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NARZEDZIARNIE WARSZTATOWE."

Napisal Edward Tadeusz Geisler, inz.-techn.

Dobrze urzadzona narzedziarnia jest podstawa do-
kladnej i taniej produkeyi. Braku takiej narzedziarni, a co
za tem idzie—braku dokladnych, dobrych i porzadnie utrzy-
manych narzedzi nie mozna zastapi¢ ani przez obrabiarki
najwyzszego nawet gatunku, ani przez pracownikéw bardzo
uzdolnionych, i czesto sig zdarza, ze ogromne naklady na
maszyny ida na marne li tylko z tego powodu, %e nie zwrd-
cono uwagi odpowiedniej na narzedzia, ktéremi te maszyny
sig posluguja. Wyroby otrzymuje sie wtedy i kosztowne
i niedokladne, wymagajace znacznych poprawek recznych,
a, co za tem idzie, ceny wyrobéw osiaga sie zbyt wysokie.
Leez dobry stan narzedzi to jeszcze nie wszystko: rzecza jest
pierwszorzednej wagi, by narzedzia byly przechowywane
w najwickszym ladzie i porzadku. Czesto spotkaé mozna
warsztaty, w ktérych narzedzie, po skonczonej pracy, zostaje
rzucone, gdzie sig nadarzy. Gdy narzedzie jest potrzebne
powtdrnie, na odszukanie jego potrzeba straci¢ wiecej czasu,
niz na wykonanie samej roboty, a juz samo przez sig rozu-
mie sig, ze byle gdzie rzucony przedmiot predko niszezy sieg
i psuje.

A zatem, w dobrze urzadzonych fabrykach trzeba, by:

1) wszystkie narzedzia i przyrzady, uzywane do ro-
boty, byly w stanie zupelnej dokladnosei;

2) wszystkie narzedzia i przyrzady pomoenicze, po-
trzebne pracownikowi do wykonania jego roboty, byly prze-
chowywane porzadnie w miejseu sciéle okreslonem, by nie
traci¢ drogiego czasu na nieprodukeyjne poszukiwania.

Te dwa zadania powinna wypelniaé narzedziarnia.

Stosownie do wymienionych dwdch zadan narzedziarni
rozpada sie ona na dwa oddzialy:

1) oddzial, w ktérym przechowuja si¢ narzedzia
i przyrzady pomocnicze, £

2) oddzial, w ktérym te narzedzia i przyrzady sa
doprowadzane do porzadku, lub wykonywane nowe.

Przejrzymy te dwa oddzialy po kolei.

Wiasciwy sklad narzedzi i przyrzadéw pomocniczych
we wspélezeénie zorganizowanych fabrykach rdzni sie znacz-
nie od dawnych izb narzedziowych.

Dawna izba narzedziowa—Dbylo to miejsce przechowa-
nia wiertel, gwintownikéw, rozwiertnikéw, kalibréw i kilku
lub kilkunastu innych narzedzi. Dzisiejsze izby narzedziowe
sg, skladem wszystkiego, co tylko robotnikowi jest potrzebne
do wykonania i ulatwienia zadanej pracy; a wige, miedzy
innemi, przechowuja sig tam trzpienie tokarskie, §ruby do
zamocowywania przedmiotéw na obrabiarkach, przytrzymki
(kluby), nawet klocki do podkladania pod przytrzymkii t. p.
przedmioty, ktére albo byly uwazane jako dodatki do kazdej
obrabiarki, albo tez zdobycie ktérych bylo pozostawiane
inicyatywie robotnika. Wobec takiego systemu kazdy ro-
botnik mial obok swojej obrabiarki cale sklady w szafkach,
skrzynkach, lub wprost pod maszyna wszelkiego rodzaju
rupieci, obeinkdéw, plytek, §rub, nakretek, walkéw it. p.
przedmiotéw, ktére latami zajmowaly miejsce i przeszka-
dzaly w ruchach, ale ktére ,kiedys* przydaé sie mogly. To
ykiedy$§“ bylo bardzo rzadkie, gdyz najczedciej brakowalo
tego wlaénie, co bylo potrzebne, i robotnik godzinami trwo-

) Odezyt wygloszony na posiedzenin  Kola Mechanikéw
d. 4 lutego r. h.

nil czas swdj i obrabiarki, oraz swoich towarzyszéw, rozko-
pujac ich sklady i szukajac u nich owej rzeczy potrzebnej

Narzedziarnie dzisiejsze, wzorowo prowadzone, otrzy-
muja, spisy narzedzi i wszelkich przedmiotéw, jakie sa po-
trzebne do wykonania danej pracy, a wige opricz wyszeze-
g6lnienia rydel (nozy), dokladnie przyrzadzonych i oszlifo-
wanych tak, zeby wykonywaly maximum pracy, przy

T i

Rys. 1.

stracie jak najmniejsze] sily i czasu, spisy wszelkich §rub do
zamocowania, dlugodei odpowiedniej, z gwintem nacietym
na dlugo$¢ nie wiele wigksza od wysokosei nakretki; przy-
trzymek odpowiedniej dlugosei, grubosei i ksztaltu, z odpo-
wiednio wywierconymi otworamii t. p. Dobér takich narze-
dzi i przedmiotéw pomocniczych otrzymuje robotnik razem
z przedmiotem, ktéry ma obrobié; oczywiscie w takich wa-
runkach straci minimum czasu na zalozenie przedmiotu na
obrabiarke. Jakze inacze] rzecz przedstawiaé sie bedzie,
gdy robotnik zechce zamocowaé przedmiot na -obrabiarce
wobec dawnych sposobdw gospodarki. Dla przykladu zasta-
nowimy sie nad zalozeniem przedmiotu na dlutownicy:
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Przyjrzyjmy sie rysunkowi 1. Z jednej strony ma-
my dob6r zawczasu przygotowanych przedmiotéw pomoc-
niczych, a wige: §ruby z teowym lbem mna dole, latwo
i dokladnie wehodzace w kanal stotu; dlugosé Srub odpo-
wiada sumie dlugosei czgsei zaglegbionyeh w stdl, wigee]
wysokosé przedmiotu, wiecej wysokodé przytrzymki, wigee)

Rys. 2.

wysokoé¢ nakretki z podkladka, przez co unika sig niepo-
trzebnego spedzania nakvetki wddl sruby, Iub tez podkla-
dania calego szeregu podkladek miedzy przytrzymke i na-
kretke. Gwint Sruby jest w cdobrym stanie, dlugos$é nacigcia
réwna sie dlugosei nakretki i podkladki z malym tylko za-
pasem. Kluez jest skalibrowany z nakretka. Klocek
podkladany pod koniec praytrzymki odpowiada wysokosei
przedmiotu. W tyeh warunkach zamocowanie przedmiotu
zajmie nadzwyczaj malo czasu, Z drugiej strony rysunek

Rys. 3.

przedstawia najezesciej u nas praktykowany sposib zamo-
cowywania. Sruby wybrane z calego stosu, przyczem juz
duzo czasu zajelo dobieranie ich 1 prébowanie, czy leb
wehodzi w kanal. Sa one krzywe, o kilka lub kilkanascie
cali za dlugie, gwint maja pokaleczony. Trzeba je przede-
wszystkiem wyprostowaé i opilowaé leb, zeby weszed!
w kanal. Dobiera sig réwniez z gromady przytrzymek takie,
ktére jeszcze najlatwiej daja sig do danego wypadku zasto-
sowaé. Pod korice ich trzeba dawaé podkladki, ale odpo-

wiednio wysokich niema, ustawia sie¢ wiee cale ,konstruk-
eye“, ktére nb. najezeSeiej przewracajs sie przy dociaganiu.
To samo pod nakretki-—trzeba daé caly szereg réznych
obraczek, nakretek o wigkszyeh érednicach, tulejek i t. p.
Nakretka wehodzi ciezko, bo gwint jest pokaleczony, trzeba
od samego poezatku moceno dociagaé kluezem, przyezem
ten ostatni najezedeie] jest za luzny, trzeba zakladaé migdzy
kluez i nakretke podkladki. Jezeli przytem uprzytomnimy
sobie, ile ¢zasu mitrezy sig na dobranie tych wszystkich od-
dzielnyeh kawalkGw, latwo jest zrozumieé, dlaczego zakla-
danie przedmiotu na 6-iu—8-iu srubach frwa nieraz po
kilka godzin, kitdre sa zupelnie nieprodukeyjnie stracone
przez czlowieka i maszyne. Przyczem zauwazyé nalezy, iz
spotykane czasem zdanie, ze ,robotnik pracuje od sztuki,
wszystko jedno zatem ile czasu zaklada przedmiot® jest
z gruntu falszywe choéby tylko dlatego, ze jezeli godzina
pracy czlowieka kosztuje np. 80 kop., to godzina przestoju
obrabiarki, liczac proeent od wylozonego kapitalu i amorty-
zacye, kosztuje czesto 10 razy wiecej!

Zatrzymalidmy sie tak dlugo nad tym prostym, co-
dziennie spotykanym przykladem, zeby dobitniej podkresli¢
oszezednosei, jakie mozna osiagnaé zapomocs racyonalne-
go wrzadzenia narzedziarni. A to, co bylo powiedziane
o przedmiotach pomoceniezyeh do zamocowania roboty na

Rys. 4,

obrabiarce, dotyezy w réwnym stopniu i wszystkich innych
narzedzi.

Po skonezonej robocie wszystkie narzedzia i przed-
mioty pomocnicze powinny wréeié do narzedziarni, gdzie
winny by¢ dokladnie obejrzane, sprawdzone i poprawione
w razie uszkodzen. W prazytoczonym wiec przykladzie, je-
zeli gwint zostal uszkodzony, przepuszeza sig praezen gwin-
townice; klocki popgkane przycina sig do mmiejszego wy-
miarn, natomiast szykuje sie nowe; zgiete przytrzymki
prostuje sie; rydla przeszlifowuje sie i ostrzy; sprawdziany
1 miarki konfroluje si¢ i nastawia—wszystko przed umiesz-
czeniem kazdego przedmiotu na swojem miejseu.

Oczywiscie, ze dzieki rozszerzenin pojecia ,narzedzia®
1 przeniesienin duzej liczby nowych przedmiotéw do narze-
dziarni—zostala ona znacznie powigkszona w poréwnaniu
do dawnych, co musialo pociagnaé za soba zupelna reforme
w jej urzadzeniu i w sposobach zapisywania i przechowywa-
nia narzedzi. Niektdre fabryki, posiadajace bardzo znaczna
liczbg navzedzi, wprowadzily rézne mmemoniczne sposoby
ich oznaczania dla ulatwienia oryentacyi w wyszukiwaniu
dal}ego przedmiotu. Dosy¢ prosty jest sposéb hast:t;pujzycy,
ktéry wyjasnimy na praykladzie. Dajmy na to, narzedzie
nosi znak: ,2—18—A—15%, co oznaezaé bedzie: liczba pierw-
sza—,2“—oddzial narzedziarni; druga ,18¢, numer szafy
(czyli rzedu pionowego polek); litera ,A“ oznacza rzad po-
ziomy (w danym wypadku np. I-y od géry)i wreszeie ostat-
nia liezba ,15¢ numer wlasny narzedzia w danym przedziale
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czy szuiladzie. O ile liczba za litera bedzie opuszezona,
oznacza to, ze caly przedzial zajmuje to jedno narzedzie.

Nie zatrzymujac sie jednak nad ta sprawa (por. inny
przyklad w N 10, tom 92, str. 497 ,The Iron Age“), przej-
dziemy do opisu urzadzenia wspélezesnej narzedziarni.

Narzedziarnia powinna byé $cisle oddzielona od reszty
warsztatéw tak, by nikt niepowolany nie mial moznogei
wstepu do narzedziarni. Przegrody robig albo pelne, albo z sia-
tek drucianych; przegrody te sa zaopatrzone w okienka, przez
ktére wydaje sie narzedzia i przyjmuje sie je z powrotem.

Do przechowywania narzedzi urzadzane sa pélki—
przyczem bywaja one w rozmaity sposéb wykonywane.
Rysunki 2, 8 i 4 przedstawiaja pdlki proste, skladajace sie
z szeregGw skrzynek wielko§ei normalnej, ktére to skrzynki
sa dzielone przegrédkami na oddzialy drobniejsze, stano-
wiace szutladki, pudelka it. p. o ksztaltach i wymiarach
odpowiednich do przechowania danego narzedzia. Pélki sa,
wykonane z drzewa w dobrym gatunku, heblowanego ze
wszystkich stron, o zasadniczych wewngtrznych wymiarach
skrzynek zwykle okolo 600 mm X 600 mm na 425 mm gle-
bokodei. Skrzynki te sa nastepnie dzielone na oddzialy,
o wymiarach, jak pokazuje tablica:

Normalne wymiary skrzynek w mm.

600 X 600 1 - = —_ -
600 X 300 | 300 ¢ 300 = — —
600 X 200 | 300 3 200 200 X 200 =

600 % 150 | 300 X 150 200 X 150 | 150 X 130 =
600 X 100 | 300 X 100 | 200 100 | 100 X 100

150 X 100

wobec stalej glebokosei okolo 425 mm. Szufladki do wiertel,
rozwiertnikéw i t. p. sa zwykle wymiardw:

600 mm X 150 mm lub 600 mm X 100 mm lub
300 mm X 100 mm, przy glebokodei okolo 425 mm. Dolna
krawedz kazdej skrzynki czy szufladki jest zwykle skosnie
Scigta pod katem 45", a z boku kazdej skrzynki czy szufladki
jest umocowany haczyk do zawieszenia marki robotnika,
zabierajacego narzedzie. Haczyki sa czesto wkrecane od-
wrotnie, niz normalnie, gdyz z takiego haczyka trudniej jest
zrzuei¢ marke przez przypadkowe dotknieeie.

Liezba przedzialéw kazdego wymiaru powinna byé tak
dobrana, zeby wystarczyla na pomieszezenie wszystkich na-
rzedzi. W razie potrzeby rozszerzenia jakiegokolwiek dziatu
kosztem sasiedniego, uskutecznia sie to z latwodeig, bez
wiekszych przerdbek, gdyz pdétki skladajs sie ze skrzynek
normalnych; po usunieciu zatem geian wtérnych po daw-
nych narzedziach dzielimy skrzynki stosowmie do nowej
potrzeby.

W specyalnych wypadkach uzywane sa urzadzenia
dodatkowe, podstawki réznego typu, jak np. na rys. 3-im
dla mikrometréw, albo na 4-ym dla érub do zamocowywa-
nia przedmiotéw na obrabiarkach. Mimochodem mnalezy
zwrécié uwage, ze kazda Sruba jest przechowywana ze swo-
ja nakretka i podkladka.

(C. d. n)

0 wytrzymaIuSni plyty prostokatnej podpartej wzdtuz catego obwodu.

Napisal M. T. Huber.
(Dokoriczenie do str. 208 w N 22 r. b.)

8) Do obliczenia naprezenn uzyjemy jak poprzednio wzordw (4) do (8).

Po wstawienin wartosei {; z réwn. (38)

wypadaja, dla naprezen normalnych i cinajacych poziomyeh w warstwach skrajnych I-szej éwiartki wzory:

h
=g ( P 2
8 mpy Uy — @) 0, — ) (1 { (v, —¥) ] 1 [ (, — ) }1
= = 248 Sl TR P o R L) S ol ARy VR e ST LA
Bk g Hi Uy Ug Uy Uy | Uy 20— v, +mu1 = U, |
l==:|:.2__ +_:3_ Efh (wy,—2)v,—y) [ 1 [43)'_ ¥ __(Ulﬁy)zll_l_i [40;-—— W __(Hrl"_‘l_")z)
SRy Uy Uy 0y V5 MO, 1 v, m ! m (428),
=+ 20
The 1o afn & ] [ —ai— |
S T Uty U, 0, [4a — U ™ (w, — o) [46 v — B v, — 1y
za$ dla naprezeni §cinajacych pionowych w warstwie $rodkowe;:
=i — 2
S N f,—2) (1 [43, — o, — 3 (o, _y)z] S [_m_, Uy _(_@‘fi__._ci)_]l
16 Uy Uy Vg Vy | 2y : v, vy : U, | (42b)
=0 B o paf B —1) {-1 [ (v ﬁy)ﬂl 1 8 .]l I T
gt e 3L A g — -y, ATl T = == i i el
KT Eh Uy Uy Uy Uy |24y RS0 ¥y T v, [4 ="t 1y =) f

Stad znalezliby§my odpowiednie wzory dla pél (Gwiar-
tek) IT, ITTi [V, zastepujac wielkosei wy, Uy, vy, vy, 2, y wedlug
schematu nastepujacego:

Ty
1)
1)
V)

U Uy Dy Vy T Y
Uy Uy VU Vo—T Y
Uy Uy Vg Vy—T—Y
Uy Uqg Vy Uy €Tr—Y

Nie trudno jednak zauwazyé, ze wszystkie catery grupy
wzoréw dadza, sig sprowadzié do wspdlne] postaci, jezeli za-
miast spélrzednych z, y jako wielkosci algebraicznych wpro-
wadzimy dla kazde] z éwiartek z osobna spélrzedne 2y,

odniesione do bokdw prostokata, jako wielkodci bezwzgledne
okre§lone réwnaniami: ‘
' =u—x, Yy =v,—y dla I éwiartki,
$f='u2+m1 yf:‘ul—y " I " )
=utz yY=v+y , -
'=u—x, Y=v+Yy » IV n 4
a nadto podstawimy w, = u, U,=2a—u, v;=v, V,=2b—w,
przyczem u i v uwazaé bedziemy takze za wielkosei bez-
wzgledne.
A zatem dla punktu oddalonego o ' lub ¢' od bokéw
20 i 2a, schodzacych sig w obranym rogu, beda naprezenia
wywolane cigzarem skupionym P w miejscu oddalonem o
lub v od tychze samych bokéw okreslaé wzory przyblizone:
3
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8 EfhdY  f e L[. i :e]
Gy =— ~I= _Z_IT “2 'Uz (2{3- == mgb =T ’U) 1(4?) v) v y + m (':I:ﬂl u) (1 T |
i
- . 3 __E_'f ha'y 1 [ - = rzl _ el
h
g Gm___[ ﬂ__mH,# — o) (48),
e i_«f PG —0) @i —1) ‘(4a u) — 32| (40 — v) v — 3y
=0 _ 3 EJ‘ fh'x? m’ - o ,3] [ . o - ’2]
= —1g iy T = =T, ”(4!) v —3YH + |da —wu —x
=0 3 Efuy o _ fa] [ 4 — — '2]l
T T iew et 2a — w) (20 — ) {[WJ Oe—yyh [fa— 10— f

wazne dia ' < uiy =o.

Wypada jeszeze zanwazyé, ze dla w = 0 lub v = 0 daja,
powyzsze wzory wartodci nieoznaczone, coby wskazywalo
na (latwe do przewidzenia) zmniejszenie sie stopnia doklad-
nosci wraz ze zblizaniem sie obciazenia P ku krawedziom
plyty. Jest to zupelnie zrozamiale, gdyz nawet Scisle wzory,
do jakichbyémy doszli przez calkowanie réwnania réznicz-
kowego powierzchni ugiecia, tracilyby swa, wainosé w bez-
posredniej blizkosci sil skupionych, do ktérych nalezy zali-
ezyd 1 reakeye linii podparcia.

Azeby przy pomocy powyzszych wzoréw oznaczyé wy-
traymalosé plyty, czyli obliezy¢ te warto$é obeiazenia P,
przy ktérej powstalyby odksztalcenia © naprezenia niebez-
pieczne, nalezaloby najpierw oznaczyG wyiteienie materyalu
(albo t. zw. napresenie sprowadzone) jako funkeyg obliczo-
nych mnaprezeni i znalezé kraficowe wartodei te] funkeyi.
W obecnym stanic nauki o wytrzymalosei da sig wytezenie
materyalu okresli¢ doé¢ dokladnie tylko dla metali ciagli-
wych. Jest niem (jak wynika z lieznych badaii do§wiadezal-
nych) krancowa wartos$é naprezenia scinajgceego (a nie wy-
dluzenia jednostkowego jak uecza prawie wszystkie podrecz-
niki), albo w przyblizeniu wladciwa prace odksztalcenia
postaciowego®). U materyaléw kruchych, jak zelazo lane,
beton i t. p. jest, biorac Scisle, wytezenie nieznang, a moze
nie dajacy sig oznaczy¢ funkeya naprezen skladowych w roz-
patrywanym punkecie. W praktycznem zastosowaniu mozna
sig przeto zadowolié najprostsza, hipoteza, a otrzymane wzo-
ry poprawi¢ ewentualnie wspdlezynnikiem doswiadezalnym.

W naszym przypadku nie ulega na szczeScie watpli-
wosdci, iz miejsc niebezpiecznych szukaé trzeba w warstwach
skrajnych i w warstwie Srodkowej plyty; dlatego tez obli-
czyliSmy naprezenia tylko w tych warstwach. Stan na-
piecia jest tutaj dwuwymiarowy, wobec ezego mozemy przy-
jaé bez wzgledu na materyal najwigksze naprezenie $einajace
jako dosé pewna miare wytezenia, albowiem niebezpieczna
warto$¢é naprezenia §cinajacego da sie oznaczy¢ doswiadezal-
nie przez skrgcanie pretéw okraglych.

W warstwie srodkowej osiagaja naprezenia $cinajace t,,
1, wartosci kraficowe t widoeznie na brzegach plyty, t. j.
dlaz’ =u, ¥y =0, albo 2’ =0, 3y’ = v. Mamy wige:

dlag!=u, iy =0, 2=0'
i () Efh*u .
%! =1 W Ra—u) (20_1’)[(4& 2u)u—+-(4b ’U)‘D] (44a),
za§ dlaz'=o0, y =0, 2=0:
=c 3 E fh*wo

- | = 18 PP Ga—) (zb_v)[(tm—-u) w—(40—2v) 'u:] (44h).

Nadto widaé, ze

|z | > |7, | jezeli u > w.

Drugie kraficowe wartoSci osiagaja naprezenia Scinaja-
ce w warstwie Srodkowej okolo punktu obeiazonego bezpo-
¢rednio cigzarem P. Te wartosei moznaby obliczyé podsta-
wiajac najpierw w dwdch ostatnich z réwn. (43) &'=uwu, y'=v
i obliczajac nastepnie naprezenie wypadkowe: Ve,? {-7,2. Jed-
nakowoz dogodniej i pewniej obliczymy je przyjmujac za

~ Y Por. M. T\ Huber. Wtasciwa praca odksztalcenia jako
miara wytezenie materyatu. Czasop. Techn. 1904. Albo: O podsta-
wach teoryi wytrzymalodei. Prace matem.-fiz. tom XV,

Henckym (str. 79 przytoczonej powyzej rozprawy), ze odpo-
wiednia sila poprzeczna na jednostke dlugos$ei wynosi:
P
e
W eh
a zatem odpowiednia wartoéé krancowa naprezenia dcinaja-
cego (przy parabolicznym rozkladzie):
— 8 7 g P .
i T (oo
W warstwach skrajnych jest stan napigeia okreslony
naprezeniami o, oy, 7, wedlug trzech pierwszych z réwn. (43).
7 réwnan tyeh nie trudno wyezytaé, ze w miare zblizania
sie do rogu piyty maleja (bezwzglednie biorae) 6, i g, pod-
czas gdy 7, rosniei osiaga kraficows wartosé dla x'=o, y'=o:
1 Gfh(da —u) (40 — ) (46)

- (45),

4 uwv@a—u) 2060 —v) -
przyezem 6, = 0, G, = 0.

Ten wadr jest jednalk wazny tylko w przypadku pod-
parcia brzegdw lub rogu plyty takze od gory. Jezeli rogi
plyty moga sig podniesé, to | t. = 0, azato zwigkszaja sig
nieco naprezenia o, oy, t. W poblizu obciazonego miejsca
w poréwnaniu do wartoSei obliczonych z réwn. (48), gléw-
nie wskutek zwiekszenia ugigeia f.

Drugiej krancowej wartosei wytezenia nalezy sie wi-
docznie spodziewaé w miejscu obeciazenia, ezyli dla 2’ = u,
¢ =nv. Pomijajac wielce ucigzliwy dowdd tego twierdzenia,
zadowolimy sig obliczeniem najwickszego naprezenia $cina-
jacego w tym punkeie. W tym celu podstawimy najpierw
w trzy pierwsze z réw. (43) 2" = u, ¥’ = v, aby otrzymaé
naprezenia:

= | =

_ 3 Efh U
(P = 2 wv(2a—u) (Qb—v)[v (gk=t] +E (2p—t] ]
3 E ]
o0 =5 sz lT:;TLzT——oj s @b —v)Fu@a—u)|f @),
x| _4G@fh@a—u) (b —v)__,m—1 E'fra—u)b—v)

T uw(2a—u) (20—0) m wv(2a—u)(2b—v)

z ktdrych obliczymy najpierw naprezenia gléwne o, 6, przy
pomocy znanego wzori:

Zmak - przed pierwiastkiem odnosi sig tutaj do s,
zas—do o,. Trzecie naprezenic gléwne a;—0. Poniewaz o,
i 5, maja ten,sam znak, wigc s, > s, > a,; najwieksze napre-
zenie $cinajace okresli zatem wedlug ogdlnej teoryi stanu
napiecia wzor:

Ctmax=1% (0 — 0) = oy,
albo po wstawienin wartosei:
1 Efh [E m—-1

Tmax == —= o=
"L weww Yy |2 O m

(wu' 4 vv) +

— 2
s 1]/{% (uu’—-vv']} -\-{4 (@ — u) (b—v)r] .. (48),
przyezem u' = 2@ —u, v = 20 —. .

Przy danem obcigéeniv P uznamy preeto plyte za
bezpiecznag, jeseli wszystkie wartodei «© obliczone = rdwnar
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(44)—(48) mie przekraczajl tvewp., t. j. wartosci uznanej 2a
bezpiecanqg na podstawie doswiadczeri z materyatem plyty.

9. W celu obliczenia reakeyi znajdziemy najpierw
(podobnie jak w ust. 5i 6) sily $cinajace pionowe V., V3
wzdluz bokéw 2@ i 25 przy pomocy wzordw (25). A zatem:

av. 2

» . avy
aw ) %=

. 9
h‘:a?dy,—.{ deZ—'gth.,

jezeli t, i t, oznaczaja warto§ei pionowych naprezen scina-
Jacych wzdluz odpowiednich $cian boeznych w warstwie
Srodkowej. T'e wartosei obliczymy z réwnan (48), podstawia-
jac w czwartem z nich (dla <) %' = o, a w piatem 2’ = o.
Mamy wiec:

== B E'fha [u(4e—u) + v (40 —v) — '
16 w? v? (20 — w) (20 — v)
v _ 8 Efnylu@da—u)+v4d—v)—y? (49),
16 u? v? (2a — u) (20 — )
avVe _ 1 E' Rt [u(4a—u)4-v (40 —v) — 2]
d’ 8 w20 — u) (20 —0) .
av, 1 E fry [u(4a—u) + v (4b—v)—y'?% (50);
ay' T~ 8 u? v (20 — u) (20 — v)
x[' :iV _ 1 B [4u(4a—u)+4v (40 —v)—u?
: % 64 u? v® (20 — u) (20 — v)
= (51).

w? v* (20 — u) (20 — v)

7 réwnan (50) widzimy, ze sily Scinajace na brzegu
plyty rosna od wartofci 0 w samym rogu az do pewnego
maximum w poblizu srodka boku, tak jak rzedne paraboli
szeScienne]. Wzory (51) okreslaja, tylko czesé calkowite]
sily poprzecznej wzdluz bokdw 2a i 20, cze$¢ odpowiada-
jaca dlugosciom % i v, odmierzonym na tych bokach od
jednego wierzcholka np. A (rys. 5). Aby otrzymaé reszte
calkowite]j sily poprzecznej boku 2a, wystarczy oczywiscie
zastapié po prawe] stronie pierwszego z réwn. (51) u przez
(2a—uw); podobniez dla boku 2b nalezy zastapié v przez
(2b—wv); w ten sposéb znajdziemy po odpowiednich upro-
szezeniach:

T{W _ 1 E’ﬁasu(za—u)[(za—u)(6a+5u)+4v{2b—v)]‘

} =ndV 1 E' fh*v?[4u (40— u)+4v (40 —v)—v?|
P ey —Y
64
y'=0

64 w?v? (2a—u) (20—w)

s (51a).

[ Mﬂ@?ﬂ)@?&@féﬂ_@ﬂﬂl
T 64 uw? v? (20— u) (20— v)

' Sumujac teraz odpowiednio réwnania (51) i (5la),

znajdziemy wartosei calkowitych sil poprzecznych wzdiuz

[t) _;_ _ 1 Gfhude—u)(v (b —v)— 3y
¥ T w2 v* (20 — u) (20 — v)
zmajdziemy dodatkowa reakeye ¢, przypadajaca na jed-
nostke dlugosci boku 4D, z réwnania:
@Dy, 1 Gfhu(da—u)y
©=qy7 " 1T wo? 2a—u) (20—v)
waznego od rogu 4 do punktu L (rys. 5).

Dla drugiej czedei boku AD, t.j. od rogu D do punk-
tu L, mozna réwniez zastosowaé réwn. (54) pod warunkiem,
ze y' bedzie oznaczaé odleglogé od rogu D.

Wiypadkowa reakeye dodatkows okreéli teraz na dlu-
goéei AL wzdr:

B (53),

. (B4),

: 1 Gfhru(da —u)v? =
qu W=7y wo (2a — w) (20 — v) - (6ba),
0

za§ na dlugosei DL wzor:
2b—y
o1 GfRPu(4a—w) (20 —vp? _

fgl’ W=5 wie (2a—u) (20 —v) = (558)-
]

Razem wynosi calkowita reakeya dodatkowa boku
AD = 2b:

_ L Gfhtu(da—u)[v* 4 (20 —v)Y

&= P v (20— u) (20 —v) s 08):
Analogicznie bedzie dla boku 4B
3 7 - .
g.=3 i U{fr e . (54a),
jezeli
N=u*v*(2a¢a —u) (20 —v), L]
]
fqada;":—g——;;:—a v(4b—v)u?, ... (dla AH) |
gs—u (55&)
] P s L
fq,, ' = — —=—v (4b—v)(2a—wu)?, . . . (dla BH)
Y 8 N
]
Qo=+ By b —o)we - a—upl. . . (560)

Obliczmy nakoniee reakeye zastepeza w rogu plyty.
Ogdélny moment dodatkowych reakeyi elementarnych na
dlugodei AH wzgledem punktu H

‘ji'u—m’)q do— L GIWe (@b—v)w
0

24 N ?

za§ moment takichze reakcyi na dlugosci AL wzgledem
punktu L

1 GfWu(da—u) v

= [e—ady=—; = :

0

Dzielac pierwszy moment przez w, drugi przez v i do-
dajac, otrzymamy szukang reakcye zastepczq w rogu A:
1 Gfhruv[uw (40 —v)+v* (4a —w)

bokéw AB = 2a i AD = 2b. b= 24 1wl 2 (2@—— ?&) (25 —) (57).
Vo sl g g, MM G —1) + 4v (40 — v) — w? - (20 — w) [(2a — ) (6@ + 5u) - 4v (20 —v)]
“T 64 e u? v? (2 — w) (20 — v)
o=t B v [4u (40 — u) + 4v (40 — v) — v*] + (20 — v) [(2b-v)(6b+5v)+4u(ga_u)]I e (52).
T b4 v w? v? (24 — u) (20 — 0)

Znak — wskazuje tutaj, iz sila $cinajaca jest skiero-
wana w gére. Te sily Scinajace mozna w przyblizeniu uwa-
zaé za calkowite reakcye, jezeli plyta jest podparta tylko od
spodu. Azeby znalezé reakeye ma brzegach plyty w pray-
padku podparcia takze od géry, nalezaloby jeszcze obliczyé
reakeye dodatkowe, zapobiegajace podniesieniu sig rogGéw
w sposGb opisany w ust. 6. ZwaZywszy, ze moment skrgca-
jacy dD,, wywolany na elemencie & dy’ Sciany E)ocznej AD

2
przez naprezenia t,, jest réwny — dy’ % ()"~ 2, za§ we-
x'=0
dhug réwn. (43):

10. Dokladnoéé nowyeh wzoréw znalezionych w uste-
pach 7 do 9 nie moze byé,oczywiscie zbyt wielka, lecz nie-
watpliwie wystarczajaca do oblieczen przy projektowanin,
zwlaszeza, ze wartoSei ugieé naprezen ireakeyi wypadaja
z nich prawie zawsze wigksze od rzeczywistych, na korzys$é
pewnosel. Zwazywszy na nieuniknione w Eraktyce zbocze-
nie od pewnych zalozen teoretycznych, ktdre majs zna-
czny wplyw na postaé powierzehni ugigeia plyty i, co za tem
idzie, na wielko§é odksztalcenn i naprezen, mnie osiagneli-
byS§my nawet przy pomocy S$cislego (dotad zreszta niezna-
nego) rozwiazania wynikéw zgodnych z rzeczywistoScia,
Wiadomo przeciez, ze juz wskutek nierGwnej wysokosei i od-
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ksztalealnogei zwyklyeh podpér punktowych musiny zrezy-
gnowaé ze Scistosei obliczenia belki ciaglej statycznie nie-
wyznaczalnej; tem bardziej przeto nie mialoby racyi bardzo
dokladne obliczenie plyty, ktéra ma podpory liniowe, ezyli
nieskonezenie wiele punktéw podparcia rozmieszezonych
w sposéb ciagly na obwodzie. Z tego tez powodu bedzie
wskazana daleko wigksza starannosé przy doswiadezeniach
z plytami, anizeli z belkami, azeby modz odréznié bledy
obliczenia od bledéw doswiadezenia. Pod tym wzgledem za-
winil nawet taki wytrawny eksperymentator, jak C. Bach.
Tstnieje jeszcze inna wazna réznica migdzy teorya plyt,
a teorya belek, ktéra wynika z zalozen przedstawionych
w ust. 8. Mianowicie réwnanie rézniczkowe linii ngigeia bel-
ki w postaci ogélnej
Bt
dz*

at |t

[L T (dx) }
jest dostatecznie dokladne nie fylko dla ugieét malyeh wo-
bee grubosei belki, lecz takze dla dowolnie wielkich warto-
§ei €, o ile oczywiécie naprezenia nie przekrocza nigdzie gra-
nicy sprezystosci i waznosci prawa Hookea; natomiast rd-
wmanie rézniczkowe plyty wyprowadzone w ust. 2 przestaje
okreslaé dokladnie powierzehnie ugieeia plyty, jezeli ugie-
cia € osiagaja wielkosei tego samego rzedu, co grubosé plyty,
bez wzgledu na to, czy granica sprezystosei nie zostala prze-
kroczona. Wtedy bowiem powstaja wogdle, obok momentdw
zginajqeych, takze sily podiusne, ktérych wielkosé roénie
szybko wraz z ugigeiem. Zewnegtrzna praca obciazeni nie za-
mienia sie wéwezas calkowicie na prace zginania okreslons
réwnaniem (14a), lecz tylko czeSciowo; druga czgS¢ prae-
ksztalca sig na prace rozeiqgania plyty. W miare powiek-
szenia obciazenia rosna obie prace, jednakze praca zginania
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rognie coraz slabiej, a praca rozeiggania coraz silniej, wsku-
tek czego strzalka ugiecia przestaje by proporeyonalng
wzgledem obciazenia i réwne prayrosty obeiazenia wywolu-
ja malejace przyrosty strzalki, jak to potwierdzily doswiad-
ezenia wyZze] wymienionych badaczy. Jako przyklad przy-
tocze jedno z doswiadezen Foppla i Prandtla z plytami okra-
glemi podpartemi na calym obwodzie i obeigzonemi w $rod-
kul). Badana plyta z zelaza zlewnego miala 20 cm grednicy
i 9,1 mm grubosci, a jej strzatka ugigeia wynosila odpowie-
dnio przy obciazeniu

E 40 50 60 70 80 kg

f 1,104, 1,312, 1,506, 1,684, 1,854 mm
jakkolwick ugigeia byly zupelnie sprezyste. Jak widac, nie-
ma tu mowy o proporeyonalnodei strzalki wzgledem obeia-
zenia, gdy plyty znacznie grubsze (8,3 do 10 mm) o tej sa-
mej §rednicy taka proporcyonalnos¢ okazywaly.

Po czeSei z powyzszyceh powod6w, po czesel zas z po-
wodu przekroczenia granicy proporeyonalnodei nie moze by¢é
wogéle mowy o jako tako przyhlizonem obliczeniu obcigze-
nianiszezqeego plyte przy pomocy dotychezasowyeh wzoréw
teoretycznych, chybaby to byla gruba plyta ze szkla lub
z podobnie kruchego materyalu, a to tem bardziej, ze 1 wzo-
ry teoryi zgiecia belek nie wystarczaja, jak wiadomo, do do-
ktadnego obliczenia t. zw. momentu tamigcego. Obeiazenie
niszezace plyte, czyli jej praktyezna wytrzymalose, bedzie
wogdle znacznie wigksza od obliczonej z wzoréw teoretycz-
nych po podstawieniu odpowiedniej wytrzymaloSei materya-
In w miejsce naprezefi niebezpiecznych.

Zastosowaniami powyzszej przyblizonej teoryi plyty
prostokatnej do obliczenia plyt zel.-betonowych it. p. mam
zamiar zajaé sie w osobnej pracy. ,

1y A. Foppl, Miftheil. aus d. mech.-lechn, Laboratorium der
k. techn. Hochschule Miinchen®. H. 27, 1900

Wiadomosci techniczne i przemystowe.

Frezarka do frezowania obwodowego.

Frezowanie obwodowe zastepuje z powodzeniem foczenie
przy masowem wytwarzanin przedmiotéw ze ziozonemi po-
wierzehniami obrotowemi. Stosuje sig te metode obrébki przy
wykonywaniu kétek linkowyeh, reeznych, krazkéw do két zeba-

Rys. 1,

tych czolowych istozkowych it. p. Toczenie wymienionych
przedmiotéw nie jest rzeczy latwa, gdyz wymaga sporzadzania
nozy szablonowych, stosowania linialéw, szablonéw, wreszcie
wykonezania czedciowego od reki. Przy frezowaniu obwodowem
frez ksztattowy prosty lub zlozony obrabia dany przedmiot na
catym obwodzie w ciagu jednego obrotu wrzeciona roboczego.

Rys. 1 przedstawia ogélny widok jednej z takich frezarek.
Wrzeciono frezowe otrzymuje naped od tréjstopniowego kota
pasowego i podwéjnej przekladni zgbatej. Wrzeciono robocze
otrzymuje obrét powolny za porednictwem mechanizmu posn-

wowego, napedzanego przez kolo pasowe na przediuzeniu wrze-
ciona frezowego. Pas przenosi naprzéd obrét na koto pasowe
umieszezone z tylu obrabiarki, widoczne czeSciowo na rys. 1.
Zapomocy diwigni mozna przestawiaé przeltadnie w skrzynce
zmianowe] Nortona umieszczone] w lozu, zmieniajac wielkosé
posuwéw. Ruch przenosi sig nastepnie za posrednictwem wal-

Rys. 2.
Dwa krazki o $rednicy 230 mm
i szerokos$ci 80 mmn.
Czas frezowania 20 minut.

Rys. 3.
Krazek z obrzezami 175 mm $redn.
i 45 mm szerokosci.
Czas frezowania 18 minut.

kéw i przektadni §limakowych na wrzeciono robocze, na ktérem.
osadza sig przedmiot obrabiany. Osi obu wrzecion, frezowego
i roboczego, sa réwnolegle. Wrzeciona mozna zblizaé wzajem-
nie dzieki temu, ze glowica robocza jest umieszczona na saniach,
posiadajacych przesuw poprzeczny do nastawiania freza wzgle-
dem przedmiotu na dang érednice. Przesuw wzdluzny san
umozliwia znowu ustawienie prawidtowe freza wzgledem przed-
miotu obrabianego. Jak widzimy z zataczonego widoku, obra-
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biarka posiada kilka kélek reeznych do nastawiania reeznego
san i wlaczania posuwu samoczynnego. Trzpien roboczy, na
ktéry zaklada sig przedmiot obrabiany, jest podtrzymywany
drugostronnie przez odpowiedni okular, odehylany na grubym

ey

Rys. 4. Kétko Slimakowe 100mm Rys. 5. Trzy kétka zmianowe 132 mm
$redn, i 30 mm szerokosci, $redn. i 72 mm ogdlnej szerokosci.
Czas frezowania 15 minut. Czas frezowania 20 min.

wale prowadnikowym i podtrzymywany précz tego przez odpo-
wiednie ramie przykrecone do glowicy roboezej, w celu uniknie-
cia drgan przy frezowaniu zgruba

Rys. 2—5 przedstawiajsg przyklady robét z podaniem
crzasu wykonania. Na frezarce powyzsze] mozna wykonywaé
przedmioty do 600 mm $redn. i 200 mm szerokodei.

Kapiele do hartowania 1 odpuszezania stali.

W zeszycie 11 czasopisma Werkstatts Technik 2 r. b. znajj-
dujemy opis réznych kapieli do hartowania i odpuszczania
stali, z uwzglednieniem nowszych pomystéw w tej dziedzinie.

Do hartowania uzywa sig, jak wiadomo, réznych ptynéw
posiadajgcych odpowiednis temperaturg. Ostatnia posiada du-
ze znaczenie: tak np. woda, ktéra przy zwyklej temperaturze

Al d

Plasek

pe—iing— ==
| L&y ¥ e |
W/ﬁ//////‘///z%//” """"""" - .
7 Za N
Palnlk _.D
Rys. 11 2,

pokojowej hartuje bardzo energicznie, przy 100° nie wywiera
juz zadnego prawie wptywu na wlasnosci stali. Dobre gatun-
ki stali hartuje siq najczesciej w czystej wodzie dystylowanej
bez nalmme;]szych dodatkdéw, silniejsze dziatanie wywiera wo-
da stona, a zwlaszeza morska. Woda zakwaszona, mleko stod-
kie, rteé, mleko wapienne, wosk i talk stosuje si¢ przy harto-
waniu przedmiotéw specyalnych. Stal szybkotngca hartuje
sig w powietrzu badz wolnem, badz w strumieniu powietrza.
7 olejéw do hartowania uzywa sig oleju Inianego, baweiane-
go, tranu rybiego i t. p.

Preedmion

Plyta zelazna

Wezystkie te ptyny wtedy tylko dzialaja sprawnie, gdy
sg utrzymane w odpowiedniej czysto$ci i w jednostajnej tem-
peraturze,

Odpuszcza,me ktére, jak wiadomo, ma na celu uj jednostaj-
nienie naprezen wewnqtrznych i zwiekszenie ciagliwosei stali
kosztem jej twardosei, uskutecznia sie najezedciej wediug sta-
rej metody ,,odpussrcza.ma. z wewnatrz“, poleg&mcego na za-
grzaniu cze$ei przedmiotu do temperatury nieco wyzszej, przy-
ozem cieplo, rozchodzac sie stopniowo po calym przedmiocie,
daje charakterystyczne maloty na czyste] powierzchni. Tym
sposobem odpuszezane przedmioty posiadajg np. twarde ostrza,
krawedzie i czedel, podlegajace tarciu, zad migkkie lecz ciagli-

we zarazem—obsady, trzonki i t. p. Aby mdédz lepiej obserwo-
waé naloty, stosuje sie czesto kapiele piaskowe (rys. 11 2),
ogrzewane zapomocs gaziu. Przedmioty zanurzone do 2/, gle-
bokogei w piasku rozgrzewajs sie najsilniej od spodu. Jalk tyl-
ko nalot na gérnej czeei nabierze odpowiednie] barwy, przed-
miot wyjmuje sig W celu pograzenia go w kapieli wodnej lub

Rys. 4.

olejowej. Do odpuszezania matych przedmiotéw mozna z po-
wodzeniem zastosowaé nastepujace urzadzenia (rys. 3). Plyte
zelazna, ogrzewansg zapomocg palnikéw, stawia sie ukosnie tuz
przy kapieli do odpuszezania. Drobne przedmioty, staczajac
sig na dél, rozgrzewajs sig dostatecznie do odpuszezenia. Diu-
go$é staczania sie, od ktdorej zalezy temperatura zagrzewane-
go przedmiotu, ogranicza siq zapomocs, opornika.

Przy masowe] wytworezofel stosuje siq do zagrzewania
kapiele otowiowe lub solowe. Aby osiggnaé Scisle jednostaj-
ne zagrzanie, niektérzy zalecajs wkladanie przedmiotéw do
zimnej kqpleh i zagrzewanie wspélne kapieli i przedmiotéw.

ADopiy’
wady

Rys. 7,

Nie jest to jednak zawsze praktyczne i dlatego pograza sig
najezesciej przedmiot w kapiel zagrzang do odpowiedniej tempe-
ratury, sprawdzane] zapomocs, pirometru.  Aby uniknaé mie-
rzenia temperatury, positkujg sig niekiedy mieszaning olowiu
i cyny, dajacg r6zne punkty topliwoéci. Przy 8 czeSciach wa-
gowych eyny, nastepujace czesei wagowe olowiu odpowiadaja

temperaturom:

Czebel wa

wyeh otowiw 14 15 16 17 185 20 24 28 38 60 96 200
Temperatura

topienia wC.” 222 226 232 238 245 250 255 260 270 . 282 295 300

Rys. 9—10 i 11—12.

Aby utrzymaé Jednosta]nq temperature kapieli do odpu-
szezania, po zagrzaniu stosuje sie w czasach nowszych specyal-
ne zbiorniki, ktére podajemy powyze]. Rys. 4 przedstawia
mianowicie zbiornik do wody z dwoma wspétérodkowemi na-
czyniami, napelnionemi stale wodg krazaca. Utrzymanie sta-
tej temperatury w tym zbiorniku jest rzecza pewng. Prostsze,
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ale juz nie tak udoskonalone zbiorniki przedstawia rys. 5 i 6.
Rys. 7 przedstawia kapiel olejows z ochladzaniem zewngtrz-
nem zapomocy wody. Jednostajnoéé temperatury oleju pod-
trzymuje sig zapomoes strumie-
nia powietrza wtlaczanego do
zbiornika zolejem. Rys. 8 przed-
stawia zbiornik wodno-olejowy
z ochladzaniem oleju w wezow-
nicy. Mieszania ptynu nie za-
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Rys 13. Rys. 14 1 15.

stosowano w zbiorniku powyzszym, jak réwniez 1w przed-
stawionym na rys. 9—10, w ktérym wezownica chlodzaca jest
umieszezona bezpodrednio w naczyniu. Odmiane ostatniego
zbiornika widzimy na rys. 11—12, gdzie, obok wezownicy ehlo-
dzgcej, jest umieszczona wezownica ogrzewajaca, stosowana
w razie potrzeby.

Réwniez 1 kapiele do zagrzewania przy odpuszezaniu win-
ny odpowiadaé warunkowi jednostajnego rozchodzenia sie cie-
pla. Jest to tem wazniejsze, ze plomief gazowy stanowi in-
tensywne Zrédio ciepla, mogace byé prazyezyny lokalnego prze-
grzania kapieli. Rys. 13 1 14 przedstawia sposoh zabezpiéeze-
nia sig przed powyzsza niedogodnodely zapomocs umieszeze-
nia naeczynia dzinrkowanego w innem, wystawionem bezpo-
§rednio na dziatanie ognia. Zbiorniki tego rodzaju winny byé
zaopatrzone w termometry, a zawarto$é kapieli sprawdzana od
czasu do ezasu w celu usuniecia zanieczyszezen.

. Jak widzimy z powyzszego, zbiorniki i kapiele do harto-
wania i odpuszezania nie przedstawiajg nic specyalnie nowego
i oryginalnego i poczucie praktyczne moze nasungé wiele in-
nych udatnych rozwiazah technicznych. Nie znaczy to jednalk,
by sama 1zecz nie zastugiwalta na powazne zajecie sig nia przy
urzadzaniu wzorowej hartowni, jakie zaprowadzaja u siebie
wszystkie powazniejsze fabryki maszyn w czasach ostatnich.

Konstrukcya przebijakéw.

Ksztalt zebow trzpieni przebijakowych posiada duzy
wplyw na dziatanie narzedzia. Naog6l nalezy trzpienie powyz-
sze przystosowywaé do danej roboty, niemniej jednak mo#na

ustalié pewne ogdlne wskazéwki co do ich wykonania prawi-

dlowego?).

Praktyka uezy, ze podziatke P zebéw nalezy uzaleznié od
dlugo$ei L przebijanego otworu. Dobre wyniki daje wzdr
P = 0,35 VL, czasem, ale 1zadziej, stata 0,35 jest zastepowa-
na przez 0,3 lub 0,4. Gdy tzpied jest gruby, moze sig zda-
rzy¢é, ze zeby o duzej podziatece wypadaja za duze i ze nalezy
je zmmiejszyt. Odwrotnie, twardy lub ciggliwy bardzo mate-
ryal, zmusza do zmniejszenia liczby zebdw ze wzgledu na sile
niezbgdna do przebicia otworn. Male zeby nastreczaja tez
spore trudnosei przy hartowaniu trzpieni, gdyz predko sty-
gng i wywoluja naprezenia wewnetrzne. Ogdlnie biorac, nalezy
podziatke dawaé jak najwigksza, wszakze nie taka, by w otwo-
rze pracowato naraz mniej niz dwa zeby.

Tak samo wzgledna jest i grubosé wiéra, skrawanego
przez oddzielny zab trzpienia. Zalezy ona od twardosel i ciag-
liwosei materyatu oraz stosunku dlugosci otworu do jego prze-
kroju. Trzpienie éredniej wielkodei do stali posiadajg zeby
stopniowane o 0,025 do 0,08 mm, o 0,05 do 0,16 mu, gdy idzie
o przebijanie zeliwa lub mosigdzu. Grube tizpienie do 75
i 80 mm grubosel dopuszezajs stopniowanie zebdéw co 0,15 do
0,25 mm. Do wygladzania uzywa sig trzpieni ze stopniowa-
niem zebéw co 0,025 mm.

Rys. 2 1 3 przedstawiajg schemat przebijania otworu
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kwadratowego w kolach zgbatych do samojazdow. Po wywier-
ceniu otworn okragltego przebija sig stopniowo ofwor zapomo-
cg, doboru trzpieni.  Pierwszy z nich wycina odeinki obwodo-
we o dhugodei ai o promieniu zewngfznym », prayczem w celu
uniknieein zbyt szerokich widréw stosuje sig rowki n na zebach
trzpienia. Nastepne trzpienie mogs zdejmowaé nieco grubsze
witry wobec zmniejszania sig tuku a, jednak ostatnie, jako wy-
gladzajace zarazem otwér, dobrze jest zwezad nieco.

Trzpiefi nalezy przed oddaniem do uzytku zawsze wypro-
bowaé poezatkowo na otworze mozliwie krétkim, o dlugosei
mniej wigee] L = 2 P, a potem na normalnym. Pierwsza pro-
ba daje moznosé okredlenia, ktdry zab wystaje i zbiera zaduzo
materyatu, nalezy ten zab wygladzic lub zeszlifowac.

Rys, 1.

Kat odsadzenia zgbdw wymnosi w dobrze wykonanych
trzpieniach 2 do 8% niekiedy jednak jest on jeszeze mniej-
szy. Kat ten szlifuje sig przed hartowaniem, po hartowa-
nin szlifuje sig zlekka brzezek, wygladzajac go ku tylowi.
Zaokraglenie r dobrze jest dawaé spore, jeszeze lepsze wyniki
daje ksztaltowanie wrebéw wedlug odmiany ¢ (rys. 1), trudniej-
szej jednak do wykonania. XKat pochylenia czola zgba wynosi
okolo 5 do 7% co odpowiada warunkowi tatwego skrawania.

Do wyrobu frzpieni uzywa sie specyalnej stali weglistej
lub maszynowej cementowanej. Najlepsze wyniki daje stal
perlitowa o duzej zawartosei wegla 1 do 1,1%, z dodatkiem wa-
nadu. Dodatek wanadu daje jej odpornosé na wahania tempe-
ratury, zwieksza réwniez ciggliwosé. Zagrzewanie do harto-

wania wymaga temperatury 780 do 775% do odpuszczania 235
do 240° Hartowanie w oleju jest naogdt za stabe ze wazgledu
na pozadang twardo§é. Po dokonaniu frezowania nie nalezy
pomingé waznej czynnosci wyzarzenia, ktéra posiada niematy
wplyw na prawidlowy przebieg hartowania, zmniejszajac mozli-
wosé zwichrowania frzpienia. W razie potizeby nalexy zwi-
chrowany ftrzpien wyprostowaé na wiertarce z recznym prze-
suwem. W tym celu podgrzewa sig frzpien do temperatury
ponizej 180°% zapomocy palnika gazowego, nastepnie zamoco-
wywuje pomigdzy dwoma kawatkami dizewa tak, by opuszeza-
jac recznie wrzeciono mozna byto trapien wyprostowaé. Po-
migdzy wizeciono a trzpienn wklada sic kawatek dizewa, w celu
uniknigcia bezposredniego tarcia wrzeciona o trzpien. Czyn-
no§¢ powyzszg mozna polaczyé z odpuszezaniem, przyczem
o wysokosei temperatury sadzi sie¢ wedlug barwy nalotu.

Wyniki doswiadesen co do nawierzchni ulic w Ameryce Poinocnej.

Ulice miejskie w Stanach Zjednoczonych pokrywane sa,
podobnie jak w Buropie asfaltem, kostkami drewnianemi lub
kamiennemi, obegnie zas buduja na wieksza skale drogi o na-
wierzehni betonowej lub nawet zelazno-betonowej. Te dwie
ostatnie sa w stadyum préb i doéwiadezen, najsprzeczniejsze
zdania dajg siq styszeé o ich trwalodci i uzytecznosei, dlatego
tez ogra