) B

Rys. 1. Ksztatty prébek uzywanych przez F. Hudsona:
a — Keela, b) — Instytutu Odlewnikéw Brytyjskich IBF,
¢ — Brytyjskiego Zwigzku Badawczego dla Metali Nie-
zaleznych BNFMRA d — Easch.

wieksze, odlewane oddzielnie. Ostatnio Bri-
tish Slundards Inslitution przystgpita do opra-
cowania przepisow o sposobach kontroli od-
lewdw ze stopow o podstawie miedziowej (4)
Przepisy te, majg wtasnie $cisle okresli¢ role
obu rodzaj,i probek.

W zwigzku z pracami nad ustalaniem wyzej
wzmiankowanym przepisé6w F. Hudson usi-

1) Stosownie do zapowiedzi, podanej w zeszycie
4/5 str. 169 ,,Przegladu .Mechanicznego*, .referat ten,
zgtoszony przez Institute of British Foundrymen na
Kongres Odlewniczy w Paryzu w r. 1946 podajemy
w petnym tlumaczeniu wraz z rysunkami proébek,
otrzymanymi przez naszag Redakcje bezposrednio od
autora.

zalecona jako normalna dla Wszystkich sto-
poéw miedzi.

W prawdzie probka odlewana osobno nie
moze by¢ miarodajng przy okreslaniu jakosci
odlewu, to jednak oddaje ona duze ustugi
jako wskaznik jakosci uzytego metalu. Spo-
$rod wielu spotykanych odmian probek bie-
rze F. Hudson pod uwage jedynie cztery
Sg to:

1) probka Ktieela (rys. la), zmodyfikowana
przez f-me J. Stone & Co. Zuzycie me-
talu dla odlania jednej takiej probki
wynosi ,od 3,6 do 4,3 kG.

2) probka IBF (Institute pi British Foundry-
men) z r. 1936 (5), ulepszona przez f-me
J. Stone & Co. (rys.. Ib). Zuzycie metalu
przy odlewaniu 3-ch prébek réwnoczes-
nie wynosi od 3,6 do 4,3 kG.

3) prébka Eash, uzywana w Stanach Zje-
dnoczonych (rys. Id). Zapotrzebowanie
metalu od 4,5 do 5,2 kG na kazda prébke
przy rownoczesnym odlewaniu 4-ch
sztuk.

4) probka' BNFMRA. (British Non-Ferrous
Metali Research Association (rys. Ilc),
nowy typ prébki uniwersalnej zapro-
ponowany przez to stowarzyszenie
w oparciu o wyniki uzyskane przez
W. A. Baker'a (5). Zuzycie metalu wy-
nosi tutaj najmniej bo zaledwie od 2,3
do 2,7 kG.

Z wyjatkiem prébki Keela wszystkie inne
byty sporzadzone w dwoch odmianach: prostej
i profitowanej. W 12-tu odlewniach brytyj-
skich wykonywano prdébki 5 r6znych stopow,
odlewajac je do wilgotnych form piaskowych.
Odlewano bragzal, mosigdz manganowy, braz
fosforowy oraz spize 38/10/2 i 8//5/A/5. Mniej
szczegbtowe badania przeprowadzono ponadto
przy uzyciu stopu Moneia.

Kontrolowano wtasnosci piasku fomiferskie-
go oraz temperature odlewania, ktéra wyno-

sita  w przyblizeniu: 1200 C dla brazali,
1020 C dla mosigdzu manganowego, 1120C
dla brazu fosforowego, 1170C dla spizu

88/10/2 oraz 1140 C dla spizu 85/5/5/5. Wil-
gotnos$¢ piasku utrzymywano w granicach
55 do 6,5%, wytrzymato$¢ na S$ciskanie wg
AFA. wynosito 6,0 do 85 funtow na cal co
odpowiada 0,42 do 0,60 kG/cm2. Przepuszczal-
no$¢ na Wilgotno wahata, sie w granicach od
20 do 50 jedn. AFA.

Wszystkie prdbki przed rozerwaniem obta-
czano do $rednicy 0,564 cala (=14,3 mm).
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Otrzymane dosSwiadczalnie wartosci wytrzy-
matosci na rozerwanie oraz wydiuzenia ze-
stawia F. Hudson w szereg wykreséw, po-
rébwnujac je grupowo dla kazdego stopu
osobno. W wyniku tych doswiadczen pro-
ponuje on Brytyjskiej Instytucji Normaliza-
cyjnej przyjecie prébki Keel'a jako normalnej
dla odlewéw ze stopow o podstawie mi‘edzio<-
wej. W ostatecznym projekcie tej prébki do-
konano niewielkiej zmiany, zastepujgc do-
tychczasowy przekrdj kwadratowy, przekro-
jem okragtym (rys. 2).

Utatwia to obrébke na tokarce, a przyspie-
szenie chtodzenia jest korzystne dla prébek
z brazu fosforowego i pewnych gatunkéw
spizu. Zresztg projektodawca liczy sie z tym,
ze brazy fosforowe oraz spize mogg sprawiaé
pewne trudnosci tym odlewnikom, ktorzy
dotychczas prébek Keela nie stosowali. Od-
lewanie brazu fosforowego do forim piasko-
wych zawsze byto kiopotliwe, a spize jsg po-
datne do rozpuszczania gazéw. Dlatego tez

Rys. 3. Ulepszona, profilowana prébka Instytutu Od-

lewnikéw Brytyjskich IBF,
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do tych stopéw nalezy zdaniem F. Hudsdma
dopusci¢ alternatywne uzywanie prébek typu
IBF (rys. 3), by po pewnym .cizasie przejs¢ na
wylgczne stosowanie jednego tylko typu
Keela dla , wszystkich stopéw miedzi. Dla
brazali i mosigdz6w manganowych odlewanie
powinno sie odbywac¢ syfonem poprzez waska
belke wlewowa, doprowadzajagcg metal przy
jednym z koncow preta.. .Dla innych stopow
wystarczajgce jest odlewanie z gory.

F. Hudson uwaza, ze typy BNFMRA dobrze
zasilane metalem przy piewielkim, jego zuzy-
ciu zawiodty jednak poktadane w nich nadzie-
je. Wtrgcenia tlenkéw i zuzli powoduja
powstawanie duzego rozproszenia wynikow.

Doswiadczenia F. Hudsonu przeprowadzone
w warunkach wojennych nie objety prébek
typu Crown i Webbert (7). Probki te sg sze-
roko stosowane, w Stanach Zjednoczonych
A. P, Kanadzie, a w zmienionej formie
idzesbliowo i w Wielkiej Brytanii. Zresztg po-
miedzy probkag Crown i ulepszong probke
Keela zachodzi duze podobienistwo. Nie
uwzgledniono réwniez prébki , DTD uzy-
wanej do metali lekkich. Kilka typow tych
tych probek badat natomiast W. A. Baker (6),
a wyniki przez niego otrzymane byty brane
przez F. Hudpana pod uwage.

Rys. 4. Fragment ukfadu wlewowego z komorg zuzlo-
wa zastosowang przez W. G. Mochriego przy odlewa-
niu probek BNFMRA dla. bragzu fosforowego.

Dyskutujgc nad projektem F. Hudsbna.
W. G. Mochrie uwaza, nie nie nalezy odrzu-
ca¢ prébki BNFMRA. Ma on nadzieje, ze przy
ustaleniu sposobu postepowania przy odle-
waniu prébka ta bedzie rownie uzyteczna
jak prébka Keela, ;nawet w zastosowaniu dlo
bragzu fosforowego. W. G. Mdchrie‘emu udato
sie unikng¢ wtragcen w jsamej sztabce probki
BNFMRA przez zastosowanie komory zuzlo-
wej w dolnej czesci uktadu wlewowego
(rys. 4).

E J. L. Howard chciatby uzywaé probki
Keela jedynie dla stopéw o duzym skurczu
a dla pozostatych brazéw prébki w rodzaju
BNFMRA lub IBF.

W. Mendham przeprowadzat badania po-
réwnawcze prébek Keela oraz DTD w zasto-
sowaniu do jstopéw lekkich. Stwierdzit on,
ze probka Keela nie nadaje sie ani dla ,silu-
minu BSS. 2. L. 33, ani dla stopu DTD 424
(3,30% Cu; 3% Si), ani tez dla DTD 304
(4% Cu), wskutek segregacji oraz zawartosci
gazow,
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A. Tipp,ei zauwaza na podstawia swoich
doSwiadczen, ze probka Keela nadaje sie —
jesli chodzi o stopy lekkie — jedynie dla
DTD 300.

Brytyjski Zwigzek do Badan nad Metalami
Niezelaznymi (BNFMRA.) poréwnywatl probki
Keela i DTD z uwagi na ich przydatnos¢ dla
bragzow cynowych. Stwierdzono przy tym,
ze wptyw na wyniki ma temperatura odle-
wania; i tak probka Keela odlana w tempe-
peraturze 1060— 1100C posiada wtasnosci
bardzo zblizone do w#asnosci prébki DTD
odlanej w Ifiempieiriatlurzie 1180 C. Dr C. R. J.
Lee zwraca na to szczeg6lng uwage. Z chwilg
ustalenia najkorzystniejszych temperatur od-
lewania znikng, zdaniem jego, trudnosci
w ustaleniu wtasnosci wytrzymatosciowych
przy pomocy probek Keela. Warunkiem do te-
go jest jednak dostateczne odgazowanie metalu.
W wypadku brazu fosforowego odlewanego
do formy piaskowej, nawet technicznie suchej,
zachodzi reakcja miedzy metalem a materia-.

Rys. 5. Prébka normalna American Society for Te-
sting Materials dla brgazéw cynowych odlewanych w
piasku (wg normy ASTM — B143—A42T).

tem. Fosfor reaguje z wilgocig formy a po-
wstajacy woddr rozpuszcza sie w plynnym
metalu, by wydzieli¢ sie ponownie w niz-
szych temperaturach z utworzeniem drobnych
banieczek. Skutkiem tego prébka brgazu fosfo-
rawego odlana w piasku nigdy nie bedzie
odpowiadata swymi witasnoSciami przetopio-
nemu metalowi, natomiast, jej stopien zaga-
zowania bedzie w duzej mierze zalezny od
czasu trwania reakcji usprawnianej czyli od
szybkosci stygniecia. Rdznice w szybkosciach
stygniecia sg ,wtasnie powodem roznic wia-
snosci . wytrzymatosciowych probek Kreela
i DTD czy IBF.

R. T. Rolf podaje wyniki badan porow-
nawczych wykonywanych w f-mie Allen & Co
dla spizu 88"10/2. W oparciu o prébke Ame-
rykanskiego Stowarzyszenia dla Badan Ma-
teriatbw ASTM zalecong dla odlewanych
w piasku bragzéw cynowych (rys. 5) prébki
f-my Allen posiadaty S$rednice w stanie su-
rowym 0,6875 cala' zamiast 0,625 cala oraz
dtugos¢ catkowita 5 cali zamiast 6-ciu.
Réwnolegle uzywano probki czworokatnej
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o przekroju % cala kwadratowego o dtugosci,
6 cali, odlewanej przy przedmiocie.

Probka ASTM ulepszona przez f-me Allen
okazata sie korzystniejszg, dajac wyniki
wyzsze przy nieco mniejszych odchytkach
od wartosci S$redniej. Omawiajgc rowniez
szereg innych dosSwiadczen zwraca R. T. RoF
uwage na to, ze:

D réznice w wynikach dla szeregu" probek
sg bardzo powazne,

2) zazwyczaj wyzsizg wytrzymatos¢ wyka-
zujg w stosunku ido prdbek gtadkich probki
profilowane,

3} konieczno$¢ normalizacji wynikta z po-
trzeby opanowania techniki tepienia. Wadli-
wa technika topienia .moze sie nie ujawniac
wskutek uzywania probek, dajacych w ogo-
le wysokie wyniki. | odwrotnie: prawidiowe
przetapianie i odlewanie moze pozosta¢ nie-
docenione przy uzywaniu prébek wykazu-
jacych stale stosunkowo niskie wartosci wy-
trzymatosciowe. Odlewnik bedzie oczywiscie
zawsze wolat uzywac¢ probek pozwalajgcych
na osigganie mozliwie najwyzszych wynikow,
gdyz wtedy zmniejsza sie ilos¢ brakow pow-
statych na skutek nieosiggnietych minimal-
nych witasnosci mechanicznych,

4) wspolng wadg brgzéow lanych jest po-
rowato$¢ spowodowana wydzielaniem sie
w czasie krzepniecia rozpuszczonych gazow;
nalezy wiec stosowaé probki, ktére rac'zej
wyolbrzymiajg wptyw tego zjawiska,

5) niekiedy lepiej jest, jesli odlew wykazuje
pewng porowato$¢, gdyz metal catkowicie

.wolny od gazdw moze mie¢ zbyt duzy skurcz.

W koncu R. T. Ralf dochodzi do wniosku,
ze kwestia probek wytrzymatosciowych wy-
maga jeszcze dalszych systematycznych ba-
dan statystycznych zanim bedzie mozna przy-
stagpi¢ do normalizacji.

Podzielajac ten poglad F. Hudson uwaza,
ze witasnie prébne wprowadzenie ulepszonej
probki Keela ma by¢ jednym krokiem na-
przéd na drodze do normalizacji i gromadze-
nia materiatu statystycznego.

ZRODLA:

1) ,Standard Test-Bars for the Non. Ferrous Foundry*
by Frank Hudson, F. I. M., Proceedings of the In-
stitute od British Foundrymen, Vol. XXXIX (1945—
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Fonderie 1946, p. 440.

2" W. Rossenhain, Journal od the Institute of Metals,
1932, p. 284.

3) W. Rosenhain, Journal of Institute of Metals, 1932,
p. 309.

4) Code of Procedure in Inspection of Copper-base
Alloy Castings (British Standards Institution)

5) ,,Recommendation for Two Leaded Gunmetals*, Pro-
ceedings of the Institute of British Foundrymem,
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6) W. A. Baker, Proceedings of the Institute of Bri-
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Nowa stat lana do powierzchniowego harfowania

Zastosowani© w odlewnictwie stali harto-
wanych powierzchniowo z roku na rok wzra-
sta. Najprostrzym i najtaiszym sposobem jesit
uzycie ptomienia acetylenowo-tlenowego w ce-
lu podniesienia temperatury miejsca nagrze-
wanego powyzej przemiany Acs z jednocze-
snym studzeniem strumieniem wody. W ten
spos6b uzyskujemy dostatecznie ciagliwy
rdzen, a czes¢ pracujgca posiada duzg odpor-
no$¢ na Scieranie. Oczywiscie w celu otrzyma-
nia takich wynikéw sktad chemiczny odgry-
wa decydujacg role. Zazwyczaj do tego celu
stosujemy stale weglowe o zawartosci wegla
powyzej 0,40°/o. Do zmechanizowania procesu
powierzchniowego utwardzania przedmioty te
o0 symetrycznych ksztattach nadajg sie ekono-
micznie i technologicznie najkorzystniej.

W pracy niniejszej omawiam nowg stal
wyprodukowang ostatnio w Detroit Steel
Casting Co, majaca te zalete, ze hartujgcym
czynnikiem jest powietrze. Rezultat taki zo-
stat osiggniety na skutek tego, ze sktad che-
miczny zastat tak dobrany, aby przemiana
alotropowa odbyta sie w najnizszej tempera-
turze. Oczywiscie stal o takich wiasnosciach
otwiera nowe mozliwosci zwthaszcza dla od-
lewnictwa. Dla uzyskania wysokiej twardo-
Sci czeSci podlegajgcych S$cieraniu wystarczy
posiadanie palnika tlenow6 - acetylenowego
i umiejetno$¢ operowania nim.

Jezeli przeanalizujemy znane dzi$ metody
powierzchniowego hartowania, dochodzimy
do wniosku, ze wspomniana stal zajmuje
pierwsze miejsce.

Z dosSwiadczenia moge .stwierdzi¢, ze sto-
sunkowe ilosci’ sktadnikow tej stali odgry-
wajg decydujgce znaczenie. Ze specjalnym
naciskiem podkreslam to stwierdzenie, po-
niewaz z przesztosci wiadomym jest, jak ma-
to odlewnik doceniat znaczenie skitadu che-
micznego jstali.

Zbyt wysoka zawarto$¢ chromu moze jspo-

wodowaé pekniecia. Za mate ilosci innych
sktadnikow moga obnizy¢ lub wyeliminowac
zdolno$¢ hartowania sie w powietrzu. Stal ta
nazwana ,E4", jest otrzymywana w piecu
marteinowskim luib elektrycznym ‘tukowym,
o wytozeniu kwasnym. taczna ilo$¢ skiadni-
kéw .stopowych jest tak dobrana, aby punkt
przemiany Ar byt na tyle obnizony, ze cze$¢
ogrzana i ostudzona na powietrzu bedzie po-
siadata strukture martenzytyczng.

TABLICA |
C Mn Si S
0.40—0.50"} 0.80—1.20% 03"- 0.45} 0.05 max
P Cr Mo Cu
0.06 max 0.80—1.207( 0.20-0.403}, 0 70 1.10}
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W tiabtlicy | podano isfctad chemiczny w gra-
nicach uzywalnosci.

Wyzsza zawarto$¢ miedzi jest zastosowa-
nalw celu obnizenia przemiany As (podob-
nie jak to czyni wegiel). Nallezy zaznaczyé,
ze obecno$¢ miedzi zwieksza dziatanie we-
gla. W dodatku miedZz sprzyja utwardzaniu

Rys. 1. Mikrostruktura rdzenia.

wskutek tworzenia sie wiekszej iloSci mar-
tenzytu w posrednich temperaturach harto-
wania. Poizia tym utwardzanie wskutek wy-
dzielania sie miedzi z roztworu statego jest

korzystne, poniewaz mozna w ten sposéb
otrzyma¢ tagodniejsze przejscie ze stanu
twardego do miekkiego. Wplyw chromu

i molibdenu jest dobrze znany metalurgom,
aby go dodatkowo omawiad.

Stal ,,E4*“ posiada wysokie wilasnosci
fizyczne i nawet w przypadku wysokiej wy-
trzymatosci na rozerwanie jest stosunkowo
ciggliwa. Ta wtasnos$¢ jest bardzo istotna, 'po-
niewaz bedac twardg na powierzchni, posia-
da rdzen bardzo ciggliwy.

'Wiasnosci mechaniczne stali tej podane sg
w tablicy II.

TABLICA 11

R WA przene-  Twar-
kG2 kG/mme zeon:)e zenie  dosC
(50,§rm) 9% Brincl a

Obrébka cieplna

hartowana w oleju

odpuszczana w 1200 F
(649 C) 79,44 9157 15} 356 286

Normalizowana
odpuszczana (jak wyz) 63,62 81,30 17,5} 45} 250

Dla osiggniecia zadanej ciagliwosci rdze-
nia zastosowano szereg réznych temperatur
odpuszczania (bab. I1lI).
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TABLICA 111

. - Twardos$¢ Twardos$é

Obrobka cieplna Brinella Rockwella
Hartowana w oleju 512 C—=53
Odpuszczana 700 F (371,1 C) 444 47
800 F (426,70 418 44
900 F (482,2 C) 387 41
1000 F (537,8C) 375 40
110Qf (593 C) 332 35
1200 F (649 C) 293 31
13U0 F (704 C) 241 23

Na rysunkach 1, 2 i 3 pokazane sg kolej-
no w powiekszeniu X 400 mikrostruktury:
wytrawione 2% ,,Nital" czesci wewnetrznej
odlewu, strefy przejsciowej oraz na po-
wierzchni odlewu po zabiegu powierzchnio'-
wego hartowania.

Wewnetrzna struktura odlewu podana na
rys. 1 jest normalng i zazwyczaj spotka¢ ja
mozna w przypadku szybkiego stygniecia

Rys. 2. Mikrostruktura strefy przejsciowej.
odlewu od temperatury zalewania. Nie trud-
no dostrzec, ze wydzielajacy sie ferryt zo-
stat zatrzymany w krystalograficznych, ptasz-
czyznach. Na rys. 2, przedstawiajacym stre-
fe przejsciowa, struktura sktada sie z perli-
tu i sorbitu wraz ze szczatkowym ferrytem.
Na rys> 3 jest przedstawiona krawedz utwar-
dzona. Na skutek krytycznego skiadu che-
micznego punkt przemiany Ar, zostat tak ob-
nizony, ze catkowity austenit zostat zamie-
niony na martenzyt. Giebokos$¢ utwardzania
odpowiada w przyblizeniu igleboikosci nagrza-
nia do temperatury powyzej przemiany As.
Czas jaustenityzowamia jest zazwyczaj bar-1
dzo krotki, poniewaz ogrzewanie palnikiem
acetylenowo - tlenowym jest bardzo in-
tensywne.

Uwazam za stosowne podkresli¢ jeszcze
jedng ceche tej stali — gtebokos$¢ utwardza-
nia jej jest stosunkowo, .duza.

Te wiasnos$¢ nalezy takze przypisa¢ obni-
zeniu temperatury przemiany alotropowej.
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TABLICA IV

Hartowanie w wodzie Hartowanie w powietrzu

Giebo 0SC  Twardosé Gigbokos¢  Twardosc

hartowana hartowana

W ca ach Rockweila w calach Rockwella
0.006 61 - 61 0.005 55 — 56
0.021 62 — 62,5 0.016 54 - 54
0.031 63 — 63 0.029 49 -4 9
0.041 61 — 62 0039 45 — 45
0.050 61 — 62 0.050 42 - 43
0.059 60 — 60.25 0.060 41 — 40,5
0.076 47 — 49,5 0079 33 - 325
0.089 30 —325 0.089 28 - 28
Rdzen 28 Rdzen 28

W tabeli IV podano zestawienie poréwnaw-
cze twardosci otrzymanych na préobkach har-
towanych w wodzie i w powietrzu.

Préba byta przeprowadzona na prébkach
pobranycbh z tego samego wytopu.

Rys. 3. Mikrostruktura powierzchni.

4. Rozktad twardosci na precie zahartowanym
i zmiekczonym.

Rys.
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Szybkos$¢ posuwu palnika w przypadku
hartowania na powietrzu byta 7 cali na mi-
nuta.

Rys. 5. Zastosowanie odlewu ze stali E4 do- produkcji
dachu nadwozia samochodowego.

Nalezy podkresli¢c réwniez, ze gtebokos¢
oraz rownomierno$¢ utwardzania sg istotne
z punktu widzenia produkcji. Jezeli, naprzy-
ktad, utwardzono za, gteboko wzglednie nie-
réwnomiernie, pekniecia przedmiotu ma sku-
tek rozszerzania sie i nierbwnomiernego
skurczu sg zwykiym zjawiskiem. Na doda-
tek powstajg napiecia li tylko natury struk-
turalnej w zasiegu hartowania. Gilebokos¢
warstwy martenzytyczniej w praktyce jest
regulowana potrzebami technologicznemu

Zastosowanie tej stali w krdtkim czasie
obejmuje coraz to nowe dziedziny przemy-
stu przetwdrczego. Nie od rzeczy bedzie je-
§li przytocze, ze obecnie stosuje sie je do
lanych matryc oraz narzedzi. Stal ta poza tym
fatwo .sie spawa. W stanie wyzarzenia
twardo$¢ wynosi okoto 230 — 240 stopni
Brimella i oczywista jest tatwo obrabialna
przy 'tej twardosci.

Matryca moze by¢ tatwo zamontowana
w tym stanie w prasie, a potym miejsca ma-
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jace by¢ utwardzone sg nagrzane zwyklym
palnikiem acetylenowe - tlenowym.

Zabieg taki zoszczedza oczywista ogromng
ilo§¢ godzin robocizny i zmniejsza zuzycie
narzedzi.

Rys. 6. Zastosowanie odlewu ze stali E4 do produkcji
drzwi samochodowych.

W przypadku pewnych poprawek zwykle
przeprowadza sie It zw. zabieg zmiekczania
przez nagrzewanie czesSci do temperatury
okoto 1500 F (takze a pomocg palnika ace-
tylenowo - tlenowego).

Na precie zahartowanym w powyzszy spo-
séb i ztamanym nietrudno zauwazy¢ rozktad
twardosci, (rys. 4).

Zastosowanie tej stali najlepiej mozna zilu-
strowa¢ na rysunkach 5 i 6.

Zawdzieczajagc tej stali zakres odlewnic-
twa staliwnego znacznie sie rozszerzyt, obej-
mujgc nowe dziedziny.

Naktadem Instytutu Wydaumiczego SIMP ukazala sie ksigzka:

Prof. dr inz. Wactaw Moszynski

-PASOWANIA W BUDOWIE MASZYN NA TLE MIE-

DZYNARODOWEGO UK{ADU TOLERANCYJ SREDNIC”.

Stron 128, tablic XXIX, rysunkéw 138. Cena zt 440.—. Cena ulgoina dla cztonkom SIMP oraz

dla miodziezy szkolnej przy zgtoszeniach zbioromych zt 400.—.

Ksigzka ta, bedgca drugim,
ra p. t

gadnieniem pasowan na tle Miedzynarodowego Ukfadu Tolerancyj Srednic.

poprawionym i rozszerzonym wydaniem pracy tegoz Auto-

~Pasowania w przemysle* z roku 1929, ma na celu zaznajomienie czytelnikow z za-

Poza tym zawiera

ona szereg wskazéwek zwigzanych z wprowadzeniem uktadu pasowan do praktyki konstrukcyjne;j.
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Przeglad pism technicznych odlewniczych

DOROCZNY KONGRES
FRANCUSKICH ODLEWNIKOW W R. 1947

Ogé6lne wiadomosci o przebiegu Kongresu podamy
na podisltawie informacji opublikowanych w jpras'e
odlewniczej angielskiej, czechostowackiej i fran-
cuskiej, a nastepnie zreferujemy w skrécie niektére
z referatéw iwygicszonych na tym Zjezdzie, na pod-

stawie nadestanych nam odb'tek na powielaczu
a wiec baz ilustracji.
Kongres, ktéry odbywat sie w dn. 13 = 16 paz-

dziernika r. ub. zgromadzit przeszto 400 oséb, wsréd
ktéorych byto ponad 50 przedstawicieli z zagranicy,
reprezentujacych siedem narodéw. Niestety polscy
odlewnicy nie byli obecni w Paryzu.

Zjazd otwarty ,byt przez prof. P. Bastien, prezesa
Association Technique de Penderie, za$ pierwsze
posiedzenie pcswiecone bylo sprawie mechanizacji
pracy i modernizacji wyposazenia w odlewni. ,Cztery
referaty, poswiecone temu tematowi, opracowane
byly przez personel techniczny ,Centre Technique*
w Paryzu, ktérego cele i zadania pokrywajg sie
z zadaniami naszego Instytutu Badawczego Odlew-i
riTctwa. Przedstawiciele urzedéw panstwowych Wraz
z inzynierami ,Centre Technique“ odbyli kilka:
dtuzszych podnézy do USA., Wielkiej Brytanii i sze-f
x-egu uprzemystowionych krajéw, aby zebraé¢ naj-.
bardziej aktualny materiat z ostatniego okresu
i przedstawi¢ go do wiadomosci odlewnikéw fran-
cuskich.

Ogromny brak kwalifikowanych fachowcow,
a szczeg6lnie formierzy, powoduje dazenie do jaknaj-
dalszej mechanizacji, nawet w odlewniach o charak-
terze produkcji jednostkowej i ma odcinkach wy-

magajacych badz wiadomosci fachowych, badz, tez
ucigzliwych pod wzgledem zdrowotnym — naprz.
wybijanie i oczyszczanie odlewéw i t. d. Jeden

z referatéw tej grupy, streszczony bedzie nizej,
resdta podana zostanie w nastepnym numerze, po
nadejsciu brakujgcych obecnie ilustracji.

Na posiedzeniu
dniu Kongresu wieksze

popotudniowym, w pierwszym
zainteresowanie wywotaty
dwa referaty — 1) ,o0 piasku <chemicznie
preparowanym?*“ i 2 ,0 poréwnaw-
czym badaniu [materiatéw uzywanych
na wyktadzine piecéw odlewniczych®.

Referat dr A. B. Everest —aoficjalny referat In-
stytutu Odlewnikéw Brytyjskich, ilustrowany spe-,
cjalnym filmem i omawiajacy probe zeliwa na udar-
no$¢, zapoczatkowal prace w drugim dniu Kongresu.
Drugi referat w tej grupie omawiajgcej .badania
wytrzymatosci zeliwa przedstawita delegacja szwaj-
carska, omawiajgc warunki ulepszenia Zeliwa.
W dyskusji ktéra sie wywigzata w wyniku tych re-
feratow duzo mdéwiono na temat czy badania nalezy
prowadzi¢ na prébaph osobno lanych czy tez na wy-
cietych z odlewu. Francuzi nie porzucili jeszcze
swoich zamiaréw postugiwania sie matymi prébkami.'
Wycietymi z odlewu i badanymi na S$cinanie, lecz,

poniewaz, nie znajdujg zadnego poparcia ze gtronyi
innych krajéw dla swojej idei, ustepujg i zgadzaja
sig ,,moéwi¢ tym samym jezykiem® co i inne narody
t. j. przechodzg stopiowo do prébek osobno lanych:

Z 'Ostatniej serii referatébw na tematy ogélne po-;
dajemy dalej w streszczeniu prace P. Bastiena,
G. Joly.ego i L. F. Girardet‘a.

1. J. RIGAUT.
MECHANIZACJA WYBIJANIA ODLEWOW

Konieczno$¢ mechanizacji pracy na odcinku
wytwarzania odlewdw spowodowana jjest trudnoscia
znalezienia robotnikéw chetnych do tej pracy.

Autor rozpatruje kolejno sposoby niszczenia fermy,
t. j. wybijania odlewu, organizacji pracy w tym
dziale odlewni i na koniec, podniesienia zdrowotnosci
pracy.

Przy wybijaniu odlewéw podnosi autor wpityw
rodzaju formy na prace jwybijania — wybijanie
z form suchych jest duzo trudniejsze, anizeli z wil-
gotnych; skrzynki formierskie, posiadajace listwy
oraz kraty, trudniejsze sg do opréznienia, na kon'ec
formowanie bezskrzynkowe, pozwala na najwiekszg
wydajnos$é pnzy Wybijaniu odlewu.

Nastepnie rozpatruje autor rézne sposoby i urza-
dzenia do wybijania:

a) reczne wybijanie za pomocg pneumatycznych
narzedzi, w postaci miotéw, kotatek wzgl. diut
i 'tp. i wibratorébw pneumatycznych przy du-
zych formach,

b) drazki drgajagce, napedzane
a niekiedy elektrycznie,

pneumatycznie,

c¢) chwytaki (balanse) zaopatrzone w silne Wibra-
tory, dla skrzynek wigkszych, podnoszonych za
pomocg dzwignic,

d) kraty do' wybijania
szereg rodzajow:

odlewéw; odrézniamy

1 Kraty state; wybijanie jest utatwione przez

stopniowe usuwanie piasku poprzez krate
2. Kraty drgajgce: o napedzie elektrycznym
i penumatycznym, oraz Kkraty poruszane

przez motory elektryczne (mimosrodowo).

Autor zwraca uwage na to, ,ze wymiary krat trze-
ba dostosowa¢ do ciezaru form, zastosowanie ich
narzuca wiec normalizacje skrzynek formierskich
i specjalizacje warsztatow. Wymiary otworu Kkra-
ty sg zalezne od rodzaju uzywanego piasku i przed-
miotéw formowanych. Konstruktorzy budujg obecnie
kraty drgajgce o wymiarach 15x 200 m. Istnieje
na og6t tendencja uzywania urzadzehn z wibratorami
do form mokrych, a krat drgajgcych i o obrocie
mimosrodowym do form suchych i form wiekszych.

W dalszej czeSci referatu autor rozpatruje organi-
zacje pracy wybijania form osobno idla dwéch za-
sadniczych odmian prowadzenia rob6t formierskich:
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A) formowanie reczne
B) formowanie maszynowe.

W wypadkach A moga by¢ nastepujace odmiany:

1 — Wybijanie na miejscu odlewania,

2 — wybijanie na .oczyszczalni,

3 — wybijanie na osobnej przestrzeni
ten cel przeznaczonej.

tylko pa

Odmiany te moga lby¢ zastosowane do wypadku
odlewania form na sucho i na wilgotno. Kazdy
z tych wypadkéw ma swoje osobliwos$ci, ining ko-
lejno$¢ czynnosci i odmienne pompce wizgi, urzadze-
nia techniczne. Przy dokiadnej analizie czynnosci
zastosowac mozemy najwiasciwsze mechanizmy
i uczyni¢ prace najbardziej wydajng i tatwa. Kon-
struktorlzy dajg szereg Zupeinie prostych, lecz bardzo
dogodnych mechanizméw, a ich prawidtowy wybér
jest rzeoza .kierownika odlewni.

W wypadkach A j2i A 3 nalezy réwniez prawidto-
wo rozwigzaé¢ transport skrzynek formierskich z od-
lewami, na miejsce wybijania, transport wybitej ze
skrzynek masy formierskiej do oddziatu przerébki

masy i powrdét skrzynek do miejsc formowania.
Odmiany ,te narzucajg konieczno$¢ umieszczenia wy-
bijalni skrzynek w poblizu oczyszczalni i instalacji
do przerobki masy uzywanej.

Przy formowaniu zmechanizowanym i masowym
odmienne postepgwanie oraz inne urzadzenia i ko-
lejno$¢ postepowania narzuca¢ sie bedg przy

mechanizacji transportu skrzynek formierskich z go-
towym odlewem przy pomocy stotdw rolkowych,
inne znéw <przy catkowitej mechanizacji ruchu
w formliecni przy pomocy transporteréw o ruchu
przymusowym t. j. posiadajacych naped ogdlny
(transportery pitytkowe i t. p.). Autor na przezro-
czach omawiat poszczegélne konstrukcje, ich wady
i zalety.

We Wnioskach .koncowych autor -stwierdza, ze
wybdr wiasciwych Urzadzien pomocniczych na tym
odcinku produkcji, znacznie jg usprawnia, obniza
kaszty i czyni prace w tym dziale odlewni, -do tego
¢zasu najciezszg i najbrudniejsza, bardziej hygie-
rfezng i odpowiadajacg obecnym pojeciom o Kko-
nieczno$ci zapewniania pracownikowi, mozliwie od-
powiednich warunkéw zdrowotnych przy niezbyt
duzym wysitku fizycznym.

Z T. W. CURRY (referat wymienny A. F. AJ.

PIASEK FORMIERSKI CHEMICZNIE
PREPAROWANY

Autor ;postawit sobie za jzadanie ulepszy¢ jakos$é
odlewéw i zmniejszyé koszty ich oczyszczania
i, jakkolwiek piasek formierski preparowany che-
micznie wprowadzat radykalne zmiany w warunkach

fabrykacji mas formierskich ogdlnie uzywanych,
zestal on zastosowany # powodzeniem i roiat dobry
wptyw na wszystkie operacje wykonywane przy

fabrykacji odlewéw z zeliwa szarego.
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Wstepne dosSwiadczenia autora dotyczyty, procesu
otulenia ziarnka piasku kwarcowego chemiczng po-
wloka ochronng. Proces przygotowania piasku che-
micznie wigzanego- opiera si¢ na nowej jzupeinie
koncepcji roli, odgrywanej przez ziarna piasku przy
wykonaniu formy.

Autor ‘zwraca uwage przede wszystkim na to, ze
naweglcng powtle-ke jziarn piasku stosuje sie, azeby
nada¢ mu wiekszg odporno$¢ i lepszg zdolno$¢ for-
mowania. Mozemy dla uproszczenia uwazaé ta
substancje chemiczng za zwykig mieszaning lepka,
zawierajgcg naweglo-ng zywice — prawie czysts,
rozpuszczalnik i wode. Operacje poczatkowe pole-
gaja na otoczeniu zli-arn piasku bardzo- -cienkg wars twg
naweglonej zywicy. Uzyskuje sie to przez zamie-
szanie piasku krzemowego przemytego i wilgotnego
z odpowiednig iloscig produktu cherril-éznego (okoto
400 1 na tone piasku) — w zwyktej mieszarce od-
lewniczej. Nastepnie przepuszcza sie mieszanine
przez suszarke obrotowa, dziatajacg przy tempera-
turze od 149 — 204 C, aby odparowa¢ rozpuszczalnik
i utworzy¢ na ziarnie powloke z zywicy. Piasek,
ktéry wychodzi z suszarki, nie wykazuje anli pla-
stycznos$ci, ani .innych Wtasciwosci potrzebnych do
formowania i podobny jest, po za kolorem, do piasku
kwarcowego-. Powloka ,z naweglonej zywicy jest
ciastem twardym, odpornym, nierozpuszczalnym
w wodzie i W zWyklych rozpuszczalnikach, przy-
legajagcym mocno do zitar.n, w -ten sposéb opiera s'e
ona wptyw-cm termicznym i mechanicznym, -ale staje
sie plastyczna przy zetknigciu ze specjalnym roz-
puszczalnikiem, chemicznym. Ta wtasnie plastycz-
no$¢ jest przyczyng wszystkich dodatnich wtasnosci,
ktére autor stwierdzit w piasku przygotowanym che-
micznie. Piasek otoczony w ten spos6b powloka
chemiczng moze byé wprowadzony do mieszarki
masy formierskiej, gdzie dodaje sie do niego bento-
nitu, makil, -substancji jchemicznej i wody.

Piasek przygotowany chemicznie jest fatwiejszy
do ,uzyci-a od réznych piaskéw syntetycznych uzywa-
nych poprzednio' przez autora. Zwiekszenie plastycz-
nosci pozwala wykonywaé¢ fermy 10 wiekszej i .jedno-
rodrliejszej twardos$ci, przy zmniejszonej iloSci
wstrzgséw .maszyny formierskiej i mniejszym skoku.
Bardziej rownomierne ubijanie pozwala na uzyskanie
lepszej powierzchni formy i utrzymania wszystkich
wymiaréw formy w granicach podanej tolerancji.

W zrost plastyczno$ci piasku jchemicznego preparo-
wanego jest wynikiem szybkosci, z jaka poWioka
z zywicy moze byé uczyniona plastyczng—wystarcza

'20 do 30 minut miedzy wyjsciem masy z mieszarki

i formowaniem, zeby doprowadzi¢ piasek do stanu
najbardziej ‘odpowiedniego. Gdy powtoka zywiczna
staje Sie catkowicie plastyczng, spo6jnos¢ ziarn
zmniejsza -sie i powierzchnia staje sie gtadsza. Pla-
styczno$¢ piasku wzrasta roéwniez, kiedy jest -on
przerabiany diuzej. Piasek preparowany chemicznie
usiuwa -sile ze skrzynek lepiej niz wszystkie inne
masy formierskie. Te wtasnosci jego powoduja, ze
jest on bardziej uniwersalny w uzyciu od innych mas
poprzednio stosowanych przez autora; mozna bowiem
regulowa¢ wiasnosci- masy z piasku preparowanego
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chemiezirii'e dobierajgc rodziaj spoiwa albo dostoso-
wujac ziarnisto$¢ pliasku.

Polepszenie wiasnos$ci masy, jesli chodzi o wybija-
nie, powoduje trzy skptki. |

1. Piasek Wybity ze skrzynek, powracajgcy do
rozdrabniaczy jest znacznie odpowiedniejszy do
utworzenia ncwej mieszaniny.

2. Piasek wybrakowany pochodzi wytgcznie z od-
tamkéw zniszczonych rdzeni), Co mozna uwazaé¢ za
brak normalny, chyba ze sie ma specjalny aparat
do regeneracji piasku.

3. P. NICOLAS.
POROWNANIE WEASNOSCI MAS
/IKRZEMIONKOWYCH

Masa krzemionkowga nazywamy mieszanineg
ogniotrwatg stosowang do utworzenia monolitowej
wyprawy pieca wzgl. kadzli odlewniczych w drodze
ubijania jej wg odpowiedniego wzornika.

W referacie omdéwione sg rezultaty badan nad
kjlkoma produktami znanej firmy niemieckiej, kilko-
ma belgijskimi oraz trzydziestoma francuskimi;
badania te obejmowaly analize wtasnosci fizycznych,
analize chemiczng, pomiar odpornosci na' Wysokie,
temperatury oraz na wyzeranie (erozje).

W badaniach fizycznych zastosowano te same me-
tody co przy badaniu piaskéw formierskich, uzy-
wajagc metod, AFA na oznaczenie zawartosci gliny
i ziarnisto$ci. Dodano tu jeszcze mato znany, a bar-
dzo' cenny pomiar S$cisto$ci (compacité). Zalezy ona
od zawarto$ci glinki, jziarnistosci oraz zwilzenia,
a odnosimy jag do $cistosci kwarcowego piasku. Naj-
wiekszg $cisto$¢ okazaty masy syntetyczne, majace
za podstawe produkt glinokrzemionkowy dosta-
tecznie rozdrobiony z dodatkiem piasku o do$¢ gru-
bym ziarnie..

Wylozenie pieca nie powinno by¢é zbyt mocno
ubite, masa bowiem zachowaé¢ Imusi elastycznos¢.
Spos6b przygotowania masy, ubicie jej i zwilzen'e

wptywajg na jej warto$¢, tak samo’ jak i warunki
suszenia. Masa musi by¢ na tyle mocno ubita, by
uniemozliwiata przenikanie przez nig gazéw oraz
zuzla; oddaje tutaj ustugi wspoéiczynnik Scistosci.
Analiza chemiczna wykazata szkodliwos$¢ topnikéw
oraz weglanéw rozktadajgcych sie pod wpitywem go-
ragca. Wytrzymato$¢ na wysokie temperatury badano
zapomocg stozkéw Segera. Wytrzymato$¢ na erozje
oznaczano w stosunku do zuzla normalnego oraz
w stosunku do wapna. Przypuszcza sie wptyw szko-
dliwy wysokoprocentowy sktadnikéw manganowych
wprowadzonych do pieca. Poréwnujac stopnie
erozji, uznano za bardziej ujemng erozje potaczong
z roztopieniem i utworzeniem mocno ptynnego
szkliwa niz erozje, powstajace przez nasigkanie.
'‘Prébka masy niemieckiej dla piecy obrotowych
okazata sie w praktyce identyczng z probka prze-
znaczong dla kadzi /suréwkowej. Biorgce ja za pod-
stawe mozemy wyprowadzi¢ z niej inne, przez do-
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datek pliasku o $cisle okre$lonym ziarnie i glinki
ogniotrwatej, j Y

Belgijskie probki nie wykazaty szczegélnie cha-
rakterystycznych wtasnosci.
Badane masy francuskie posiadaty zawarto$é

gliny 2 — 70%, ‘'ziarno odpowiadato wspdtczynnikowi
AFA od 43 — 255, préba przesiewania wykazata
pewng ilcé¢é mas syntetycznych. Scisto$¢ zmienia sie
od 19 — 43, a masy syntetyczne posiadajg wspot-
czynnik zblizony do mas niemieckich. Okoto 50%
badanych probek wykazato (duzg odporno$¢ na wy-
sokie temperatury, do 1660 C i powyzej, wykonano
wykres zaleznos$ci jej od zawarto$ci krzemu, — za-
nieczyszczenia maja réwniez wptyw powazny. Opér
stawiany erozji okazat sig, jak nalezato sie spodzie-
waé, odwrotnie proporcjonalny do wspdiczynnika
Scistosci. 1lo$¢ tlenku glinu warunkuje zachowanie
sie .masy w piecu; p:nizej 5% otrzymujemy zbyt
matg spoisto$¢ po wyprazeniu.

Wyniki badan okazaty sie zadawalajgce, wyréz-
nito sie zaletami pie¢ Z badanych mas. jJedna z nich
jesit syntetyczna, a p:niewaz masy naturalne rzadko
kidiy taczg pozadane zalety, jna ,tej to drodze jialezy
szukac jpostepu.

Dla zeliwiaka, ~zawarto$¢ jtlenku jglinu= 7 — 9%
(t. j. gliny 25%), wspdtczynnik ‘ziarnistosci AFA=;60
Z 30% ziarn powyzej ¢,68 mim. i (

Dla konwertora, przy tej samej ziarnistos$ci, tlenku
glinu = 4 — &% (gliny 20%). ,

Dla piecy obrotowych nalezato by stosowaé drob-
niejsze ziarno, o' wspoéiczynniku AFA wielkosci
ziaren rzedu 90, bez wiekszych czastek o zawartosci
tlenku glinu réwniez 7— 9%.

Kwarcyty nalezatoby uzywaé¢ w postaci trydymitu,
jako odmiany statej w wyzszej temperaturze.

P P. BASTIEN | S. DAESCHER.
BADANIE KOROZJI ZELIWA PRZEZ CIEKLE
ALUMINIUM | LEKKIE STOPY ALUMINIOWE
(STLUMINY) J

Na zyczenie ,,Centra Technique de Fonderie*“ wy-
konano badania nad korozjg tygli zeliwnych uzy-
wanych do stepéw aluminium, ktérych wielkie za-
lety w poréwnaniu :z tyglami grafitowymi sga nie-
watpliwe, ale ktérych rozpuszczalno$¢ pod wpitywem
ciektego aluminium jbudzi pewne zastrzezenia.

Stwierdzono ze 1) zwiekszenia zawartosci wegla
w zeliwie, ;2) zabezpieczenie powierzchni wewnetrz-
nej tygla odpowiednimi substancjami mmeralnymi,

oraz |3) stan powierzchni np. utlenienia jej, — obni-
zajg korozje.
Badania przeprowadzono dla dwéch gatunkéw

zeliwa szarego j(C = 3,3 — 3,5, Si 2,1 > 2,5; zeliwa
ciggTiwego (C + 2,1; Si — 1,8%) i czterech gatunkdw
specjalnych z Zawarto$ciag chrdmu 6 i ,32% oraz mo-
libdenu 1 — 2%; w celu poréwnania' 'badano réwniez
stal miekka (C |= '0,08%}. Ze stopow aluminium wy-
brano najczystsze aluminium 99,995% Al, Silumin
(Alpax) Si i= 11,57%, oraz drugi stop- o zawartosci
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krzemu 15.92%; temperatura doswiadczen wynosita
800 i 850 C, a ‘czas trwania préby 1 i 8 godzin. Prébki
wykonane w postaci réwnotegioscianéw 30x 15x 12
mm o (dwéch powieirzchniach pozostawionych w sta-
nie surowym umieszczono w kapieli metalicznej,
w statej jtemperaturze.

Wielko$¢ korozji mierzono a) przez pomiar straty
na wadze probki, b) przez oznaczenie ilosci zelaza
rozpuszczonego w ptynnym stc.pie. Metode che-
nsiczng steisowa¢ mozna tam, (gdzie straty wagi sa
réwnego rzedu co' zmiany zawarto$ci zelaza; metode
pierwsza uwaza¢ mozna za pewniejsza. , i

Wyniki wykazujg ze: 1) za wyjagtkiem zeliwa cig-
gliwego korozja zwieksza sie w siluminie i wysoko
krzemowych ~topach, w poréwnaniu doi czystego
aluminium,, 2) najwiekszej korozji ulegajg stal
miekka walcowana i zeliwo z zawarto$cia 32%
chromu, 3) w aluminium najbardziej odporne jest
zwyczajne szare zeliwo, 2 dodatek 1 — 2°0 ,molyb-
denu oraz 6% chromu nie .zwiekszajg odpornosci,
w siluminie natomiast w wysoko-krzemowych stopach
aluminium, zeliwo ciggliwe. |

Badano réwniez mikrostrukture prébek, ktéra daje
pewne ~wyobrazenie o mechanizmie korozji, — pra-
dach dyffuzyjnych od glinu do zelaza i na odwrét, —
otworzeniu sie warstwy stopéw posrednich wokot

prébki, i— p roztworach statych zelaza i glinu, bo-
gatszych (w zelazo Ilub glin, — oraz o "krysztatach
AlgFe pierwotnych lub w postaci eutektyki, zna-

lezionych w .stepach aluminium. Stwierdzono takze
ubytek perlitu, szczeg6lnie W stali miekkiej co przy-
pisuje sie rozpuszczaniu sie glinu w zelazie przez
dyfuzje, ktéra usuwa mcZnp$¢ tworzenia isie perlitu
(obszaru gama).

Szybkos$¢ koirozji lzdaje sie by¢ $cisle Zwigzana
z grubosciag warstwy o statym skiadzie, tworzacej
sie ma prébce w ciggu doswiadczenia przez kontakt
z roztworem (Fe-Al); im jest cieisza tym wieksza
jest korozja. ,

5 G. JOLY.

PIECE DO WYZARZANIA ZELIWA CIAGLIWEGO

Na ‘wstepie stwierdza autor, ze zaréwno, w wy-
padku fabrykacji zeliwa o rdzeniu biatym, czy tez
0 rdzeniu czarnym, kruche 4 nienadajgoe sie do
obrébki mechanicznej odlewy z zeliwa biatego po-
winny by¢ poddane odpowiedniej obrébce cieplnej
1w strukturze swojej zmienione na tatwe do obroébki,
mogace podlegaé znacznej (deformacji bez peknieé.

Nastepnie podany jest krotki przeglad
termicznych stosowanych przy tym zabiegu.

cyklow

W wypadku zeliwa ciggliwego- o rdzeniu biatym
ciggliwo$¢ otrzymuje sie przez odweglanie powierzch-
niowe, otrzymywane w metodzie klasycznej przez
umieszczenie odlewéw wraz z mieszaning utleniajaca
w skrzynkach do wyzarzania (72—80 godzin nagrze-
wania w temperaturze 900 — 1000 C z nastepnym stu-
dzeniem do 650 C z szybkos$cig 5— 10° na godzineg),
a w metodzie Robietta przez zastosowanie miesza-

(
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niny gazéw CO/CO- i HsH20 w temperaturze
1050 C i czasie nagrzewania do, 24 godzin; ogdlny

czas przebiegu wg. Robietta nie przekracza 60 go-
dzin, obejmujac wstepne nagrzewanie, wtasciwy
przebieg termiczny i stygniecie.

Cykle termiczne dla zeliwa ciggliwego o rdzeniu
czarnym sg funkcjag sktadu, temperatury wyzarzania,
zawartosci chromu, st:sunku manganu do zawar-
tosci siarki, przegrzania metalu przed odlewaniem,
atmosfery pieca, szybkosci stygniecia po odlaniu, po- .
chodzenia materiatéw wyjsciowych i tp.

Jedli warunki produkcji nie odbiegajg od normal-
nych mozna przyjaé nastepujace maksymalne czasy
wyzarzania:

Pieruszy poziom Drugi poziom

Cog°6

Temp  tzas/godz.  Temp.  Czas/go z
2,20 14- 16 940° 8 745° 20
2,40 12— 14 940’ 10 735° 25
2,60 1,0—12 940° 12 730° 30
2,80 0,8 —10 940° 14 725° 40
Drugi okres grafityzacji moze by¢ prowadzony

réwniez przy jednolitej temperaturze 720 C. Czas
przebiegu w tym wypadku mozna kontrolowaé¢ wg

tabeli nastepujacej.
Czas zabiegu
Cog% SI* godz. g
2,20 14 —16 30
2,40 12— 14 35
2,60 10- 12 40
2,80 08 —10 50

Poziomy te moga by¢ zastapione przez staly po-
wolny spadek temperatury, ktéry przyjmujemy w wy-
padkach podanych odpowiednia':

2,0° na godzine
15° ,, ”
100, ¢
1,0°

w zalozeniu studzenia odlewéw od temperatury 760
do 690 C.

Gdy osiggnieto temperature ponizej 670 C wskaza-
nym jest prowadzi¢ ostudzenie mozliwie szybko,
jakkolwiek nie jest wskazane wytadowywac¢ odlewy
ze skrzynek przed ich kompletnym ostygnieciem.

W drugiej czesci referatu autor opisuje rézne kon-
strukcje piecéow z punktu widzenia ich mozliwosci
ekonomicznego realizowania powyzej opisanych
cykléw termicznych.

Po kroétkim opisie pieca ardenskiego (ardennais),
ktérego zastosowanie coraz to zmniejsza sie z po-
wodu nieekonomicznego jego dziatania, autor roz-
patruje kolejno: 1) piece opalane pytem weglowym—
w ktérych réwniez trudno, jak i w konstrukcji po-
przedniej zrealizowaé¢ racjonalnie teoretyczny cykl
wyzarzania, wykazujg one zmniejszony wydatek
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paliwa w pordwnaniu do pieca ardenskiego, —
a mianowicie ck. 0,8 kG na kG odlewu o rdzeniu
biatym i 04 — 0,5 kG przy odlewach o rdzeniu
czarnym, wtedy, gdy piec ardenski odpowiednio kon-
sumuje — 12 kG i 06 — 0,7 kG. Koszty ob-
stugi tych piecéw réwniez sg nizsze, tak samo zre-
szta, jak i koszty konserwacji. 2) piece opalane
weglem o paleniskach zautomatyzownych; — posia-
dajg one te same zalety, jak i piece poprzednie, lecz
nie maja ich wady — nieréwnomiernego rozktadu
temperatur w piecu. Posiadajg one zwykle szereg
otworéw wylotowych, umieszczonych na wzdtuznych
$cianach pieca, regulowanych zastonami, co pozwala
na osiggniecie dostatecznie réwnomiernej tempera-
tury w réznych czesciach pieta. Zuzycie wynosi ok.
0,6 kG dla zeliwa ciagliwego produkowanego metoda
europejska i ok. 045 kG dla metody amerykanskiej
w odniesieniu na — kG gotowego odlewu.

3) piece opalane mazutem dajg jeszcze bardziej
réwnomierng temperature wskutek zastosowana na
$cianach wzdtuznych szeregu palnikéw i tatwego od-
prowadzania spalin. Cykle termiczne sg skrdcone.
Zuzycie paliwa odpowiednio do warunkéw poprzed-
nio przyjetych 05 i 0,3 kG.

4) piece elektryczne rzadko' sg uzywane we Fran-
cji do tego celu ze wzgledu na wysoki koszt energii
elektrycznej i tylko w wypadku matej zawartosci
wegla i duzej krzemu w odlewie. Konstrukcyjnie
odrézniamy trzy rodzaje piecow: kloszowe, pionowa

KRONIKA ODLEWNICZA

WAZNIEJSZE OSIAGNIECIA TECHNICZNE
W ODLEWNIACH KRAKOWSKIEGO

ZJEDNOCZENIA ODLEWNICZEGO W R. 1947

W r. ub. zapoczatkowano”™ w odlewniach Zjednocze-
nia Krakowskiego systematyczne usprawnienie pro-
dukqgji odlewéw i podnoszenie jakosci wyrobow.
Najciekawsze osiagniecia wymienimy nizej:

1) w odlewni zeliwa w Nowej Soli n/Odrg, wyko-

nujacej na eksport tubingi dla kolei podziemnych,
wprowadzono na szerokg skale stosowanie masy
formierskiej cementowej. Pozwolito to na szybkie

rozwinigcie produkcji bez konieczno$ci doinstalowy-
wania nowych suszarni i suwnic i podnosi¢ wydaj-
no$¢ przypadajaca na jedng rcboCzo-godzineg;

2) w odlewniach zeliwa ciagliwego prowadzono
szereg badan w kierunku zastgpienia plecow marte-
nowskich zeliwiakami przy topieniu metalu, majac
na uwadze przygotowanie sie do produkcji tgcznikéw®
sposobem ciggtym, t. j. na tasSmie. Osiggniete pozy-;
tywne wyniki zaréwno pod wzgledem jakosci, obni:
zenig wydatku paliwa na jednostke produktu oraz
utatwienia operacji wykanczania odlewéw bez uzycia
specjalnych tarcz szlifierskich. ;

3) w odlewniach
specjalizacji,

armatur
co pozwolito na

ustalono programy
znaczne zwiekszenie
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z podnos$nikami i tunelowe. Te ostatnie mogg by¢
najbardziej polecane ze wzgledu na mozliwo$¢ wzgl.
tatwego kontrolowania charakteru atmosfery pieca.
Teoretyczny cykl termiczny najlepiej moze byé zre-
alizowany w tych piecach.

5) piece o rurach promieniujagcych — zastepuja-
cych oporniki piecow elektrycznych. Stalowe rury
ognioodporne umieszczone wzdtuz $cianek diuzszych
pieca ogrzewane sg od wewngatrz spalajgcym sie
w nich gazem. Do tego celu w USA najchetniej sto-
sujg gaz ziemny. Mozna stosowaé réwniez gaz gene-
ratorowy zamiast ziemnego, lecz intensywno$¢ pro-
cesu bedzie nizsza,

Konncowe Whnioski referenta sg nastepujace:

Do celéw wyzarzania nadajg sie najlepiej piece
opisane pod 2), 3) i 4 Pierwsze dwa rodzaje w celu
sprawnego ich dziatania powinny posiada¢ ruchome
dolne czesci (wysuwane, ewent, na kotach), azeby
przy fabrykacji zeliwa czarnordzeniowego mie¢ moz-
no$¢ realizacji mozliwie szybkiego stygniecia poni-
zej 670 C.

Piece elektryczne, ekonomiczne
wysokiego kosztu pradu,

pomimo nawet
poniewaz pozwalajg unik-

na¢ kosztownych garnkéw do wyzarzania oraz
sortowania odlewéw po zakonczanym cyklu ter-
micznym.

W kazdym wypadku nalezy kontrolowaé¢ bieg

pieca dobrym pirometrem,
wyréb wysokiej jakosci.

jesli sie chce otrzymac

jednolitych serii w poszczeg6lnych odlewniach z przy-

gotowaniem sie do zmechanizowanej produkcji,;
W szczeg6lnosci odlewnia d. Kraupe w Sosnowcu
rozpoczeta produkcje armatury parowej na pare

przegrzang do 40 atm. Odlewnia SAM w Katowicach
rozpoczeta produkcje zasuw zeliwnych do S$rednicy
1400 mm, a w odlewni R. Schmidt w Bielsku opra-
cowano i uruchomiono ma duzg skale produkcje
armatury parowozowej;

4) znaczng uwage zwrécono na podniesienie po-
ziomu kontrolnych laboratoriéw przy odlewniach:
w szeregu odlewni je uruchomiono od nowa, w in-

nych poszerzono zakres ich mozliwosci i przysto-
sowano do warunkéw produkcji. Przystgpiono do
zorganizowania w wiekszych zaktadach odlewni-

czych regularnego badania materiatow formierskich.

5) prowadzono w odlewniach szereg prac doswiad-
czalnych .zwigzanych z ruchem, wciggajagc do tego
absolwentéw wyzszych uczelni. Zakres tych prac
obejmowat szeroki wachlarz zagadnien, a w nie-
ktorych wypadkach wyniki otrzymane mogly by¢
natychmiast z korzyscig zastosowane w produkcji.

O szeregu innych osiggnie¢ wzgl. poczynionych
przygotowaniach do opracowania szerszych zagad-
nien podamy w nastepnych ,Kronikach®.
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