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PRZEDMOWA AUTORA.

Podrecznik niniejszy obejmuje, w ogdélnym zarysie, tres¢ mych wyktadow
w Wydziale Technicznym Towarzystwa Kursow Naukowych oraz w Szkole Mecha-
niczno-Technicznej im. Wawelberga i Rofwanda w Warszawie. Ma on na celu po-
glebié¢ przygotowanie do ¢wiczen projektowych z budownictwa maszynowego drogg
zapoznania stuchaczow z metodami mechanicznego obrabiania czesci maszyn. Nie
pomingtem jednak ogolnoksztalcgcego charakteru obszernej dziedziny pracy na-
rzedzi mechanicznych, zapoznajacej z wielu doniostemi wiasnosciami metali, tem-
bardziej, ze piszac podrecznik staratem sig¢ uwzglednic¢ potrzeby czytelnikow z poza
tawy szkolne;j.

Jak wiadomo, niema dotychczas jednolitej teoryi obrébki mechanicznej, opar-
tej na $cistych podstawach naukowych. Wtasnosci fizyczne ciat statych, poddanych
silnym dziataniom mechanicznym, wywolujacym odksztatcenia trwate poza granicg
sprezystosci, nie sg dostatecznie zbadane, a tembardziej ujete w Sciste prawa
i zaleznos$ci. Badania nad powstawaniem odksztalcen trwatych w ciatach kruchych
i ciagliwych przy obcigzeniu statycznem i dynamicznem, nad histereza odksztatce-
niowa, nad wewnetrznem tarciem, rzucajag wiele $wiatla na wewnetrzng budowe
cial statych, a zwtaszcza metali, jednak stanowig dotychczas materyal niezbyt spo6;-
ny, czestokro¢ sporny tak, ze musza by¢ pominigte w podreczniku. Zresztg bada-
. nia te, przygotowywujgce grunt do stworzenia ogolnej teoryi walcowania, kucia,
wytlaczania, przecinania i skrawania metali, wigzg sig bezposrednio z rozwojem
nauki o wytrzymatosci materyatéw, wychodzacej poza zakres teoryi sprezystosci,
i naleza do niej bezspornie, choé¢by ze wzgledu na metody doSwiadczalne.

W pracy swej uwzglednitem prawie wytacznie obrobke mechaniczng metali
zapomoca skrawania, usuwajac z niej przeréb metali zapomocg kucia i walcowa-
nia. Podobniez wiadomos$ci o przecinaniu metali ograniczytem do przyktadow ele-
mentarnych, ktérych poznanie umozliwia nalezyte zrozumienie zjawisk skrawania.
Natomiast znacznie szerzej potraktowatem doswiadczenia nad skrawaniem, ktore
daty bogaty materyat rzeczowy, pierwszorzednej wartosci praktycznej i teoretycz-
nej. Wiekszy nacisk, niz to zazwyczaj bywa w podrecznikach o obrébce metali,
pofozytem na konstrukcyg narzedzi, zato w konstrukcyi obrabiarek wysunatem na
pierwszy plan te ich elementy, ktérych poznanie jest niezbedne do objecia ca-
tosci. Zwracatem uwage wszedzie na dziatanie obrabiarek w ruchu, zapoznajac
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czytelnika z ciekawszemi zagadnieniami konstrukcyjnemi i zaznaczajgc, o ile.to
byto mozliwem, Ze przy rozwigzywaniu ich nie nalezy poprzestawa¢ na do$wiad-
czeniu praktycznem, jak to czyni wielu konstruktoréw obrabiarek, lecz ze nalezy
si¢ odwotywa¢ w tych razach na kazdym kroku do pomocy mechaniki i wytrzy-
mato$ci materyatow.

Unikajac przetadowania ksigzki zbytecznemi wiadomosciami i opisami, poda-
temn tylko zasadnicze mechanizmy obrabiarek oraz schematy, dajgce mozno$é za-
poznania si¢ z najbardziej zawitemi konstrukcyami. Obok rysunkéw uwzgledni-
tem i zdjecia fotograficzne maszyn, gdzie prowadzito to prostsza drogg do celu,
polegajacego na ogarnieciu przez czytelnika catosci. Odmiany typéw zasadniczych
zaznaczalem w opisie bez podawania rysunkéw, gdyz obcigzytoby to zbytnim ba-
lastem graficznym ksigzke. Czytelnik tatwo uzupetni te braki na podstawie Zrédet
wyszczegdlnionych we wskazdwkach bibliograficznych na konicu ksigzki. Po nie-
ktéryclt rozdziatach zamiescitem przyktady liczbowe. Wigkszo$¢ z nich stanowi
rozwiniecie pojec¢ zasadniczych, i dlatego tez podawatem ich rozwigzania.

W drugiej czesci niniejszej pracy zamierzam traktowaé obrébke typowych
czgdéci maszynowych z vwzglednieniem potrzebnych do tego narzedzi i maszyn.

Autor.

Warszawa-Wola w maju 1916.
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ROZDZIAL 1.

WiadomosSci wstepne o przecinaniu i skrawaniu metali.

1. Gdy chcemy odciaé¢ lub przecigé kawatek jakiegokolwiek metalu, moze-
my uzy¢ w tym celu diuta stalowego. Zaleznie od rodzaju przecinanego metalu
i ksztaitu narzedzia przebieg operacyi moze by¢ bardzo rézny. O ile metal nie jest
dostatecznie ciggliwy, przecinanie moze si¢ nawet zgota nie udaé. Tak np. zeliwa
zapomocyg diuta stalowego przecig¢ nie mozna: peka ouo i kruszy si¢ pod naci-
skiem.

Przecinanie na zimno metali ciggliwych, jak otowiu, miedzi, réznych odmian
zelaza i stali, jest zjawiskiem ziozonem pomimo tak prostego ksztattu narzedzia,
jakie posiada zwykie dluto stalowe. Odksztaicenn niesprezystych, trwatych, jakim
podlega metal przy przecinaniu, nie ujeto dotychczas w $ciste prawa i zaleznosci.
Zachodzgce przy tem przemiany materyi, jak réwniez rozktad naprezeit wewnetrz-
nych, nie jest nam blizej znany. Wzgledy praktyczne ograniczajg zwykle zakres
badan w tym kierunku do poszukiwania przyblizonych wartosci oporu i pracy
przecinania.

Rys. 1 przedstawia uktad sif dziatajgcych na diuto przy wttaczaniu go w sztabe
metalowg. Ksztatt diuta zajmujgcego symetryczne potozenie wzgledem przecina-
nego przedmiotu okresla kat 6, nazywany katem rzezowym diuta. Nacisk P z géry
na diuto przezwycig¢za boczne parcie metalu na obie strony dluta, dajace dwie wy-
padkowe P,, nastepnie tarcia stad wynikajace, wreszcie opér P, uwarunkowany
teposcig krawedzi tnacej diuta. Réwnowage wszystkich sit przedstawia réwnanie:

P—P, —2P,sin g—_—Qszcos g =0. . . . . . (.

Kat 0 dla ofowiu wynosi zazwyczaj QOO, dia zelaza i stali 70°. [m kat ten jest
mniejszy, tem mniejszy jest iopér P,. O ile nacisk P jest staty, to zmniejszeniu
sie kata 6 odpowiada wzrost oporéw bocznych P,.

O oporze P; brak nam dostatecznych danych. Latwo stwierdzi¢, ze nie jest
on wielki i ze mozemy go poming¢ w réwnaniu (1). Otrzymamy woéwczas

P

P S
2 = - =
sm2—| 2fcos 5

Zasady obrobki metaii. 1

P, =

(2.



- 9

Jesli sztaba przecinana posiada wysokos¢ a i szeroko$é /, to whasciwym opo-

rem przecinania nazwiemy iloraz
P

Niech rozpolowienie sztaby nastapi przy wtloczeniu diuta na glebokos¢ na,
gdzie n <1 (rys. 2). Prace przeciecia sztaby przedstawi wowczas wz6r:
A=nampP, . . . . . . . . . . . (4,

gdzie mP jest $rednig wartosciq oporu przecinania.

N

mF
P

Rys. 1. ‘ Rys. 2.

Praca na jednostke powierzchni przekroju sztaby:

T
As—_— al =mnas . . . . . L e e (5)

Praca na jednostke objgtosci wypchnietego przez diuto metalu:

A,,:'—ft =ﬂ(6)

nlaltg g n tgg

2. Przecinanie réinych metali zapomoca dluta. Zbadajmy przeci-
nanie kratéwki olowianej o przekroju 30 X 30 mm zapomoca dtuta o kacie rzezo-
wym 6 = 23° Rys. 3 przedstawia wlasnie koricowy okres przecinania. Widzimy, Ze
dtuto dolega szczelnie do $cianek wyttoczonego wykroju, nie mozna tez spostrzedz
zupelnie tupania si¢ materyatu, tak charakterystycznego np. dla drzewa w kierun-
ku jego wiokien. Wskutek tarcia dfuta o oléw gérne warstwy kratowki ulegajg wy-
gieciu w poblizu wykroju, o czem $wiadczg linie znacznikowe na kratéwce, umo-
zliwiajace poréwnanie wyginania si¢ poszczegdlnych warstw przecinanych. Rozpa-
trujac boczne $cianki kratéwki zauwazymy, ze diuto spycha oféw na bok, tworzac
charakterystyczne zgrubienia. Przy pewnem zaglgbieniu dluta rozpychanie dwuch
czesci kratéwki wywotuje zwezenie przekroju i miejscowe wydluzenie, wynoszace
przy koficu operacyi przecinania okofo 5 mm na dlugosci poczgtkowej 10 mm. Owe
zwezenie przekroju zjawia sie nietylko od spodu, lecz i z bokéw kratéwki tak, ze
od spodu nie przylega ona do podttoczki, a boczne zgrubienia przechodza stopnio-
wo W zwezeunia.



Doswiadczenie wykazuje, ze w chwilg, gdy przekr6j zaczyna sig zwegzac,
P przechodzi przez maximum, co jest rzeczg zgota naturalng.

Gdy zamiast diuta z katem 6==23°, uzyjemy kata rzezowego 6 =75 charakte-
rystyczne cechy przecinania otowiu uwydatnig sig znacznie lepiej (rys. 4). Na uwa-
g€ zastugujg zwlaszcza boczne wydatne zgrubienia.

23]

1]

B J
MR

\)Q — === =)
™ == |== ™
% S — —_—l==1 Q"
S H = w
L 1 _;_:__: ===
Rys 3. Rys. 4.

Wedtug C. Codrona, ktéry przeprowadzit wyczerpujace doswiadczenia nad
przecinaniem, opér wlasciwy przecinania s zmniejsza sig, gdy wzrasta grubos¢
przecinanej sztaby. OpOr catkowity P wzrasta wraz ze zwigkszeniem kata 0. Zale-
zno$¢ powyzszg mozna przedstawi¢ w przyblizony sposéb zapomocg réwnania
liniowego:

P=pP P66 . . . . . . . .. (D

Dla kratowki otowianej o przekroju 30X 30 mm réwnanie powyzsze przedsta-
wi sie w nastepujacej postaci liczbowej:

P=330+422,20,

crdzie'P jest wyrazone w kg, a kat 6 w stopniach. PrzybliZone to réwnanie spraw-
dza sie w granicach od 6 =25° do 75°.

Przecinanie kratowki miedzianej odbywa sie w sposob podobny jak przy oto-
wiu. Ze wzgledu na twardo$¢ miedzi nie mozna stosowaé tak matych katow rzezo-
wych jak dla otowiu. Poniewaz miedZ nie jest tak plastyczna jak olow, przeto kra-
towka peka na dwoje gwaltownie przed kofcem operacyi, przyczem wspoélczyn-
nik n wynosi $rednio 0,75.

Zelazo, starannie wyzarzone w celu unikniecia naprgzen wewnetrznych, mo-
gacych wplyna¢ znacznie na wyniki doswiadczen, zachowuje si¢ przy przecinaniu
inaczej jak otéw lub miedZz. Przy kqcie rzezowym 6=75° kratowka o przekroju
20 mm peka przy stosunkowo niewielkiem zagi¢bieniu sig diuta. CzgSci kratéwki
rozdzielaja si¢ gwattownie, dajgc ztom tego samego rodzaju co i krétkie prébki na
rozcigganie. Stwierdzi¢ tu mozna istnienie naprezenia $cinajacego, gdyz rozerwa-
nie odbywa si¢ pod okreslonym katem (rys. 5).

Przy nacisku stopniowym i powolnym jest rzecza mozliwg przecina¢ zelazo
zapowmocy diuta z katem rzezowym 30°, przy nacisku bardziej gwaltownym kat ten
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powinien wynosic¢ co najmniej 60°. Aby unikna¢ szybkiego tepienia sig rzeza, lepiej
jest nawet stosowac kat 75°. Tej samej wielkosci katy rzezowe stosuje sig i przy
nozach tokarskich, jak o tem bedziemy mowili pozniej.

Dos$wiadczenia C. Codrona stwierdzity, ze wlasciwy opér przecinania zelaza
zlewnego jest wigkszy od wspoétczynnika wytrzymatosci na rozerwanie. Dla kratow-
ki o przekroju 3030 mm wykonanej z zelaza wykazujacego przy probie na rozer-
wanie wytrzymatos$¢ s, = 35,5 kg/mm i wydtuzenie 12%, stosunek oporu wtasciwego

przecinania s do 5, wynosi: ;:1,51. Dla miedzi podobny stosunek wynosit 1,82.
0

Op6r przecinania weglistej stali narzedziowej jest znacznie wigkszy niz zelaza
zlewnego. Kratéwka z tej stali peka przy przecinaniu z nadzwyczajng silg, wyma-
gajgc stosowania specyalnych oston przy doSwiadczeniach. Podobnie jak i dla ze-
laza jest rzecza charakterystyczna pochylenie plaszczyzny tupania wzgledem osi
symetryi dluta (rys. 6).

Rys. 6.

Z przytoczonych przyktadow widzimy, ze zjawiska przecinania sg zlozone
i zalezg najbardziej od wilasno$ci fizycznych przecinanego metalu; mozna powie-
dzie¢ nawet, ze na podstawie proby przecinania dadzg sie okres$li¢ jego whasnosci
mechaniczne. Jednak dane, jakie mozna zebra¢ na podstawie tej préby, posiadajg
raczej charakter jakoSciowy a nie iloSciowy i dlatego nie moga one rywalizowaé
z charakterystykami wynikajgcemi z klasycznych préb badania materyatow.
W og6lnosci przy okreslaniu oporéw wihasciwych przecinania nalezy by¢ oglednym,
gdyz zmiana warunkOw operacyi moze wptynaé zasadniczo na jej przebieg i wyni-
ki ostateczne.

3. Przecinanie réinych metali zapomoca nozyc réwnoleglych.
O ile uzylibySmy zamiast jednego dwuch dtut symetrycznych dziatajgcych w kie-
runkach przeciwleglych, to opdr skrawania zmniejszyliby§my przeszto dwukrotnie.
Dodatkowe zmniejszenie oporu wilasciwego daje sie objasni¢ tem, Ze przerwy cia-
glosci powstajace z obu stron przecinanego preta posiadaja dgznos¢ do spotkania
sig, utatwiajgca rozerwanie go na dwoje. To samo moznaby powiedzie¢ i o nozy-
cach, ktore moga by¢ uwazarne za dwa naprzeciw siebie dziatajace niesymetryczne
dtuta, zwane zwykle rzezami (rys. 7).

Wewngtrzne boki rzezOw lezg w plaszczyznach, znajdujacych si¢ w blizkiej
odleglosci i réwnolegtych do przypuszczalnej powierzchni rozrywania przedmiotu
przecinanego. Poczatkowo rzezy sg energicznie wttaczane w przedmiot. Rozpoto-
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wienie sztaby nastepuje wskutek ciggnienia, giecia i ciecia metalu. Wiasnosci fi-
zyczne metalu posiadajg decydujacy wplyw na przebieg tych ztozonych od-
ksztalcen.

Kat dwuscienny rzeza bierze si¢ zwykle nie mniejszy od 80°, inaczej rzezy te-
pityby sieiszybko i pekaty.

Rozwazmy przebieg przecinania
zapomocg rzezow rownolegtych sztaby
prostokatnej. Na przedmiot zaczynajg
dziata¢ dwie sity przeciwlegte P, wy-
padkowe par¢ elementarnych na czofa
rzezéw: sity te wzrastajgq szybko w mia-
r¢ zagigbiania sig narzedzia, dosiegajac
najwiekszosci w chwili rozpoczecia pe-
kania (opor przecinania). Wypadko-
we P znajdujg sie niewatpliwie w po-
blizu krawedzi tngcych rzezéw. Skia-
dajg si¢-one na moment obrotowy P,
ktéry znajduje czeSciowo swéj odpo-
wiednik w postaci momentu obrotowe-
go P'l', gdzie P' oznacza wypadkowa par¢ elementarnych na wewnetrzne boki
rzezow, usitujacych rozsung¢ je wzajemnie. O ile sztaba jest swobodna, dziata-
nie sit P wywotuje jej przechylanie sig, coraz wydatniejsze w miare wtlaczania no-
zyc. Niekiedy temu przechylaniu przeciwdziala sie zapomoca momentu obrotowe-
go P"l", zastosowywujgc odpowiedni zderzak opornikowy.

C. Codron wyznaczat linie na powierzchni przecinanej sztaby i badat szcze-
gbélowo odksztatcenia az do chwili powstawania gi¢bokich pgknig¢é. Z jego badan
wynika, Ze ciagnienie i gigcie przewaza w drugim okresie przecinania sztaby, gdy
w pierwszym dziata prawie wylacznie cigcie materyatu. Najwydatniejsze odksztat-
cenia zjawiajg si¢ w poblizu krawedzi tnacych, jak o tem mozna sadzié¢ z katow 7
pochylenia wiékien wzgledem osi sztaby.

Gdy tylko rozsuniemy nieco rzezy — przebieg przecinania zmieni sie bardzo:
zamiast ciecia wystgpi wydatniej gigcie i ciagnienie, a odksztalcenia przybiora inny
charakter.

Poszczegdlne metale zachowuja si¢ podczas przecinania w bardzo rézny spo-
séb. Otéw wymaga bardzo duzych zaglebien rzezéw. Zelazo zlewne daje czesto
charakterystyczne peknigcia wzdluz osi sztaby (rys 8), podobnie zachowuje sie
miedZ i mosigdz.

Znaczny wplyw na charakter odksztalcen i prze-
bieg przecinania posiada temperatura metalu. Rys 9
przedstawia probki przecinania zelaza zlewnego przy
temperaturze zwyklej, przy 300°i 1000°. Jak wiadomo
zelazo zlewne przy temperaturze 300° jest kruche i twar-
de, o czem $wiadczy zalezno$¢ od temperatury jego
twardosci, okre$lanej zapomoca metody Brinella, jak réowniez wytrzymatosci na
ciagnienie i wydiuzenia. Krucho$¢ Zelaza przy 300° znamionuje przy przecina-
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niu suchy trzask; aby rozpotowi¢ sztabe, wystarcza niewielkie zaglebienie rzezow.
Przy 1000° zelazo jest ciaggliwe i plastyczne, jeszcze wieksza plastycznosé wykazuje
w tym wypadku stal migkka. Te i tym podobne fakty dajg mozno$é wprawnemu

kowalowi okredla¢ na podstawie przecietej probki przy-

. 1000° blizong temperature Zelaza lub stali.
@@ Opdr wiasciwy przecinania, t.j. opér w odniesieniu
— 300° do przekroju przecinanej sztaby, zalezy tak bardzo od

wilasno$ci fizycznych metalu, od stanu krawedzi tngcych,
luzu pomigdzy rzezamiit. p., Ze moze by¢ mowa tylko
T % o poszukiwaniu jego wartosSci $rednich przyblizonych, ta-

B Y \ kich, jakie interesujg np. konstruktora nozyc. Ponizej po- .
dajemy te wartosci, nadmieniajac, ze rzeczywisty opor

Rys. 9. wiasciwy przecinania s moze od nich znacznie odbiegac.
Wytrzymato§¢ na rozerwanie

Blacha stalowa (migkka) . . . o,= 40 tg/mm? 6 ==60—70 kg/mm?
Zelazokute . . . . . . . . , 924-35 , , 40—60
N » (przy czerwonodci) . , 8—10 R . 12—20
Blacha miedziana. . . . . . , 20—25 A s 26—40
Blacha cynkowa . . . . . . , 66— 9 » yw 9—15
Cyna Y » s 2— 3
Otéw . . . . . . ., 08— 1,8 . L,8— 24

Zauwazmy, ze przecinanie zapomocg nozyc odbywa si¢ z obu stron réwno-
cze$nie, a wigc wiasciwy opor przecinania w poréwnaniu z wytrzymaloscia na ro-
zerwanie nalezy uwazaé za wysoki.

4 Skrawanie metali. O ile kawaltek odcinany z konca sztaby zapomocy
nozyc bedzie posiadal tak matgq grubosé, ze pekniecie powstajace wskutek wtlacza-
nia jednego z rzezow bedzie sig rozszerzalo wbok a nie wgliagb, wéwczas materyat
zostanie usunigty nie w postaci jednolitego wzglednie kawatka, lecz w ksztatcie
wioréw rozpadajgcych si¢ badz na oddzielne, badz stabo ze sobg zlaczone piytki.
Aby skrawanie moglo si¢ odbywa¢, nie jest rzeczg konieczng uzy¢ w tym wypadku
dwuch przeciwleglych rzezéw; wystarczy oprzeé sztabe na jakiejkolwiek podpor-
ce i dziata¢ jednym rzezem.

Rozpadanie sig¢ materyatu na oddzielne bgdz stabo zigczone plytki stanowi
istotng cechg skrawania metali. Jak na to sama nazwa wskazuje, skrawanie polega
na zdejmowanin, zdzieraniu powierzchniowej warstwy metalu. Stanowi¢ ono moze
przypadek szczegélny przecinania zapomocg diuta, nozyc i krazkéw rzezowych,
wystepuje przy przebijaniu otworéw i t. p. Jako technologiczna metoda obrobki
skrawanie posiada pierwszorz¢dne znaczenie, gdyz daje mozno$¢ wykanczania
przedmiotow, czyli otrzymywania ich zgdanego ksztaltu z praktycznie mozliwg do-
ktadno$cig. Istnieje kilka powszechnie znanych odmian skrawania, zaleznych od
ksztaltu narzedzia: toczenie, struganie, frezowanie, wiercenie,—badz sposobu dziata-
nia narzgdzia: skrawanie perkusyjne (uderzeniowe)—szlifowanie. Najprostszy wior,
przytem najlatwiej, otrzyma¢ mozna przy toczeniu. To tez przebieg skrawania jest
badany zazwyczaj przy toczeniu, tej metody trzymali si¢ gitéwnie dotychczasowi
badacze.
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Jedno z ciekawszych doswiadczen, majacych na celu wyswietlenie kwestyi
tworzenia sie wiora przy skrawaniu, podjat w r. 1902 J. Nicolson w Manchesterze.
Obserwowal on zaréwno skrawanie szybkie, jak i bardzo powolne, ktérego pred-
ko$¢ wynosita zaledwie 1 mm/min. Skrawanie odbywato sig za posrednictwem no-
za plaskiego o kacie rzezowym 60°, szerszego od zdzieranej czotowo warstwy pier-
Scieniowej, co miato na celu wyrugowanie wplywu skrawania bocznego. Glgbokos¢
widra wynosita 1/,"! = 3,15 mm, szeroko$¢ 1/, =12,7mm. Na
obrzezu skrawanem byly wyznaczone linie promieniowe i ob- A’
wodowe, tworzgce gesta, jednorodng siatkg (rys. 10). \

Przy bardzo powolnem skrawaniu nie otrzymywano ,
widra cigglego, lecz szereg kolejno odpadajacych piytek '\\‘
z ptaszczyzng tupania wzdtuz ukoénych AB i1 A'B’, odchylo- ||
nych od pionu mniej wigcej o 15° Na kat powyzszy pozo-
staje bez wptywu zwigkszenie lub zmme]szeme kata rzezowe-
go noza tokarskiego. T

Prosta AB przedstawia w przyblizeniu powierzchnig po ) F‘:‘" y
odpry$nieciu od przedmiotu ptytki widrowej. KrawedzZ tngca N
na odcinku AD nie zaglebia sie w materyat, skrobiac jedynie L]
jego powierzchnie. Przypisaé to nalezy pewnej zawsze istnie- I
jacej teposci ostrza. W punkcie D materyat zepchnigty przez TR
krawedZ zaczat sptywaé wzdiuz czofa noza. W punkcie I A
zaobserwowaé mozna bylo pewna dazno$é do uformowa-
nia sie plytki widrowej, tworzyta si¢ przerwa cigglo$ci ma- Rys. 10.
teryalu, jednak tarcie widra o czoto noza bylo tak silne
przy réwnoczesnej spoisto$ci materyalu skrawanego, ze powstrzymywato dalsze
pekanie w punkcie F, a nawet wywolywato zasklepianie si¢ szczeliny, oraz dalsze
narastanie ptytki widrowej. Zeslizgiwanie si¢ ptytki w punktach nastgpnych F da-
walo si¢ zaobserwowacé jeszcze kilkakrotnie, czego dowodem byly nawet na po-
wierzchni wyrazne wgtebienia szczelinowe, jednak rzeczywiste raptowne odpry-
$niecie plytki wicrowej nastgpowato dopiero z chwilg dojscia krawedzi tnacej
do punktu A’, gdy przerwa ciggloSci mogta bez trudno$ci dojs¢ do powierzchni
zewnegtrzne;j.

Przy skrawaniu szybkiem przebieg zjawiska byl w znacznym stopniu rézny
od opisanego. Plytki wiérowe tworzyly si¢ w krotszych odstgpach czasu, zeslizgi-
wanie sie wiéra wzdtuz czota noza odbywato si¢ w sposéob ciggly, peknigcia nie za-
sklepialy sie z powrotem, a nawet dochodzily do powierzchni zewngtrznej. Wobec
tego, ze pekanie plytki nie odbywato sig¢ raptownie, ptytka oddzielata si¢ wéwczas,
gdy przerwa ciaglosci materyatu oddalita sig¢ znacznie od krawedzi tnacej.

Przy skrawaniu bardzo powolnem mozna bylo wyznaczy¢ chwilg, w ktorej
opor skrawania dosiegat najwigkszoéci. Przypadala ona na okres pomiedzy szyb-
kiem rozszerzaniem sie pekniecia, a ukazaniem si¢ go na powierzchni. Przy skra-
waniu szybkiem ustalenie tego momentu natrafiato na trudno$ci, sadzi¢ jednak na-
lezy, ze osiggnigcie najwigkszego oporu skrawania poprzedzalo bezposrednio
chwile odprys$nigcia plytki wiérowe;.
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Przy rozpatrywaniu rys. 11, przedstawiajacego schematycznie tworzenie sig
wiora przy szybkiem skrawaniu, widzimy, ze najwigkszy nacisk na powierzchnie
czotowg noza zjawia sig w pewnej odlegtosci od krawedzi tngcej. Przerwa ciggtosci
powstaje nie na skutek bezposredniego dziatania krawedzi tnacej, lecz odginania
warstwy nadbiegajgcego z goéry na néz metalu. KrawedZ tnaca jest nawet ochra-
niana od bezposredniego zetknigcia z materyatem skrawanym dzieki nagromadze-
niu sig tuz nad nig zbitej masy sproszkowanego metalu, pod ktérg pozostaje nie-
tknigty brzezek czota noza, o czem $wiadczg niestarte rysy od
tarczy szlifierskiej. Widzimy stad, ze néz tokarski nie wciska sig
w materyat jak diuto klinowe, z ktorem jest on tak chetnie poro-
wnywany, tembardziej ze pigta noza nie uczestniczy w skrawa-
niu, gdy diuto dziala jednakowo obu bokami. Niektérzy bada-
cze utrzymujg wszakze, ze zbita masa nad krawedzig, gromadzgca
sig¢ stale ze sproszkowanego materyatu, tworzy sztuczng krawedz
tngcg o ostrym kacie klinowym i tym sposobem dziata jak dtuto.

Do podobnych wnioskéw co i Nicolson dochodzi i Fryde-
ryle Taylor, autor klasycznej pracy o skrawaniu metali. Wedtug
obserwacyi ostatniego, warstwa stali, nabiegajacej na néz z géry,
jest zgniatana pod dzialaniem silnego ci$nienia. Gdy poczatko-
wa warstwa materyatu zostanie stfoczona mniej wigcej do podwdéjnej grubosci, naste-
puje odrywanie tej warstwy od przedmiotu obrabianego, zjawia sie przerwa cia-
glosci. Stale nadbiegajaca warstwa stali wywoluje odepchniecie utworzonej poprze-
dnio czgsciowo plytki na bok; wysokosé¢ tej plytki, inaczej grubos$é rzeczywista
widra przewyzsza dwukrotnie, a nawet czgsto trzykrotnie, grubos$¢ poczatkowej
skrawanej warstwy, czyli t. zw. teoretyczng grubo$é widra.

Stopniowo pekniecia dochodzg do powierzchni, a plytki przestajg by¢ pota-
czone u gory. Widr $lizga sig wzdiuz czota noza az do punktu, w ktérym stloczona
w kierunku pionowym ptytka nagle odpryskuje. Oddzielanie dotyczy zwykle plytki
czwartej liczac od krawedzi tnacej, towarzyszy mu znaczny spadek oporu skrawa-
nia. Niekiedy odpryskuje ptytka trzecia zamiast czwartej. Owe op6znianie sie pe-
kania plytek wiérowych przypisa¢ nalezy histerezie odksztalceniowej. Juz Maxwell
zauwazyl, ze kazde cialo fizyczne, state, plynne czy gazowe nie moze zmieniaé
swego ksztattu nagle i ze zmniejszanie naprezen wewnetrznych odbywa sie z pewna
okreslong predkoscig. O powyzszej predkosci brak nam dostatecznie pewnych da-
nych. Clerk Maxwell zrobit proste przypuszczenie, ze predkosé owego zmniejszania
sig jest w kazdej chwili proporcyonalna do istniejacego naprezenia a wiec, ze

ds
— = Ks.

Doswiadczenia Tammanna, Kundta, Reigera, Bouasse’a, L. Natansona i in-
nych ustality histerez¢ w pojedyficzych wypadkach przy wyplywie ciat stalych, pod-
danych wielkim ci$nieniom.

Rys. 11.

Przy cienkich widrach przebieg skrawania jest nieco inny, gdyz krawedz tna-
ca nie jest idealnie ostra, a mate jej zaokraglenie wplywa bez watpienia na odry-
wanie sig widra, ktory nie rozpada sig¢ z taka tatwoscig na oddzielne ptytki. Na
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spojnosé cienkiego wiora wplywa tez prawdopodobnie powierzchniowa czgsteczko-
wa struktura metalu.

Energia mechaniczna zuzyta na skrawanie przechodzi w mys$l zasady zacho-
wania energii catkowicie w ciepto, co stwierdzity bezposrednio doswiadczenia Hir-
na. Wskutek znaczego podwyzszenia temperatury widra i narzedzia, ostatnie zuzy-
wa si¢ stopniowo. Przy zwykiej stali narzgdziowej widoczne zuzywanie sie noza
rozpoczyna si¢ natychmiast po rozpoczgciu pracy i przejawia sig w stepieniu kra-
wedzi tnacej. Po pewnym czasie krawedz stepiona zaczyna blyszczeé, a zaokragle-
nie powigksza si¢ do tego stopnia, ze o wlasciwej krawedzi niema juz mowy. Pod
naciskiem wiéra gérna powierzchnia noza staje si¢ chropowata i zaczyna zabar-
wia¢ sie jak przy odpuszczaniu stali. Powoli zabarwienie jasno-z6itej barwy roz-
szerza si¢ na coraz wigkszgq powierzchnig, az przechodzi i na pigte noza. Czasteczki
przedmiotu obrabianego zaczynaja przystawac¢ do gérnego brzegu krawedzi, two-
rzac zbitg mase¢ kilkumilimetrowej wysokosci. Pigta noza staje sig chropowatg
i trze silnie o przedmiot obrabiany: drobne wiéry wciskajace sie pomiedzy przed-
miot obrabiany a néz poteguje tarcie do tego stopnia, ze zachodzi obawa pe,kmqma
noza lub tokarki.

Tak wigc zuzycie nozy ze zwyktej stali weglistej zjawia si¢ natychmiast po
rozpoczeciu pracy i zwigksza sig stopniowo; noze stepione pracujg nieraz jeszcze
dtugo i zadowalniajgco, a okreslenie naprzéd czasu zdatnosci noza jest rzeczg
trudnag.

Inaczej zachowuje si¢ stal t. zw. szybkotnaca, bedaca stopem stali weglistej
z wolframem, chromem i wanadem, ktéra zachowuje twardo$¢ nawet przy bardzo
znacznem podwyzszeniu temperatury. Zuzywanie nozy wykonanych z tej stali jest
z poczatku zupeknie niewidoczne. Scieranie obejmuje powierzchni¢ czotowg noza,
a nie krawedz tnacg, chiodzong przez wiér. Noz staje sie do uzytku niezdatny
wowczas, gdy mate wglebienie na czole noza rozszerzajac sie stopniowo dojdzie do
krawedzi tnacej, ktéra tym sposobem nie moze zdziera¢ cienkiej chropowatej war-
stwy materyatu pozostajacego po wytamanych ptytkach wiérowych. Przy odpowie-
dniej predkosci skrawania néz ze stali szybkotnacej odmawia raptownie postuszen-
stwa, tracqc zupelnie swq twardos¢ wskutek odpuszczenia. )

Przy skrawaniu zgruba powstajg drgania wskutek odpryskiwania ptytek wio-
rowych. O czgstosci i wielko$ci zmian okresowych nacisku na néz $wiadczy nastg-
pujacy przyktad liczbowy, zaczerpniety z doswiadczen J. Nicolsona. Przy wiérze
szerokosci 10 mm i grubosci 6,4 mm nacisk na noz zmienial sie okresowo w gra-
nicach pomigdzy 3600 a 6000 kg, diugos$¢ okresu odpowiadata 15 mm drogi noza
mierzonej na obwodzie przedmiotu obrabianego. Kazdej grubosci wiéra odpowia-
da inny okres zmian oporu skrawania.

Zmiany okresowe nacisku na néz wywotujg drgania tem czgstsze, im wigksza
jest predko$¢ skrawania, a wigc im krétsze odstgpy czasu dzielg kolejne chwile
odpryskiwania pltytek wiérowych. Przy widrze o niejednostajnej grubosci ptytki
tamiq si¢ nieregularnie, przez co natezenie drgan jest o wiele stabsze niz przy re-
gularnych plytkach wiérowych.

5. .Opér skrawania. Odksztalcenia niesprezyste materya}u, jakie zachodzg
przy skrawaniu, sg tak ztozone, a sam przebieg zjawiska tak mato zbadany, ze obli-
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czenie oporu skrawania na podstawie ogélnych zatozen teoretycznych natrafia na
niepokonane dotychczas trudnosci. Doswiadczalne okreélenie oporéw skrawania
ma na celu otrzymanie wartosci $rednich uzytecznych pod wzgledem praktycznym
dla konstruktorow obrabiarek i warsztatowcéw. Niewielka zmiana ksztattu narze-
dzia przez stepienie, niejednorodno$é¢ materyatu i t. p. sq czynnikami moggcymi
zmieni¢ opér skrawania w bardzo szerokich granicach.

Najpowazniejsze do$wiadczenia nad oporem skrawania dokonane byly:
w Niemczech przez H. Fischera, w Anglii przez J. Nicolsona, za§ w Ameryce przez
F. W. Taylora. Wyniki osiggnigte przez tych badaczy sg podane ponizej:

Op6r wlasciwy skrawania w kg/mm?

Zeliwo Zelazo kute Stal
J. Nicolson. . . . 75—132 - 173 —-236
H. Fischer. . . . 70—120 110—169 159—239
F. W. Taylor . . . 49—139 — 169208

Wedtug Nicolsona zwiekszaniu predko$ci skrawania odpowiada zmniejszanie
oporu wlasciwego; pozostali badacze uwazaja opor za wielko$é niezalezng od pred-
kosci. Wobec tego, ze twardos¢ zwyklych stopéw zelaza jest najwieksza przy tem-
peraturze wynoszgcej okoto 300° trudno upatrywa¢ mozliwe zmniejszenie oporu
skrawania w ostabieniu wewnetrznej struktury metalu. Inna sprzeczno$¢ polegata
na tem, ze wediug Nicolsona opdr jest proporcyonalny do przekroju widra, gdy
z doswiadczen Fischera i Taylora wynika, ze opdr wilasciwy skrawania zmniejsza
sig przy zwigkszeniu grubosci widra wskutek tego, ze materyal jest mniej wytezony
przy grubym niz przy cienkim widrze.

Na op6r skrawania wywiera znaczny wptyw, obok wytrzymatosci metalu ob-
rabianego na ciggnienie, jeszcze ciagliwo$¢ (wydtuzenie przy rozcigganiu). W do-
$wiadczeniach Taylora zdarzyto sig, ze opér wlasciwy stali posiadajgcej wytrzyma-
to$¢ na ciagnienie 73,2 kg/mm? wynosit 236 kg/mm?, za$ innej stali o niewiele co
mniejszej wytrzymalosci na ciggnienie, bo wynoszgcej 67,5 kg/mm? zaledwie
130 kg/mm?.  Moznaby przypuszczaé, ze op6r skrawania jest mniej wiecej propor-
cyonalny do iloczynu wytrzymatosci materyafu na ciggnienie przez wydluzenie
wtasciwe. Jednak czasteczki nie sg poddane jednakowym naprezeniom i odksztat-
ceniom: wior rozpada sig na ptytki z niezniszczong budowg wewnetrzng i wypo-
wiedziane przypuszczenie nie sprawdza sie do$wiadczalnie.

Z poréwnania Srednich wartosci oporu przecinania zapomoca diuta i nozyc
z oporem wiaSciwym skrawania tych samych materyaléw wynika, Ze ostatni jest
znacznie wiekszy od pierwszych. W ogdlnosci tak wielkich ci$nien jak przy skra-
waniu nie spotyka sie nigdzie w przyrodzie.

6. Predkos¢é skrawania. Dos$wiadczenia nad predkoscia skrawania, do-
puszczalng ze wzgledu na zuzycie narzedzia, posiadajg pierwszorzedna wartosé
praktyczng, gdyz dajg moznos$¢ obliczania naprzdéd czasu wykonania réznych robét
warsztatowych. Na znaczenie tych doswiadczen zwrdcit uwage F. W. Taylor, kt6-
remu technika wspodlczesna zawdziecza szereg doniostych ulepszen w zakresie ob-
robki metali i wyrobu stali narzedziowe].

Predkos$¢ dopuszczalna skrawania zalezy od wielu czynnikéw, z ktérych naj-
wigksze znaczenie posiadajg wiasnosci fizyczne obrabianego metalu. Zaleznie od
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tego, czy obrobce podlega stal bardzo migkka, czy tez naodwrét nawpot hartowa-
na, predkosé skrawania zmienia si¢ w granicach 100: 1. Duze znaczenie posiada
gatunek stali narzedziowej; zamieniajac stal weglistg na szybkotngcg mozemy nie-
kiedy zwiekszy¢ predkosé skrawania siedmiokrotnie. Na predko$é skrawania wply-
wa réwniez i ksztatt noza, stan zuzycia krawedzi tnacej, przekrdj wiéra, a zwtasz-
cza jego grubos¢, obecno$¢ lub nieobecno$c drgan, wreszcie sposéb chiodzenia
narzgdzia przy pracy.

Zasadnicze wyniki do$wiadczen nad predkoscig skrawania bgda oméwione
w rozdziale o toczeniu po zapoznaniu si¢ blizszem z ksztattem i dziataniem narze-
dzi tokarskich.

7. Praca skrawania. Pracg skrawania mierzy iloczyn oporu przez droge
skrawania, czyli przez diugos¢ teoretyczng wiéra. Odpowiednio do tego moc zuzy-
wang na skrawanie mierzy iloczyn oporu przez predkosé¢ skrawania. Oznaczajac
przez N — moc w k. m., przez s przekrdj widra w mm?, przez s opor wilasciwy
w kg/mm?, przez v predko$¢ skrawania w m/sek., otrzymamy wzor: '
§.6.0
6T.7_5_"""""(1)'

O ile przyjmiemy, ze opor skrawania jest proporcyonalny do przekroju wiora,
czyli ze opor wihasciwy jest wielkoscig statg dla danego materyatu, to dla okreslo-
nej wartosci mocy N otrzymamy, ze iloczyn:

s.v=const. . . . . . . . . . . (2.

N:

Pomiedzy mocq zuzywang na skrawanie, a wydajnos$cig skrawania, czyli cig-
zarem widérow zdzieranych w jednostce czasu, istnieje prosta zaleznos¢, o ile uzna-
my opor wiasciwy za wielko$¢ niezalezng od przekroju wiéra. Mianowicie cigzar
wiérow skrawanych w ciggu godziny, czyli wydajnosé skrawania:

W=006vsv . . . . . . . . . (3),
gdzie W jest wyrazone w kg, s—w mm?, v—w m/min., zas 1 oznacza ciezar wiasci-
wy metalu skrawanego w kg/dem?®. Poréwnywujgc réwnanie (1) z (3), otrzymamy
zalezno$¢ pomiedzy wydajnoscig a mocq skrawania:

W=aN. . . . . . . . . . . ®.

Cwieczenia.

Przyktad 1. Opor przecinania kratéwki miedzianej o przekroju 12 X 12 mm wyraza
w przyblizeniu wzér P = 1220 4-434, gdzie § oznacza kat rzezowy diuta w stopniach. Obliczyé
tarcie P,f o metal przy wtlaczaniu diuta o kacie 0 = 150 i 75°, przyjmujac wspélczynnik tarcia
f=0,15.

OdpowiedZ: P.f =500 kg dla § = 15°

P, =460 kg dla § = 75°.

Pomimo skrajnych wartoéci katéw rzezowych tarcie o boki dluta zmienia sie w do$¢ waz-
kich granicach. To samo daje si¢ zauwazy¢ przy przecinaniu Zelaza zlewnego i otowin. Wyni-
katoby stad, ze przy skrawaniu tarcie wiéra o néz mozna uwazaé w przyblizeniu za niezalezne
od kata rzezowego.

Przyktad 2. Wedlug Codrona praca na jednostke powierzchni przekroju sztaby zela-
znej przecinanej zapomocg nozyc z rzezami réwnoleglymi zwigksza sig¢ wraz 7z wzrostem grubogci



przecinania. Oznaczajac bok kratowki z Zelaza zlewnego przez @ w mm, za$ przez As prace
przecinania na jednostke powierzchni, Codron na podstawie doSwiadczen wyznaczyl zalezno$¢:
45 =0,035a + 0,05. Obliczy¢ opdr i prace przeciecia kratéwki przy a = 60 mmn i przy o = 25 kg/mms?-
OdpowiedZ: P=90000 kg, 4 =936 kgm. _
Przy 10-ciu skokach roboczych nozyc na minut¢ i ogdlnej sprawnosci obrabiarki v = 0,50
936 . 10
760.0,5.75
Przyktad 3. Niech opér wihasciwy skrawania stali miekkicj o ciezarze wiasciwym
7,8 kg/dcm?® wynosi ¢ = 180 kg/mm?. lle kilograméw widréw na godzine zdziera néz tokarski,
na ktérym zuzywa sie na skrawanie moc 10 k. m.
6.7,8.10.60.75
100. 180

moc napedowa nozyc wyniesie -4 k. m.

Odpowiedi: W= -=116,5 kg.
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Toczenie, wytaczanie 1 struganie.

8. Aby skrawanie mogto si¢ odbywa¢, nadaje sig ruch narzedziu, przedmio-
towi obrabianemu, badZ tez jednemu i drugiemu. Przy zwykfem toczeniu przed-
miot obrabiany posiada jednostajny ruch obrotowy, za$ krawedz tnaca narzedzia
porusza si¢ z jednostajng prgdkosScig po prostej, lub po krzywej ptaskiej. Wyni-
kiem obu ruchdw przedmiotu i narzedzia jest ruch wzgledny po linii Srubowej na
walcu, lub ogoélniej na pewnej powierzchni obrotowej, za§ w przypadku szczegél-
nym po linii spiralnej w plaszczyznie prostopadiej do
osi przedmiotu toczonego.

Ruch obrotowy przedmiotu obrabianego nazywa
sig¢ ruchem roboczym, za$ zazwyczaj powolny ruch na- -
rzedzia—posuwowym. Przy toczeniu przedmiotéw cy-
lindrycznych odcinek drogi, jaki przebywa noz podczas
jednego obrotu w kierunku poosiowym przedmiotu,
nazywamy posuwem wzdluznym & (rys. 12), za$ poto-
we réznicy Srednic przed i po skrawaniu - glebokoscia
skrawania A. Przy obtaczaniu ptaszczyzn posuw narze-
dzia w kierunku promieniowym nazywamy posuwem
poprzecznym, za$ grubo$¢ zdzieranej warstwy quzne Rys. 12.
jak i poprzednio gl¢bokoscig skrawania.

Przy skrawaniu wzdluznem na noéz
dziata pewna sifa oporu, ktérg mozna rozto-
zy€¢ na skladowe w trzech kierunkach zasa-
dniczych: pionowym z géry na dét P,, po-
ziomym poosiowym P, i poziomym promie-
niowym P,. Skfadowa poosiowa P, usituje
obréci¢ néz w imaku nozowym, promienio-
wa za$ P, odepchnaé¢ go od przedmiotu ob- Rys. 13.
rabianego.

Leb zwykltego noza tokarskiego ograniczajg trzy, niekiedy zas cztery, gladkie
szlifowane pfaszczyzny, spotykajace sie w jednym lub dwuch wierzchotkach. Po-
wierzchnig wierzchnig, o ktérg opiera sie wiér przy skrawaniu, nazywajq czotem
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noza, boczne powierzchnie bokami. Przéd noza bywa czesto zaokraglony i stanowi
tagodne przejscie pomigdzy bokiem prawym a lewym noza.

Jest rzeczq wazng nada¢ tym plaszczyznom odpowiednie pochylenie wzgle-
dem osi trzonka noza, gdyz od tego zalezy jego kat rzezowy 6. Boki i przod
noza sg odchylone nieco od ptaszczyzny pionowej; kat tego odchylenia e, czyli
t. zw. odsadzenie, waha si¢ wszakze w do$§¢ wazkich granicach od 4° do 8°. Wiecej
dowolnosci daje si¢ zauwazy¢ przy wyznaczaniu pochylenia wierzchu stosownie do
praktycznego przeznaczenia noza. Przy ustawieniu krawedzi tnacej w poziomie osi

przedmiotu obrabianego zaleznos¢ pomiedzy ka-

7 Vil tem pochylenia czola noza a katem rzezowym
(rys. 14) wyrazi wzor:
o+ 04 e =90°,
£ Sumg kqtéw rzezowego i odsadzenia piety nazy-

waja katem skrawania 4.

Pochylenie wierzchu noza w kierunku osi
trzonka nazywa si¢ pochyleniem tylnem czota, za$
pochylenie w kierunku prostopadiym do pierwsze-
go pochyleniem bocznem. Im kat pochylenia tyl-
S nego @ jest wigkszy, tem z mniejsza sitg jest od-

Rys. 14. pychany néz od przedmiotu obrabianego, lecz za-

razem posiada on dgzno$¢ do wzerania sie w ma-

teryat. O ile kat ten posiada duzg przewage nad kgtem pochylenia bocznego 7,
widry sg skierowywane wprost na imak nozowy i zacinaja sie z fatwoscia.

Przy duzym kgcie pochylenia bocznego nacisk na néz w kierunku poosio-
wym P, jest stosunkowo niewielki i mechanizm do przesuwania narzedzia jest ma-
to obcigzony, za$ szlifowanie nie ostabia zbytnio tba noza.

Doswiadczenia F. W. Taylora stwierdzity, ze przy toczeniu zeliwa nalezy sto-
sowac wiekszy kat rzezowy, niz przy miekkiej stali. Wskutek kruchosci zeliwa $ro-
dek parcia widra na czofo noza znajduje sie blizko krawedzi tnacej; obawa o nad-
tamanie ostrza skfania przeto do wyboru wigkszego kata rzezowego przy zeliwie niz
przy stali. Ale i ze wzgledu na predko$é¢ dopuszczalng skrawania nalezy czynié to
samo; przy toczeniu zeliwa Zrédto ciepta znajduje sig blizej krawedzi i trudniej go
odprowadzi¢. Zwigkszeniu kata rzezowego noza z 61° do 68° towarzyszyt wzrost do-
puszczalnej predkosci skrawania zeliwa o kilkana$cie procentéw. Przy toczeniu
migkkiej stali pozadang jest rzecza stosowa¢ mniejsze katy rzezowe ze wzgledu na
prawidlowsze tworzenie si¢ wiéra i mniejszy opér skrawania.

Wed}ug doswiadczen F. W. Taylora katy nozy tokarsklch powinny wynosi¢:

ql) [« > P N
e = Ve © w
> z3e TEiCE EL
. ~ > =4 | @ To
Przy toczeniun bﬁwé ,§:§ E%g% 2
g SE e 88 | v
N ;«r‘= ﬁ’ﬁ : §§ IE
Zeliwa i twardej stali (o wytrz C\:malosci na ciagnienie
45 kg/mm?® i przy zawartoécn >0,450/0) o 680 60 | 8 140 740
Zeliwa utwardzonego . . Coe ..o |86%-800 | — | — | — —
Stali twardej, ciagliwej. . e e e 740 60 | 50 go 800
Stali migkkiej (C < 0,45%; 6(, 45 kg/mm® . . . . . 610 6° 8¢ 220 676 .
Stali bardzo miekkicj (okolo 0,1—0,15 7/, C) ¢4t 34 keg/mm? ‘"“éello“'z g 190 g8 mrg;{) niz
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Rzeczywisty kat odsadzenia pigty noza mozna zmieni¢ przez zmiang wysoko-
$ci krawedzi tnacej wzgledem osi przedmiotu obrabianego, jak to uzasadnia rys. 15.
Réwniez i w kierunku poosiowym rzeczywisty kat odsadzenia pigty moze si¢ réznic
od teoretycznego ze wzgledu na pochylenie linii $ru-
bowej, jaka opisuje krawedZ tngca na przedmiocie ob-
rabianym (rys. 15). Pochylenie powyzsze okresla wzor:
%, gdzie D oznacza $rednicg toczenia. Przy
D =30 mm id=4 mm, pochylenie linii Srubowej wy-
nosi 2° 30’. Chcgc wiec zapobiedz tarciu pigty noza v
o przedmiot, nalezy, zwtaszcza przy grubych wiérach, Rys 1.
zwigkszy¢ nieco kat odsadzenia.

Stosownie do tego czy pochylenie boczne wierzchu noza jest skierowane na
prawo czy na lewo, rozrézniamy noze lewe i prawe. Poniewaz glowice tokarek sg
umieszczone z lewej strony toza, przeto do toczenia zwykiego w kierunku glowicy
nzywa si¢ nozy lewych; podane ponizej noze typowe sg wszystkie lewe. Zaznaczy-
my, ze niektérzy autorowie nazywajg noze lewe praworgcznemi ze wzgledu na to,
ze tokarz przy stosowaniu ich postuguje sig¢ prawg rekg do przesuwania imaka no-
zowego. Nazwa ta wydaje nam si¢ niewta$ciwg.

Zarys krawedzi tnacej odwzorowywa si¢ na powierzchni obrabianego przed-
miotu mniej lub wiecej wyraznie. O ile posuw narzgdzia na jeden obro6t przedmiotu
jest maly, a krawedz tngca jest zaokraglona, wéwczas na powierzchni obrabiania
pozostajg zaledwie $lady narzedzi w postaci ptytkich wgiebien $rubowych; podo-
bnie na rzezbie mozna zauwazy¢ $lady dtuta i rylca.

Inaczej rzecz si¢ ma przy
stosowaniu narzedzi, majgcych
za zadanie przenie$¢ na przed- _
miot obrabiany pewien okres$lo-
ny ksztatt, czyli profil. Posuw
narzedzia dostosowywa sig wow-
czas tak do ruchu obrotowego Rys. 16.
przedmiotu, by zasadniczy ksztatt
przeniesiony na przedmiot obrabiany nie byl w nastgpstwie niweczony przez cia-
gly ruch wzgledny narzedzia i przedmiotu. Przy narzynaniu np. §rub na tokar-
ce nalezy dostosowaé predkos¢ posuwowgq narzedzia do predkosci obrotowej przed-
miotu tak, aby otrzyma¢ zgdany skok $ruby. Ksztatt gwintu $ruby zalezy wtedy od
profilu noza.

Latwo zrozumieé, ze profilowa krawedz tngca jest narazona na szybkie skaze-
nie wskutek zuzycia. Mozna jej zaoszczedzi¢ stosujgc noze zdzieraki, skrawajace
materyal racyonalnie w warstwach jednostajnej grubodci ze znaczng predkoscig.
Zdzieraki doprowadzaja stopniowo profil do zadanego. N6z wykariczak profilowy,
skrawajacy cienkim widérem, wygtadza profil na czysto.

Struganie nie rézni sie zasadniczo od toczenia i wytaczania. Skrawanie przy
struganiu nie moze by¢ ciagle, ze wzgledu na prostoliniowy ruch przedmiotu lub
narzedzia. Pewne zmiany w narzedziach wywoluje ponadto konieczno$¢ przystoso-

tange, =
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wania sie do innych imakoéw noZdwych. Zasadniczo profile nozy tokarskich i stru-
garskich sg te same.

9. Odmiany nozy tokarskich i strugarskich. Pomimo pozornej
mnogo$ci odmian nozy tokarskich i strugarskich, jakie spotyka si¢ w warsztatach
mechanicznych, mozna je bez wielkich trudnosci sprowadzi¢ do niewielkiej liczby
typow o ksztaltach zasadniczych. Cechami charakterystycznemi nozy do skrawania
metali sg: zarys krawedzi tngcej, kat rzezowy, wzajemny stosunek katéw pochyle-
nia tylnego i bocznego, wreszcie potozenie krawedzi tngcej wzgledem trzonka
noza.

Bardzo czesto umieszczenie charakterystycznego profilu krawedzi z boku
trzonka zamiast z przodu zmienia do niepoznania ksztalt i wyglad noza, gdy istota
dziatania pozostaje przytem bez zmiany. Pochylenie boczne wierzchu przechodzi
wowczas w tylne i naodwrét, ale tez i néz stuzy do skrawania bocznego, a nie czo-
lowego. Wogdle przy konstruowaniu narzedzi tokarskich niema wiele rzeczy do
wyboru i zamiast sili¢ si¢ na stwarzanie nowych odmian, prawidlowiej jest stara¢
sie o przystosowanie do danej potrzeby jednego z nozy typowych, zmieniajgc od-
powiednio trzonek. Inaczej fatwo popetni¢ zasadnicze bedy. .

Rozpatrzmy czego wymaga si¢ od noza tokarskiego do najbardziej typowych
rob6t warsztatowych, a bedziemy mieli podstawe do okreslenia jego ksztaltu.
Oméwmy dla przyktadu porzadek obrébki watka z dwoma kotnierzami, przedsta-
i wionego na rys. 17.

[ ] ] 1| Watek ma by¢ wyko-
i nany z odcinka preta okrg-
! % glego jednostajnej Srednicy,

zalozonego na ostrza to-

karki. Naprzéd skrawamy

wierzchnig warstwg mate-

————-———J: RN ryatu preta na $rednice kot-

NY/A By s nierzy, nastepnie nozem le-

wym zdzieramy zgruba ma-

teryal od prawego korca

Rys. 17. do kotnierza i wykanczamy

wciecie katowe. Po zazna-

czeniu na powierzchni miejsc na koinierze, zacinamy materyal pomigdzy koinie-

rzami, a nastepnie dwoma nozami, prawym i lewym, zdzieramy i wykarczamy wa-
tek po kolei z jednej i drugiej strony az do ostrych wcigé katowych.

Aby watek byl wykonany $cile na miarg, pozostawia si¢ zwykle na dtugosci
walka pewien zapas, to samo na $rednicach, oraz na grubodci koinierza. Po doko-
nanem zmierzeniu zbiera sie nadmiar materyalu. Owe ostateczne wykonczenie do-
tyczy i powierzchni storcowej przy prawem ostrzu.

Porzadek kolejny czynno$ci moze uledz pewnym modyfikacyom, jednak wy-
znaczone operacye skrawania zgruba i na czysto na pewnej diugosci wzdiuz watka,
podcinania prawych i lewych wcie¢ katowych przy kotnierzach, zacinania mate-
ryalu pomiedzy kolnierzami, wykaficzania storcéw na koncu watka przy ostrzu
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I przy kotnierzach, nie mogg by¢ pominigte. Wymagajg one uzycia co najmniej
dwuch nozy: prawego i lewego.

Ze wzgledu na krotkotrwatos¢ tych réznorodnych operacyi, jest rzecza poza-
dang uzyé przy obrébce omawianego watka tylko te dwa noze.

Rys. 18 przedstawia noéz lewy, ktéry

odpowiada stawianym mu wymaganiom uni- Vi - T
wersalnosci: w warsztatach naszych nazy- . /T\
wajg go bocianem prawym lub lewym. Jest

on dos¢ $piczasty, co ulatwia zacinanie ma-

teryatu i ustawianie trzonka pod katem przy

podcinaniu kolnierzy i wygladzaniu ptasz- %A 7
czyzn storcowych przy kotnierzach i przy
ostrzu. Przyjmujac kat rzezowy dla zelaza Rys. 18.

kutego i stali 61°, kat pochylenia tylnego

wyniesie mniej wigcej 16° bocznego 19°. Skrawa on wigc jednakowo dobrze przy
posuwie wgiab jak i wpoprzek. Zato $piczasty koniec utrudnia odprowadzanie cie-
pla z krawedzi tnacej, co moze by¢ tolerowane przy robotach nie wymagajacych
zdzierania bardzo grubego widra i przy przerwach w robocie.

Odginajgc odpowiednio trzonek noza, mozemy otrzymac¢ szereg odmian, nada-
jacych sig do obrobki powierzchni wewnetrznych, czyli do wytaczania i t. p. Tepo-
chodne nie majg jednak charakteru istotnych odmian, gdyz odgiecie utatwia jedynie
zamocowanie noza na maszynie, pewng porgczno$¢ w uzyciu, przyczem zarys kra-
wedzi tnacej jest nietknigty, jak réwniez i uktad ptaszczyzn wierzchu i bokéw noza.

Jako néz $§piczasty bocian nie posiada wlasciwego przodu. Mozna go wszak-
ze stworzy¢ sztucznie, zaokraglajgc nieco lub $cinajgc $pic, co stosuje sig przy wy-
gladzaniu.

Do skrawania zgruba na duzych diugosciach bocian nie nadaje si¢ z wyzej
wymienionych powoddw. Zastgpuje go t. zw. zdzierak romboidalny (rys. 19), z roz-
wartym katem pomigdzy bokami, z zaokraglonym wydatnie przodem, z powiekszo-
nym katem szlifowania bocznego kosztem kata tylnego. Zdzierak romboidalny od-
prowadza doskonale ciepto skrawania, wymaga mniejszej sily pociagowej w kie-
runku posuwu wzdtuznego. Zato zle zacina materyal i nie nadaje sie zupelnie do
obrébki weied katowych.

RN
C | w

Rys. 19. Rys. 20.

Do obrabiania nieréwnych twardych powierzchni uzywa sie noza skrawajace-
go jednakowo dobrze z obu stron, co jest mozliwe przy wklestej, tyzeczkowej po-
wierzchni wierzchniej noza (rys. 20). Zdzierak lyzeczkowaty tamie wiér merfﬂqn‘-

N\,

T .
Zasady obrébki metali. £ 5‘) A 5




nie, przez co ostabia si¢ drgania. Krawedz bez §pica nie posiada miejsc podlega-
jacych specyalnie stgpieniu, za$ ksztatt tyzeczkowaty zapewnia duzg wytrzymatosé
krawedzi nawet przy niewielkim kacie rzezowym, co zapobiega wykruszeniom, przy
dobrem jednakze odprowadzaniu ciepta.

"Wykanczanie na tokarce nastrgcza trudnosci, o ile sie chce stosowaé ob-
rébkg pospieszng. Zasadniczo kazdy néz z zaokraglonym przodem moze stuzyé
do wykariczania, gdy damy mu powolny posuw. Wohec drobnego wiéra rozporza-
dzalna moc obrabiarki nie jest wtedy nalezycie wyzyskana, gdyz predkosci skrawa-
nia nie mozna zwigksza¢ poza pewng granice. To tez od nozy do wykanczania wy-
maga si¢ prawidiowego gladkiego skrawania przy duzym posuwie. Przewaznie sto-
suje sie noze z prostoliniowa krawedzig tnaca: czotowg (rys. 21) lub boczng (rys. 22).

Wb ST
T A

Rys. 21 Rys. 22.

Rogi plaskiego czotowego wykanczaka posiadajg niewielkie zaokraglenia w celu
unikniecia rys na obrabianej powierzchni. Zatoczenie czota powinno byc¢ dos¢ ptyt-
kie przy normalnym jednak kacie rzezowym wynoszacym np. 61° dla stali i 68°—70°
dla zeliwa, co mozna osiggna¢, dajac wglebieniu odpowiednig krzywizng. Wiér
zwija sie wéwczas tatwo, odprowadzanie ciepta jest dobre, a po kilkakrotnem ostrze-
niu noza nie zachodzi potrzeba odcinania dlugiego tba noza. Biegly tokarz umie
zakoriczeniu noza do obrabiania zelaza kutego lub stali da¢ bardzo ostry kat rzezo-
wy, a pomimo to zaglebienie jest tak ptytkie, ze ledwie odpowiada krzywiznie two-
rzacego sie wiéra: néz taki moze dtugo pracowaé bez stgpienia, co przy wyrobie

' masowym i zamiennym jest rzecza bardzo

&H . ceniona.
y Noz boczny $piczasty stuzy do wykan-
L - czania bokéw, zacinania it. p. rob6t. Zakres

jego zastosowarn jest wogéle znaczny. Nie-
J kiedy jego boczna krawegdz jest lekko zata-

mana w celu skrécenia diugosci odcinka,

wedlug ktérego przystawia si¢ néz do przed-

ﬁys. 23, miotu. Trzonkitych nozy, jak i wykariczakéw

czotowych odgina sig czg¢sto na 5°, 30° i 45°,

Do zacinania i przecinania stuzg noze zblizone do wykarczaka czotowego,

ktorych boki sg jednak tak Sciete, ze nie trg o boki wykroju tworzacego sig¢ w ob-

rabianym przedmiocie. Do zacinania twardych powierzchni, zwiaszcza odlew6w ze-

liwnych ze skorupg odlewniczg uzywa si¢ zacinaka wklestego z pétokraglg krawe-
dzig tnaca i $cigtymi bokami.
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Charakterystyczny typ noza tokarskiego przedstawia wytaczak. Leb tego no-
za stanowi skosna topatka, ktéra odkuwa si¢ z tatwoscig, splaszczajac koniec
tizonka. Kat pochylenia bocznego daje sig zwykle wigkszy od pochylenia tylnego,
aby unikngé¢ bocznego parcia zginajacego trzonek. Wytaczak powyzszy mozna
wsungé w otwér o $rednicy niewiele co wigkszej od przekatnej przekroju trzonka,
przyczem krawedz tnaca bedzie lezala w poziomie osi otworu wytaczanego.

Usuniecie bocznego parcia przy wytaczaniu glebokiego otworu, a tem samem
i przy stosowaniu dilugiego trzonka stanowi zagadnienie dos$¢ trudne do rozwigza-
nia. Nalezy nozowi da¢ taki ksztalt, by widr byt skrawany bardziej z dna, niz z bo-
koéw wytaczanego otworu.

Podobne zagadnienie przedsta-
wia obtaczanie walkéw zamocowanych
wylacznie w uchwycie tokarskim i nie
podpartych przez ostrze z prawej strony.
Rys. 24 przedstawia toczenie sworznia
z sze$ciokgtnego materyatu pretowego.
Wedlug tej metody obrabia sie¢ $ruby
maszynowe: teb Sruby pozostaje przy-
tem nieobrobiony, gdyz sam pret jest
wystarczajaco gladki. Wskutek tego,
ze pre¢t nie jest okragly, pomijajac na-
wet jego jednostronne zamocowanie,
zwykly néz tokarski bytby narazony
na bardzo silne szarpanie. a

W tym wypadku uzywa sie noza
t. zw. tangencyalnego, skrawajacego
wylacznie z boku, ktérego przéd przy- Rys. 24.
lega do powierzchni obrabianej i gta-
dzi ja: w tym celu przednia pigta tego noza nie posiada wcale odsadzenia i trze
nieco o powierzchnig. Dobrze ustawiony néz tangencyalny skrawa materyat odra-
zu na czysto, pomimo znacznej réznicy srednic przed i po toczeniu.

Odrgbny charakter posiadaja noze profilowe, ktérych w praktyce stosuje sie
wiele odmian, jak noze do narzynania $rub, do wykonywania narzedzi do kot zeba-
tychit. p. W nozach tych nalezy zwraca¢ baczng uwage na to, aby boki nie tarly
o wykréj wycinany w przedmiocie i aby wiér famat si¢ prawidtowo. Nalezy przy-
tem dbac o zasadg latwego przywracania narz¢dziu pierwotnego profilu, np. zapo-
mocg prostego oszlifowania czota noza tokarskiego.

Ze wzgledu na wlasnosci fizyczne stali narzedziowej, a zwlaszcza szybkotna-
cej, jest rzeczg bardzo wazna, aby wykonanie noza tokarskiego i strugarskiego wy-
magato jak najmniej ksztaltowania tba na goraco zapomocy kucia. Warunkowi te-
mu odpowiadaly podane przez nas typy zdzierakOw i wykariczakéw (rys. 18—24).
Zwykle stosuje si¢ noze wykonane ze zwyktej stali maszynowej i posiadajace jedy-
nie naktadki, czyli t. zw. pazury, ze stali szybkotnacej, spawane na gorgco. Proce-
dura polega na tem, ze po oczyszczeniu na goraco powierzchni styku nakladki
i noza i posypaniu jej mieszaning boraksu z drobnymi opitkami stali zwyktej lub
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narzgdziowej w celu usunigcia tworzacych si¢ przy wysokiej temperaturze tlenkow
w postaci tatwo topliwego szkta, néz razem z podktadka rozgrzewa sig¢ w ognisku
kowalskiem lub w specyalnym piecyku do biatosci, a nastepnie jednym uderze-
niem cigzkiego mlota spawa sie naktadke z nozem, przytrzymywanymi w szczyp-
cach na kowadle przez pomocnika kowala..

Przy umiejetnem postepowaniu spojenie naktadki z nozem jest tak silne, Ze
nie nalezy obawia¢ si¢ jej odpadniecia. Jednak nakfadke nalezy tak umieszczac na
nozu, by byla ona dobrze przezen podparta.

Inny sposéb oszczedzania stali szybkotnacej polega na uzywaniu oprawek,
w ktorych zamocowywa sie nozyki z tej stali. Oprawki te nieraz bardzo pomysto-
we zastepuja noze jednolite o ztozonym ksztalcie, wymagajacym kucia na goraco,
czego przy stali szybkotnacej nalezy bezwzglednie unika¢ wobec tatwosci powsta-
wania wewnegtrznych peknigé.

Oprawki stosuje si¢ rowniez przy narzedziach profilowych, gdyz wykonanie
odpowiedniej sztabki, czy nozyka ksztaltowego, nastrecza zwykle daleko mniej
trudnosci i wymaga mniej pracy, niz sporzadzenie noza jednolitego z tbem profilo-
wym. Sztabki profilowe wykonywa sie niekiedy sposobem maszynowym, a nie
recznym; starajg sie im nadaé taki ksztait, by po stepieniu mozna byto odnowic¢
profil zapomocg przeszlifowania czota sztabki.

10. Doswiadczenia nad oporem skrawania. Toczenie jako skrawa-
nie ciagte nadaje sie lepiej od strugania do doswiadczen nad oporein i predkoscig

skrawania.
G’lgobgogko{d skrawania w mm -0 76,7 70.7 275
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Rys. 25.

Wedlug F. W. Taylora, ktéry wykonywat doswiadczenia na wielka skalg z ma-
teryatami roznej twardo$ci i przy réznych posuwach, zalezno$¢ pomigdzy oporem
skrawania a posuwem i gi¢boko$cig skrawania przy toczeniu stali przedstawia
wzér: P=C.A.?3%. Dla stali Sredniej twardosci C=200. Wyniki do$wiadczalne,
na podstawie ktorych wyprowadzony zostal powyzszy wzoér, sa przedstawione wy-
kresowo na rys. 25. Jak widzimy otrzymane krzywe réznig si¢ niewiele od pro-
stych; wyrazniejszq krzywizn; posiadaja linie wykresowe oporu skrawania zeliwa,
na podstawie ktérych wyprowadzony zostal wzér P=CA8!. Stata ¢ w tym r6-
wnaniu waha sie w granicach od 88 do 138, zaleznie od twardosci zeliwa.
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Tak wiec ze wzgledu na spozytkowanie energii, toczenie duzym posuwem jest bar-
dziej ekonomiczne zaréwno przy stali, jak i przy zeliwie, a zwtaszcza przy ostatniem.

Niezgodno$¢ wynikéw osiggnigtych przez F. W. Taylora i J. Nicolsona, ktéry
uwazal opér wlasciwy za wielko$¢ niezalezng od przekroju widra, tlomaczy sig tem,
ze Taylor zmienial w szerszych granicach posuwy i tym sposobem wyprowadzit
bardziej zdecydowane wnioski. Odchylenie wzoru na op6r wtasciwy Taylora w po-
réwnaniu z wzorem Nicolsona jest stosunkowo niewielkie. Dos$wiadczenia C. Co-
drona nad oporami wiercenia, o ktérych bedzie mowa ponizej, rozstrzygajq ten
opér kategorycznie na rzecz zapatrywan Taylora.

11. Doswiadczenia nad predkos$cia toczenia. Najwazniejszem pyta-
niem, nasuwajacem si¢ przy rozpoczynaniu doswiadczen, majacych na celu wyja-
$nienie wplywu poszczegélnych czynnikéw na predkos$é toczenia jest: co przyjac
za norme poréwnawczg zuzycia noza, ograniczajacego owa predkosé.

Jak wiadomo, zuzywanie si¢ nozy ze stali weglistej posiada zupelnie inny
charakter, jak nozy ze stali szybkotnacej. Odpowiednio do tych dwuch zasadni-
czych odmian stali narzgdziowej muszq by¢ rézne normy trwatosci noza i czasu je-
go uzytkowalno$ci praktycznej, a dosSwiadczenia, majace na celu okreSlenie do-
puszczalnych predkosci toczenia, muszg wobec tego stanowi¢ dwie odrgbne grupy.
Tak tez i jest w rzeczywistosci.

°  Przy stali weglistej prof. Ripper, dziekan wydzia-
tu technicznego uniwersytetu w Sheffield, za normg zuzy-
cia noza tokarskiego uwaza szeroko$¢ paska startego na
czole noza przy krawgdzi tngcej, czyli wymiar w (rys. 26).
Wymiar powyzszy mozna uwaza¢ poniekad za miare
zaokraglenia krawegdzi tngcej. Pomiaru szerokosci do-
konywa si¢ zapomocq mikroskopu, zaopatrzonego
w siatke z oczkami okreslonej wielkosci.

Omawiana metoda okreslania zdatnosci noza wymaga wyjmowania noza z to-
karki, umieszczania go z powrotem na miejscu, jest klopotliwa i zawodna. Pomi-
mo to do$wiadczenia prof. Rip-

Rys. 26.

pera rzucily wiele $wiatta na ™7

prace nozy tokarskich ze stali 43 / SySmymin |z

weglistej. Rys. 27 przedstawia LT
jeden z wykreséw otrzymanych pE P EEEN
przez niego, a przedstawiajg- 0% / j// P

cych zaleznos¢ pomigdzy zu- g v = - —
zyciem zdzierhka romboidalne- i vas i T SRR
go w mm, aczasem uzytko- f/’// ]

walno§ci noza w min, przy %% g

rozmaitych wartosciach pred- 0 A
kosci skrawania. Wida¢ z nie- min
go, ze niewielkie nieraz sto- Rys. 27.

sunkowo zwiekszenie predkosci
skrawania moze przy$pieszy¢ w znacznym stopniu zuzycie krawedzi tnacej.
Przy stali szybkotngcej chwila, w ktérej noz odmawia postuszenstwa, jest



— 92 —

bardzo charakterystyczna: cechuje ja, wediug zgodnych zapatrywan wszystkich ba-
daczy, nagly wzrost oporu, silne tarcie noza o powierzchnie przedmiotu obrabia-
nego, wreszcie wyrazny szum. Te wybitne cechy pobudzily Taylora do stwo-
rzenia norm czasu uzytkowalno$ci noza tokarskiego. Mianowicie uznal on za wiel-
kos$¢ najlepiej charakteryzujgca warunki pracy taka predkos¢ toczenia, przy ktorej
noz staje sig niezdatnym do uzytku przy koncu dwudziestominutowej proby to-
czenia. '

Zwykla proba miata przebieg nastgpujacy. Naprzéd przygotowywano komplet
nozy tej samej wielkosci, tego samego ksztaltu, jednakowo hartowanych, ‘wykona-
nych z tego samego gatunku stali narzedziowej, pochodzacej z jednego wsadu pie-
cowego. Przedmiot obrabiany stanowif walec stalowy lub zeliwny duzych rozmia-
réw, odpowiednio studzony w celu uniknigcia jakichkolwiek naprezen wewnetrz-
nych i miejscowych stwardnien. Wszystkie préby toczenia trwaly po 20 minut,
przyczem przy pierwszej probie predkos¢ toczenia wynosita np. 18 m/min., a przy
nastgpnych probach zwigkszano ja stopniowo co 2 m/min., biorac za kazdym ra-
zem nowy noz tokarski z kompletu. Przy jednej z préb, gdy predkosé toczenia wy-
nosita np. 24 m/min., n6z tokarski ulegal zniszczeniu przed uptywem 20-stu minut.
Tak wigc normalna predkosé toczenia, odpowiadajaca dwudziestominutowej pré-
bie, zawarta byta pomigdzy 22-ma a 24-ma m/min. Granice, pomiedzy ktéremi
znajdowata si¢ szukana wielkos$¢, dawaty sig¢ $cisle wyznaczaé: odchylema od war-
tosci Sredniej wynosily czgsto zaledwie 2%.

Powody, dla ktérych zostat wybrany dwudziestominutowy okres préby, byly
natury praktycznej. Przy krétszych prébach néz nagrzewa sie nieprawidtowo, i tru-
dno wykry¢ state zalezno$ci pomigdzy czynnikami, wptywajacymi na predko$é to-
czenia, poniewaz wyniki doswiadczen zawieraja szereg sprzecznosci. Przy prébach
30-sto i 40-minutowych néz skrawa tyle materyatu, ze trudno dotrzymac warunku
jednorodno$ci materyatu. Za okresem dwudziestominutowym przemawia i ta oko-
licznos¢, ze odpowiadajaca mu predko$é toczenia rozni sig niewiele, bo o 20% od
t. zw. predkosci praktycznej, odpowiadajacej dla nozy $redniej wielko$ci ostrzeniu
ich co pottorej godziny. Pomigdzy predkoscia toczenia ¥/min., a czasem uzytko-
walnosci noza ze stali szybkotngcej T'w minutach, istnieje prosta zalezno$¢, wy-
kryta na drodze doswiadczalnej, a wyrazona wzorem V=%. Przy wiérze $re-
dniej grubosci (6= 1,6 mm, A=4,8 mm) zalezno$¢ powyzsza przedstawi np. wzor

V = 2%4 . Podobny wzor dotyczy i nozy ze stali weglistej, jednak ¥V jest

przytem odwrotnie proporcyonalne do T%, a nie do T% czyli ze spadek predkosci
toczenia przy zwigkszaniu okresu 7' uzytkowalnosci noza jest wydatniejszy przy
stali weglistej, niz przy szybkotnacej. Jest to jedna z licznych zalet stali szybko-’
tnacej.

O ile przy dwudziestominutowej trwato$ci noza okreslonego ksztattu i wiel-
kosci, pracujacego w pewnych warunkach, ustalimy posuw i gleboko$¢ skrawania,
wowczas predkos¢ toczenia bedzie zalezy¢ wylgcznie od gatunku stali narzedzio-
wej. Taylor przyjat w swych doswiadczeniach dla wiéra $redniej grubosci pe-
wien normalny posuw, wynoszacy §=1,6 mm i glebokos¢ skrawania A=4,8'mm,
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a predko$¢ toczenia, odbywajacego si¢ w okreslonych warunkach, nazwal predko-
$cig typowgq dla danego gatunku stali narzg¢dziowe;j.

Predko$ci praktyczne toczenia mozna wyznaczy¢ jedynie na podstawie ob11-
czenia kosztow, wynikajgcych z przerw ruchu podczas ostrzenia narzedzia i poré-
wnania ich ze stratami wynikajacemi z matej wydajno$ci narzedzia przy powolnem
toczeniu. Uwzgledniajac czynniki natury ekonomicznej,  Taylor uznal za najbar-
dziej celowe ostrzy¢ noze tokarskie $redniej wielkosci co péttorej godziny, noze
wieksze rzadziej. Na podstawie duzej liczby doswiadczen Taylor ulozy?t tablice
praktycznych predkosci toczenia (m/min.), ktére podajemy ponizej.

Toczenie stali mickkiej, Sredniej (osiowej), Toczenie zeliwa miekkiego. sredniej

twar‘dqi (bandazowej, szrapnelowes). twardosct i twardego.

Glebokos¢ | posyw = | 0,4] 0,8] 1,6/ 2,4] 3,2/ 4,8 Glebokos¢ | pogyyyy = 0,4; 0,8/ 1,624 32 438
. | | T I i
miekka 154110 77 | | 60 —_ - miekka | 72|58 |43 |35 31 |25

2,5 { $rednia | 77| 55|38 | 30 — | — 2,5 { $rednia 36‘29 2111711512
twarda | 29| 24|17 — - twarda |21 16i 1210 9| 7

' migkka. 140,100| 72 | 58 | 50 | ~ miekka | 68|54 |40 /332924

3 $rednia | 70, 50{36,29|25  — 3 { $rednia |34 (27 20|16(14 |12
|| twarda | 33 2317|714 12| — twarda 20|16 12/10| 8| 7

' miekka 110 76|52 43|38 30 l miekka 156144321 127121119

5 $rednia | 55| 38(26(22(19|15 5 srednia [28|22[16!13[10| 9
|| twarda | 24[17(12]10| 9| 7 | | twarda |16]13] 9i 8/ 6| 5
miekka | 88| 6444|3631 25 miekka |48 38 28,23 2017

7,5 { Srednia | 44| 32|22|18 1512 7,5 { $rednia {2419 1411 /10| 8
: twarda | 20| 14{10| 8| 7| 6 twarda |14 11 8 7‘ 6| 5
miekka : 78| 54|38 |31 (27| — miekka |43 34;24 2018]|15

10 $érednia | 39| 27(19(15|13| — 10 { $rednia | 21 17|12 10 9| 7
twarda | 18| 12 9| 7| 6|— twarda |12 6, 5| 4

miekka | 70| 50/ 35|29 | — | — | | miekka |37 |30 22 18|16/ 13

12,5 $rednia | 35| 25,17 | 14| - 15 $rednia | 18|15 | 9! 8| 6
twarda | 16| 11| 8| 6/ —|— L] twarda |11 9 's| 5| 4 1

I | miekka | 3427 |20 16| 14|12

20 $rednia |17 |13 10! 8 7| 6

twarda |10 7‘ i 4 4| 3

Tablice powyzsze dotyczg toczenia zapomocg nozy o zaokraglonej krawedzi
tnacej, typu przedstawionego na rys. 14. Ten sam mniej wigcej ksztalt posiada
i zdzierak romboidalny (rys. 19). Noze byly wykonane z najlepszej stali szybkotng-
cej Taylora-Whitea, wolframowo-wanadowo-chromowej, ktérej predkos¢ -typowa,
w my$l poprzedniego okreslenia, wynosita 30 m/min. N6z byt chtodzony racyonal-
nie zapomocg obfitego strumienia stabego rozczynu sody. Przekré6j trzonka noza
wynosit 1'/," X 17/,”". Materyat obrabiany stanowifa: stal migkka, o wytrzymato$ci
na ciggnienie 39,5 kg/mm?, przy wydiuzeniu 35,5%, nast¢pnie stal Sredniej twardo-
$ci o wytrzymatoéci na ciggnienie 51 kg/mm? przy wydluzeniu 30%, taka, jaka sig
uzywa na osie wagonowe, wreszcie stal twarda, uzywana na bandaze kolejowe,
o wytrzymato$ci na ciggnienie 83 kg/mm? przy wydluzeniu 14g. Wedlug trzech ro-
dzajow twardosci byto réwniez klasyfikowane i zeliwo.
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W tablicach predkosci toczenia sa podane w m/min., posuw i glebokoS¢ w nm.
W poréwnaniu z oryginalng tablicg Taylora, poza zamiang miar angielskich
na metryczne, dokonaliSmy zaokraglenia wartosci gtebokosci skrawania wedtug
miar metrycznych, przyczem odpowiednie predkosci zostaly obliczone interpola-
cyjnie.

Aby przystosowa¢ tablice powyzsze do uzytku praktycznego w warsztacie,
nalezy znalez¢ do$wiadczalnie zapomocg préb dwudziestominutowych typowg
predko$¢ toczenia przy posuwie 1,6 mm i gleboko$ci skrawania 4,8 mm. Poniewaz
tablice dotyczg predkosci typowej 30 m/min., przeto o ile predko$¢ typowa wynie-
sie V' m/min., wszystkie wartosci tablicy nalezy przemnozy¢ przez stosunek ¥ : 30.

Co sig tyczy innych nozy, to Taylor stwierdzit, ze zapomocg nozy o szerokiej
krawedzi prostoliniowej z zaokraglonym $picem mozna toczyé¢ nieco predzej, niz
przy uzyciu nozy z krawedzig zaokraglong. Wielko$¢ noza posiada niewielki wptyw
na predkos¢ skrawania: noze mniejsze ze wzgledu na mniej korzystny odptyw cie-
pla wymagajg stosowania mniejszych predkosci. Przy stosowaniu nozy ostrych do
gwintowania nalezy zmniejszy¢ predkos$é toczenia 2,7 razy w poréwnaniu ze zdzie-
rakiem romboidalnym, przy stosowaniu nozy do przerzynania-—czterokrotnie.

Na podstawie doswiadczen ze zdzierakiem romboidalnym Taylor stwierdzit,
ze grubos¢ wiéra wplywa bardziej na predkosé toczenia, niz jego szerokosé. Tak
przy zmniejszaniu posuwu do !/, wartosci poczatkowej, predkos¢ zwiekszata sie np.
w stosunku 1,8: 1; zmniejszeniu glebokosci skrawania réwniez do !/, odpowiadat
wzrost predkosci 1,27 : 1. Zalezno$¢ pomiedzy predkoscig toczenia, a posuwem
i glebokoscig skrawania Taylor przedstawil w postaci ztozonych wzoréw em-
pirycznych, innych dla stali a innych dla zeliwa obrabianego. Tak przy toczeniu
stali predkos$¢ praktyczna toczenia przedstawia wzor:

o(i-%7)

(0,03948) (_1 2 A_)b"

We wzorze tym:
=04+ 22 b=0,13 10,0675 V- r T
541,267 ’ ’ 7,357 +1,88A°
r oznacza promief. krzywizny zaokraglenia krawedzi = !/, szeroko$ci oprawy noza
mniej 3,9 mm. C jest stala rownania, zalezng od twardosci obrabianego mate-
ryatu oraz od gatunku stali narzedziowej. Przy uzyciu najlepszej stali narzedzio-
wej oraz przy obrébce stali Sredniej twardosci spétczynniki C otrzymaja wartosci
nastepujace:
Szeroko$¢ oprawy noza 11/," 1" 1" 8, 54 1"
C= 6,6 6,55 6,5 6,5 6,3 5,8
Wzory powyzsze zgadzajg sig¢ dobrze z wynikami do$wiadczalnymi. Gorzej
przedstawia si¢ sprawa z wzorami dla zeliwa z powodu niejednorodno$ci materya-
tu. Dla zeliwa $redniej twardos$ci mamy wzor:

Ve ko

- 03
(0,79 oym — 17305 (n AyrTt

0,27
341,26
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Odpowiednio do wielkoSci noza spétczynniki k&, m, n, p otrzymujg nastepuja-
ce wartosci:

Szeroko$¢ oprawy noza 1147 1 g 8/, S 1,
k= . . . 16,5 17,3 18 19 20 21
m= . . . 0,4793 0,5085 0,5248 0,55 0,5853 0,6383
n= . . . 0,084 0,115 0,14 0,18 0,25 0,42
p= . . . 0,335 0,2978 0,2757 0,25 0,2182 0,1743

Wzory powyzsze przedstawione zostaly w ksztalcie utatwiajgcym logarytmo-
wanie. Pochodzi to stad, ze przy systematyzowaniu wynikéw do$wiadczalnych
Taylor positkowat si¢ papierem wykresowym z podziatka logarytmowsa, majac na
wzgledzie sporzadzenie specyalnego suwaka rachunkowego do szybkiego oblicza-
nia i wyznaczania posuwoéw i liczby obrotéw wrzeciona tokarki.

Zwigkszenie predkosci skrawania, zwlaszcza przy tokarkach ze stabym nape-
dem, stanowi jedyny sposéb zwiekszenia wydajno$ci obrabiarki. Mozna zwigkszy¢
predkosc¢ toczenia, polewajgc néz obfitym strumieniem wody z dodatkiem sody lub
mydla, co ma na celu powstrzymanie rdzewienia przedmiotu i maszyny. Najlepiej
i najskuteczniej dziata polewanie wiéra w miejscu jego tworzenia sig pionowo z g6-
ry. Przy skrawaniu stali powstrzymanie zagrzewania krawedzi tngcej zapomocy
sztucznego ochtadzania pozwala zwiekszy¢ predkosé skrawania o 40%, przy skra-
waniu zeliwa nieco mniej, bo o 16%, jak to wykazaly doswiadczenia Taylora.

Najwieksze korzysci daje jednak stosowanie specyalnych gatunkdéw stali na-
rzgdziowej, a zwlaszcza odmiany szybkotnacej. Tabliczka oboczna zestawia pred-
kosci typowe przy toczeniu zapomoca nozy sporzadzonych z réznych gatunkow stali

narzgdziowej. W ciggu krétkiego okresu czasu osiagniete zostaly znaczne postgpy
w tym kierunku.

Gatunek stali Predkosé typowa w m/min.
Jessop . . . . . . . . 4,9
Mushet: samohartujgca. . . . . 7,9
Taylor-White zr. 1900. . . . . 17,7do 18,6
Taylor-White z r. 1906 . . . . . 30,2

Tak powazne udoskonalenie stali narzedziowej przez Taylora i Whitea nalezy
przypisa¢ nietylko rozwojowi badan fizyczno-chemicznych metali i postepom me-
talurgii, lecz bodaj przedewszystkiem wypracowaniu przez Taylora metody ilo$cio-
wego wyznaczania predkosci skrawania. Duze znaczenie posiadato przytem omo-
wienie drobiazgowe préby toczenia, majacej na celu wyznaczenie predkosci typo-
wej. Préba ta, tatwa do uskutecznienia, daje moznosé¢ sprawdzenia w kazdym na-
wet niewielkim warsztacie mechanicznym, w jakim stosunku znajdujg si¢ stosowa-
ne w nim predkosci toczenia do wynikow, osiggnigtych przez Taylora. Na podsta-
wie tej préby mozna ustali¢ warto$¢ praktyczng poszczegdlnych gatunkéw stali
narzedziowej i metod hartowania, wreszcie przystosowaé tablice predkosci pra-
ktycznych toczenia do bezposredniego uzytku warsztatowego.



Cwiezenia.

Przyktad 1. Mamy do sporzadzenia zdzierak romboidalny, ktérego wierzch jest przed-
stawiony na rys. 28. Kat rzezowy noza wynosi dla stali 619 dla zeliwa 70°. Kat odsadzenia
piety noza ¢ =135. KrawedZ tnaca lezy w poziomie. ZnaleZé katy bocznego i tylnego pochylenia

wierzchu noza.
e

Rys. 28. Rys. 29.

Rozwigzanie. Poniewaz krawedz tnqéa znajduje sie w poziomie, przeto wiér bedzie -
spychany wzdiuz kierunku prostopadiego do krawedzi tnacej po linii najwiekszego spadku wierzchu
noza. (Po tej linii $ciekalaby z krawedzi tnacej kropla wody).

Na rys. 29 przeprowadzone sg z punktu M krawedzi tnacej trzy proste: najwiekszego spad-
ku MR, prosta, odpowiadajaca pochyleniu tylnemu (3) —MT, oraz pochyleniu bocznemu (7)—M S
Kat 2 =90°—61° —5°=240 dla stali i =900 — 700 — 50=15% dla zeliwa. Rozwigzujac tréj-
katy trygonometrycznie, otrzymamy: ]

h=a.tga=0b.tgB=c.1g7,
a=D>b.cos B=c.cos C,

tgf gy
cos B~ cosC'

skad

tge =
gdzie B i C oznaczajg katy pomiedzy rzutami kierunkéw B, 7 i «. Jezeli B=165% a C=15°, to

— 0 ’ —
?’;;g" %0 } dla stali i i;ﬁo } dla zeliwa.

Przyktad 2. Mamy sporzadzi¢ bocian lewy, przedstawiony na rys. 30, kidrego kat
rzezowy wynosi dla stali 619, dla zeliwa 70°, za$ kat odsadzenia 5°. Kat szlifowania bocznego
wynosi od 159 do 22° ze stopniowaniem co 1° dla stali i od 6° do 14°
dla zeliwa i stali lanej. ZnaleZé odpowiednie wartosci kata szlifowania
tylnego.

Rozwigzanie Narys. 30 ym przedstawione sgrzuty zasadni-
czych kierunkéw wierzchu noza na plaszczyzne pozioma. Punkt 3 lezy
na krawedzi tnacej, pochylonej wzgledem poziomu pod katem e Kat ¢
oznacza pochylenie prostej przeciecia wierzchu noza i plaszczyzny pro-
stopadiej do rzutu poziomego krawedzi tnacej. Katy B i v oznaczajg
to samo, co w poprzednim przykladzie. : .

Rzuty kierunkéw e, £ i y tworza z rzutem prostej najwiekszcego
spadku katy E, B i C, przyczem E = B+ 25° za$ B + C = 90°.

Korzystajac z poprzednich wzoréw:

tgf _ gy _ ig-
0—_5&%F __ " — B
ig U= cos B cos C cos B’

otrzymamy nastepujacg tabliczke szukanych warto$ci przyblizonych katéow, jak tego wymaga sto-
sowanie szlifierek samoczynnych do nozy tokarskich:
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Noze bociany do stali miekkiej i zelaza kutego.
Kat szlifowania bocznego § = 15° 16° 17° 18° 190 200 210 220

» " tylnego v = 19930’ 190 180 170 16° 14930" 13° 100 30’

» nach. kraw. przedniej e = 11030’ 10030’ 9030’ 7930’ 6°30° 4°30° 2080° (030’
Kt B=—. . . . . . . . 37° 400 43° 46030’ 50030 54°30' 59030’ 65°

p T . . . . . . . . 210300 220 22030" 230 23030 240 240 240

Noze bociany do zeliwea i stali lanej.

Kat szlifowania bocznego § = 6° 7° 80 90 100 11° 120 130

. . tylnego 1= 140 13°30" 130 120 11930’ 10°30" 90 8o

» nach. kraw. przedniej e= 10° 9030° 8030" 7°30" 6° 59 3230 1030
Kt B= . . . . . . . . 23 270 310 360 410 460 520 590

Z tabliczki pierwszej wynika, ze kat ¢ pochylenia prostej przeciecia ptaszczyzny prostopa-
diej do rzutu poziomego krawedzi tnacej i wierzchu noza nie rézni si¢ wiele od kata pochylenia
prostej najwiekszego spadu

Przyktad 3. Mamy do sporzadzenia néz lyzeczkowaty; wglebienie w wierzchu noza
wykaficzamy zapomoca tarczki szlifierskiej. O§ tarczki jest pochylona w tym celu pod katem 6
wzgledem wierzchu noza, a no6z przesuwa si¢ w kierunku osi tarczki. Promien zaokraglenia kra-
wedzi tnacej=p mm ZnaleZ¢ warunki, przy ktérych néz skrawa jednakowo dobrze swym przo-
dem krawedzi tnacej, jak i bokami polkola, stanowiacego przéd profilu krawedzi.

Rozwiazanie Latwo zrozumieé, ze tarczka szlifierska w omawianych warunkach ruchu
wycina z wierzchu noza wglebienie walcowe, a linig przenikania bedzie elipsa. Gléwne pélosi tej
elipsy beda b=PR i a= E:tg 6. Promief krzywizny elipsy w wierzchotku (rys. 31)

b2 R2

Jezeli kat szlifowania bocznego
oznaczymy przez 9, to p=Rsiny. Przy
stosunkowo niewielkich warto$ciach ka-
téw 6 i ¢, mozemy uwazaé, ze gdy
tg 6 =sin ¢, to i katy 6 = ¢. Tak wiec
dobierajéc odpowiednio $rednice tarcz-
ki szlifierskiej D=2 R i kat pochyle-
nia jej wzgledem wierzchu noza, mo- Rys. 31.
zna da¢ katowi rzezowemu te samg
wielko$¢ z przodu jak i z bokéw neza. Wyjasnia to najlepiej zalety noza tyzeczkowatego przy
obrébce nieréwnych twardych powierzchni.
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Wiercenie.

12. Wiercenie polega na wykonywaniu otworéw w pelnym materyale zapo-
mocg narze¢dzia zwanego wiertlem. Wiertto i przedmiot obrabiany posiadajg wzgle-
dny ruch Srubowy, ktérego sktadowa poosiowa, zwana posuwem, jest niewielka
w poréwnaniu ze sktadowa obwodowg predkosci.

Posuw wiertta wymaga nacisku poosiowego, obrét wiertta — momentu obroto-
wego. Zwykle przedmiot obrabiany jest nieruchomy, a wiertio posiada oba ruchy.
Niekiedy jednak bywa inaczej: jeden z ruchdéw otrzymuje przedmiot obrabiany.

W poréwnaniu z przebijaniem wiercenie posiada daleko szerszy zakres zasto-
sowarn, gtéwnie dzigki temu, ze umozliwia wykonanie gigbokich otworéw o matej
$redricy i ze nie nadwyrgza przedmiotu przy obrobce. Jest rzeczg niezbyt trudng
przewierci¢ w stali otwér o Srednicy 10 mm i glebokosci 100 a nawet 200 milime-
trow. Naogot jednak wiercenie dziur o diugo$ci znacznej w poréwnaniu z przeswi-
- tem uchodzi za jedng z trudniejszych czynnosci.

: W praktyce warsztatowej operacya
wiercenia jest bardzo pospolita. Prawdopo-
dobnie wiercenie nasuneglo mys$l zbudowa-
nia maszyny narzedziowej, czyli obrabiarki
do metali.

13. Wiertla. Istnieje wiele odmian
wiertel, ktérych dziatanie polega zawsze na
skrawaniu badZz wiéréw, badZ drobnych
otoczkow. '

Najprostsza odmiane stanowi wiertlo
piérkowe, ktérego krawedzie tnace sg utwo-
rzone przez przecig¢cie podwdjnych syme-
trycznych $cindéw (rys. 32). Kierunek ruchu

Rys. 32. obrotowego tego wiertta dzigki symetrycz-

' nosci $cinéw moze by przemienny, tam

i z powrotem, co jest pozadane przy zastosowaniu recznego furkadta, lub wiercidfa
smyczkowego. '

Kat rzezowy $cinéw tego wiertta wynosié¢ powinien conajmniej 45°, gdyz ina-
czej wiertto tepi si¢ szybko. Kat @ zawarty pomiedzy krawgdziami tngcemi waha
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sie zwykle w granicach od 75° do 100°. Krawgdzie sg symetryczne wzgledem osi
wiertla.

Dziatanie wiertta polega na zdrapywaniu metalu, a nie na wtasciwem skrawa-
niu. Wiéry s drobne i oddzielajq si¢ w postaci ptatkéw, igietek i pytu, co przypi-
sa¢ nalezy duzej wielko$ci kata skrawania wiertta, wynoszgcego znacznie wiecej
niz 90°. Zmniejszy¢ kata skrawania niepodobna ze wzgledu na symetryczno$é ci-
na. Kat odsadzenia $cina jest w poréwnaniu z nozami tokarskimi wyjatkowo duzy.
Utatwia to zaglebianie si¢ wiertta w metal, wymagajac niewielkiego nacisku po-
osiowego, wynoszacego nieraz zaledwie kilka kilograméw. Yatwosci, z jaka oma-
wiane wiertto zagtebia si¢ w materyat, przypisa¢ nalezy fakt zaobserwowany i zba-
dany przez Codrona, Ze przy bardzo drobnych posuwach ponizej 0,02 mm pracuje
ono ekonomiczniej niz inne. Przy nieco wigkszych posuwach powyzszy stan rze-
czy zmienia si¢ zasadniczo. Op6r wladciwy skrawania jest wowczas przeszto dzie-
sieciokrotnie wiekszy w poréwnaniu z innemi bardziej ulepszonemi wierttami. Na-
rzedzie wymaga ciaglego ostrzenia, lekkie stepienie krawedzi tngcej uniemozliwia
zupetnie pracg. .

Zwykle wiertto piérkowe (rys. 33) posiada dwie krawedzie tnace. Sciny sa po-
jedyncze: krawedzZ tnaca stanowi przecigcie odpowiedniego $cina z plaszczyzng to-
patkowego tba wiertta. Oprécz dwuch wlasciwych krawedzi tnacych istnieje krotka
trzecia, bedaca wynikiem spotykania si¢ wzajemnego $cinéw. Krawedz ta powinna
by¢ jak najkrétsza, gdyz zdrapuje ona a nie skrawa materyat. Na przeszkodzie do
jej skrocenia stoi jednak koniecznos$¢ nadania pewnej grubosci tbu wiertta. Wtasci-
we krawedzie tngce pracujg sprawnie, dajac przy skrawaniu ciggliwego metalu dos¢
prawidtowe wiory Srubowe.

Wiertlo piorkowe jest fatwe do wykonania i ostrzenia. Trudno$¢ stanowi je-
dynie zachowanie symetrycznosci krawedzi tnacych, ktére powinny skrawaé widry
jednakowej grubosci. Jego najwiekszg wade stanowi koniecznosé odkuwania tba
topatkowego w miarg zuzycia wiertta. Ostatnia czynno$¢ utrudnia réwniez wyko-
nanie wiertla piérkowego ze stali szybkotnace;j.

Obroét wiertla jest jednokierunkowy. Kat @ zmieniamy w granicach od 90°
do 120° zaleznie od tego, czy metal jest miekki czy twardy. Przy bardziej ostrym
kacie tepi sig szybko $pic wiertta, przy bardziej rozwartym wiertto jest gorzej pro-
wadzone, zbacza, wyrabia za duzg dziure, jest narazone wiecej na ztamanie.

Kat skrawania wiertta piérkowego (rys. 33) wynosi wigcej niz 90°. Zalezy on
od kata @, od grubosci tba wiertta, zmienia si¢ zaleznie od oddalenia punktu dane-
go krawedzi tnacej od osi wiertta. Aby zmniejszy¢ katy skrawania pozadang jest
rzeczg splaszczy¢ teb ku Spicowi.

Zwykle wartosci kaqtéw skrawania wynosza od 95° do 115°. Oczywiscie w tych
warunkach wiercenie nie moze by¢ tak sprawne, jak toczenie zapomocq noza, kto-
rego kat skrawania jest mniejszy od 90°. Widr jest bardziej ztozony, niz przy to-
czeniu. Ksztalt widra nie jest rzeczg obojgtng dla rzemie$lnika, ktéry musi ciggle
uwazaé, aby otwér wiercony nie byt zapychany przez czastki metalu. Dogladanie
pracy narzedzia przy wierceniu jest bardzo utrudnione: o prawidtowej pracy mozna
sadzi¢ jedynie z widra, i wiertarz przypatrujac mu sig¢ bacznie sprawdza, czy néz
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jest dobrze wyostrzony, czy bierze jednakowo obydwoma krawedziami, czy nie za-

chodzi obawa zatarcia si¢ wiertta i ukrgcenia go tym sposobem.

Wyztabiajgc} odpowie-
dnio przednie $cianki wier-
tta (rys. 34), mozna zmniej-
szyC kat skrawania wiertta

piérkowego tak dalece, ze
bedzie on wynosil mniej
niz 90°. Wiertlo poprawio-
~- neskrawa prawidiowiej wié-
ry srubowe, zwlaszcza gdy-
otwor nie jest glgboki, zato
jego szlifowanie jest klopo-
tliwsze.

Rys, 33.

Wycinajac w cylindrycz-
nym precie dwa Srubowe
przeciwlegle zlobki o odpo-
wiednim profilu, mozna
otrzyma¢ na stozkowatym
koncu wiertta dwie prosto-
liniowe krawedzie tnace. Tak
wykonane wiertto nazywa
si¢ kretem ze wzgledu na

ksztatt ztobkéw Srubowych. Odpowiednio zaszlifowywujac koniec wiertta, otrzymuje
si¢ odsadzenie tylne piety krawedzi tngcych. Poniewaz tak zbudowane wiertlo mu-

SN

A\ Q
X

si posiada¢ dostatecznie sztywny rdzefi wewnetrz-
ny, przeto przy szlifowaniu kofica wiertta tworzy
si¢ posrodku krétka krawedz $§cinowa, podobna
do tej, jakg omawiali$my przy wiertle piérkowem,
i ktérg mozna zmniejszy¢ zacinajac dwa male
ztobki przy $picu (rys. 35). Boczne $cianki wiert-
ta prowadza go nalezycie w otworze wierconym,
zas pochylenie Srubowe ztobkéw Srubowych sprzy-
ja prawidlowemu usuwaniu wiéréw. Najwazniej-
szq zalete wiertla kretego stanowig racyonalne ka-
ty skrawania, dzigki ktérym wiercenie odbywa sie
W sposéb przypominajgcy obrébke zapomoca no-
za tokarskiego. Wiertlo krgte nie wymaga tak jak
piérkowe przekuwania go co jaki§ czas w miare
zuzycia, wystarcza go w tym celu naostrzy¢
z konca.

Doktadno$¢ wykonywania otworéw, jaka cechuje wiertto krete, jego duza wy-
dajno$¢ wyrazajgca sie w ilosci skrawanych wiéréw i po$piesznej pracy, sprawily,
ze wyrugowato ono inne odmiany wiertet z praktyki warsztatowej. Doda¢ wszakze
nalezy, ze wiertlo krgte wymaga starannego wykonania i utrzymania. Zwlaszcza
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szlifowanie po stepieniu powinno byé dokonywane na specyalnych szlifierkach,
gdyz od tego zalezy pézniejsza sprawno$¢ narzedzia.

TR

Ksztalt ztobka profilowego powinien by¢ tak dobrany, by przeciecie jego po-
wierzchni wewnetrznej ze stozkowatg powierzchnig tylnego szlifowania piety wier-
tta dawato prostoliniowg krawedz tnacq. Warunek ten jest wazny ze wzgledu na
rozktad sit na krawedzi tnacej,

a tem samem i na jednostaj- ( |

no$é jej zuzycia. Rys. 36 §wiad- d

czy, ze o ile krawgdzie tnace

wiertta nie sg prostoliniowe, i

op6r na krawedzi tngcej roz-

ktada sie nieréwnomiernie. Za- '
pomoca metod geometryi wy-

kredlnej mozna wyznaczy¢ $ci-

Sle przekroje ztobkéw wiertla,
czynigce zado$¢ warunkowi

prostolinijnoscikrawedzi. Zwy- “

I

Rys. 35.

kle poprzestaje si¢ na pe-
wnem praktycznie wystarcza-
jacem przyblizeniu.

Stosunek skoku ztobka pro- Rys. 36.
filowego do $rednicy wiertta
wynosi od 5 do 8-iu, co odpowiada na obwodzie zewnetrznym pochyleniu zawar-
tem pomigdzy 60° a 70°. Kat pomigdzy krawgdziami tngcemi wynosi 116° do 120¢.
Srednica rdzenia d (rys. 37) wynosi $rednio okoto 0,16 D.
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Rys. 38.

Skok zlobka profilowego przy danej srednicy wiertta okresla bezposrednio
teoretyczne katy skrawania. W rzeczywistosci, wskutek §rubowego ruchu wiertla,
punkty krawedzi tnacej poruszaja sig¢ wzdtuz linii pochytych do poziomu (rys. 38)
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i wskutek tego wtasciwe katy skrawania s nieco mniejsze. Naogot charakter kg-
tow wiertta jest ten sam, co i przy nozu tokarskim. Tak wigc zeszlifowaniu pigty
nozy odpowiada tylny kat szlifowania; uwzgledniajgc posuw wiertta otrzymamy kat
odsadzenia. Ostatni nie jest wielkos$cig stalg dla réznych punktéw krawedzi tnacej.
Pochodzi to stad, ze im dany punkt znajduje sie blizej osi wiertta, tem tor, po kto-
rym porusza si¢ 6w punkt, jest bardziej pochyty. Oznaczajac przez ¢ kat pochyle-
nia toru punktu krawedzi tngcej, a przez D $rednice obwodu, po ktérym sig¢ on po-
rusza, otrzymamy: tge=2:xD.

Szlifowanie tylne piety wiertta uskutecznia sie na specyalnych szlifierkach,
dzialajacych wedtug kilku réznych zasad. Tarcza szlifierska, o ile pomina¢ jej wia-
sny ruch wirowy, jest w tych maszynach zawsze nieruchoma, za$ ruch otrzymuje
wylacznie wiertto. Wyobrazajac sobie, ze ruchem jest obdarzona tarcza szlifierska
a nie wiertlo, co mozna zawsze przyjac¢, rozwazajac wzgledny ruch dwuch przedmio-
tow, powierzchnie piety wiertta mozemy uwazaé za uksztaltowana przez obwiednig
kolejnych polozen tarczy. Rys. 39 przedstawia pek tworzgcych takiej obwiedni

Rys. 39.

w przypadku, gdy stanowi ona zwykiq powierzchni¢ stozkows. Jedna z tworzacych
zbiega sie z krawedzia tnaca, nastepne zaczynajg zacina¢ coraz glebiej pigte wiertta.
Obwiednie kolejnych potozen tarczy szlifierskiej ksztaltujgcej pigte wiertta
stanowi powierzchnia stozkowa zwykta lub skosna, niekiedy hyperboloida jedno-
powlokowa, zaleznie od konstrukcyjnej zasady szlifierki. Tak czy owak, jest rzeczg
wazng, aby szlifowanie tylne

pigty nie ostabialo zbytnio rze-

Przekroje: g za wiertla i zapewnialo dosta-
tecznej wielkosci kgt odsadze-

5 4 3 2 7 .
Zﬁ“——- éﬂ,‘ﬁ, gﬁ Efg“__gi ~\{ nia. Rys. 40 przedstawia prze-
' ' 12345 kroje i katy odsadzenia dla kil-
Rys. 40. ku punktéw krawedzi tngce;j.

Kat odsadzenia jest mniej wig-
cej ten sam dla poszczeg6lnych przekrojéw, zmienia si¢ w granicach od 5° do 8°.
Kat rzezowy pozostaje w granicach od 50° do 65°. Jak widzimy, wartosci tego kgta
sq raczej zbyt mate niz za duze. Przy wierceniu migkkich metali istnieje nawet



daznos¢ do wérubowywania si¢ w materyal narzedzia, co moze by¢ przyczyna
ukrecenia wiertta.

Przy szybkiem wierceniu powstajg drgania, ktére gtéwnie objasni¢ mozna
tem, ze rdzen $rodkowy nie jest do$¢ sztywny 1 wskutek tego zwoje wiertfa posia-
dajg dazno$¢ do sprezystego rozkrecania sig. Diugos¢ wiertta zwieksza sie przy-
tem cokolwiek, wplywajgc na zwigkszenie grubo$ci wiéra i oporu i potegujac tym
sposobem rozkrecanie zwojéw. Gdy krawedzie wiertta natrafig na migkszy mate-
ryal, zwoje wracajg do pierwotnego stanu. O ile krawedz natrafia okresowo na
miejsca twardsze i mieksze, drgania stajg sig silne. Zapobiedz im mozna najsku-
teczniej wzmacniajac rdzen wiertta. Ze wzgledu na omawiane drgania wiertta wy-
konane ze skrgconego na goraco ptaskiego preta ksztattowego ustgpujg co do wy-
dajnosci i trwatosci wiertlom frezowanym z petnego preta. W ostatnich czasach
ulepszono metode hydraulicznego wyttaczania wiertel na gorgco, posiadajaca obok
tanio$ci zalete stlaczania $rodkowego rdzenia narzedzia i ulepszania tym sposo-
bem materyatu.

Oprécz wiertet opisanych istnieje caty
szereg innych konstrukcyi i odmian, przy-
stosowanych do celéw specyalnych. Tak do
wywiercania otwordw z plaskim dnem uzy-
wa sie wiertel ptaskich czopkowych (rys. 41).
Czopek srodkowy ma za zadanie prowadzi¢
narzedzie w otworze, udaremniajgc dazno$é
ptaskiego wiertta do zbaczania.

Do wiercenia otworéw o znacznej §re-
dnicy uzywa sig gtéw wiertniczych ze wsta-
wianymi nozykami. Glowy takie sg o wiele tatwiejsze do wykonania i szlifowania
niz wiertta. Bardzo czgsto glowy wiertnicze sa wydrazone i wykrawuja w materyale
otwér pierdcieniowy, pozostawiajac nietknigty rdzen wewngtrzny, zwany czesto
korkiem.

Przy wierceniu diugich otwordw w watach okretowych, lufach armatnich i t. p.
przedmiotach zapomocg waléw wiertniczych, gtowy z wstawianymi przykrecanymi
nozykami sg prowadzone w wierconym otworze zapomocg poduszeczek z twardego
drzewa czy metalu. Usuwanie wiéréw odbywa sie zapomocg obfitego i bardzo sil-
nego strumienia ptynu. Co pewien czas glowg wiertniczg wycigga sie z otworu, by
usungé pozostajace widrki. I w tym wypadku pozostawia sie nietknigty rdzen we-
wnetrzny dzieki stosowaniu wydrgzonego walu wiertniczego. Ma to na celu za-
oszczedzenie materyatu i daje moznos¢ sprawdzania jego wlasnosci zapomocy
prébek wytrzymatosciowych.

Nozyki wstawiane w gltowach wiertniczych nie ré2nig si¢ zasadniczo od zna-
nych typow nozy tokarskich. Przy budowaniu gtéw wiertniczych nalezy liczy¢ sie
z silnymi drganiami, jakim podlegajg nozyki w pracy, nalezy dba¢ o prostote i wy-
trzymato$¢ konstrukcyi i zwracaé wyjatkowo baczng uwage¢ na dogodne usuwanie
widréw.

14. Dos$wiadczenia nad wierceniem. Najpowazniejsze doswiadczenia
nad wierceniem dokonane zostaly we Francyi i Anglii. We Francyi dokonat je

Zasady obrébki metali. 3
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cytowany juz poprzednio C. Codron, prof. instytutu przemystowego w Lille, w An-
glii prof. politechniki manczesterskiej Dempster Smith wspélnie z R. Poliakowem,
prof. moskiewskiej wyzszej szkoty techniczne;j.

Badania Codrona objgly wiercenie wszystkich metali posiadajgcych wybit-
niejsze znaczenie przemystowe, a wigc zeliwa, zelaza kutego, stali, miedzi, mosia-
dzu, bronzu, stopu panewkowego, glinu, cynku, otowiu. Wyprébowat on prace réz-
nych rodzajéw wiertel, bardzo szczegoélowo omawiajac ksztalt skrawanych przez
nie wiéréw i wyjasniajac w jaki sposéb mozna sgdzi¢ z niego o prawidtowej pracy
narzgdzia. Doswiadczenia dotyczyty wszystkich faz pracy narzedzia, a wigc i zagle-
biania sig w materyal stozkowej cze$ci wiertta oraz przechodzenia przezeri na wylot
otworu. Badat on wiercenie badz przy stalym nacisku na wiertto, badz przy statym
posuwie, okre$§lajac w réznych warunkach wlasciwe opory skrawania. Znaczenie
wynikéw do$wiadczalnych, osiggnigtych przez Codrona, ogranicza fakt, ze uzywat
on za malymi wyjatkami wiertta tej samej Srednicy 25 mm, za$ predkosci obwodo-
we wiertta stosowal mate jak na dzisiejsze warunki, bo wynoszace zazwyczaj 2,8
do 6,3 m/min.

Doswiadczenia Smitha dotyczyly wytacznie zeliwa i stali Sredniej twardo$ci,
czyli materyatow najbardziej uzywanych w praktyce warsztatowej. Posuwy i pred-
kosci skrawania odpowiadaty normom nowoczesnym, badano szczegélowo wptyw
d$rednicy wiertta kretego na opory skrawania, wplyw chiodzenia narzedzia i t. p.
Pomiary byty dokonywane na wiertarce, specyalnie przystosowanej do doswiad-
czeri, zapomocg czutych precyzyjnych przyrzadéw. Materyaty byly okreslane szcze-
gétowo pod wzgledem chemicznym i mechanicznym. Poniewaz $rednica wiertla
i predko$¢ skrawania nie wptywa zbytnio na inne wielkosci, zwlaszcza na opory
wlasciwe skrawania, przeto doswiadczenia francuzkie i angielskie nalezy uwaza¢
za dopelniajace si¢ wza-
jemnie.

Rozwazmy sily dzia-
tajgce na jednostke dtu-
gosci wiertta plaskiego
(rys. 42). Na czoto noza
dziata sita p,, na piete
noza sita p,. Poniewaz
wiertto zmienia stale swe
potozenie wzgledem ma-
teryatu, wigc istniejq i si-
ty tarcia p,f i p,f. Wy-
padkowg wszystkich sit p
mozna rozlozy¢ na skla-

Rys. 42. dowg pionowg p, i po-
ziomg ps. Dzielac skia-
dowg pionowg przez grubos¢ wiéra, czyli potowe posuwu 3/,, otrzymamy wiasciwy

0opoOr pOSUWOWY Gn = 2;21,_ wyrazany zwykle w kg/mm?. Analogicznie iloraz skfa-
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dowej poziomej przez potowe posuwu nazwiemy wiasciwym oporem roboczym
g 5
Ogdlny przekréj widra skrawanego przez wiertto topatkowe wynosi %—.

Gy

Oznaczajac przez P catkowity opor posuwowy wiertia plaskiego topatkowego o $re-
dnicy d mm i posuwie & mm, wiasciwy opdr posuwowy przedstawi¢ mozemy w po-
staci: 2P

=4y

Wyobrazmy sobie, ze ramig dzialania oporu roboczego na prawem lub lewem
skrzydetku wiertta wynosi potowe promienia, czyli d/4. Moment roboczy M wynie-
sie wéwczas: ’

dz? 3a,
M= g
8M
skad 6, = 05

Przy wiertle piérkowem
lub kretem przekréj wiéra po-
zostaje ten sam, co i poprze-
dnio. Uktad sit dziatajacych
w przekroju prostopadtym do
krawedzi tnacej skrzydetka
wiertta (rys. 43) jest réwniez
ten sam. Zato wypadkowe
oporéw przenikania rzezéw Rys. 43.
wiertta w materyat P, s3 po-
chylone pod katem do osi wiertta tak, ze catkowity op6r posuwowy

) O  dis,

N . _an o, .
P—QP,,smg_Tc.,,,.st_ 5

. . D
Przez o,' Codron oznacza iloraz 6, : sin 5 -

Doda¢ nalezy, ze przy wiertle kretem, gdzie katy skrawania zwigkszajg sig
w miarg tego, jak dany punkt krawedzi tnacej zbliza sig¢ do osi wiertta, wzrastajg
opory wilasciwe. Wedtug Codrona i Nicolsona
op6r skrawania nalezy uwazaé za proporcyonal-
ny do kata skrawania narzedzia. Wynika z tego,
ze ramie dziatania wypadkowej oporu przy obro-
cie wiertta jest nieco mniejszy od potowy promie-

~
0

nia, czyli ze p < % Z dos$wiadczen Smitha nad -

wierceniem zeliwa wynika, ze p =0,23d. To samo a(
prawdopodobie tyczy si¢ i innych metali. W przy-
blizeniu p=d/4; tej wartosci trzymat si¢ Codron
w swoich wzorach.

Rys. 44.
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Wielkos$¢ posuwu posiada duzy wplyw na opory wiercenia. Codron na pod-
stawie wielkiej liczby doSwiadczen doszed! po przekonania, ze zaleznosé¢ powyzsza

mozna przedstawi¢ zawsze zapomocg przyblizonych wzoréw typu s:a—l—%.

Rzeczywiscie krzywe wykresowe (rys. 44) posiadaja ksztalt hyperboli. Zblizanie
sie asymptotyczne krzywej oporu wlaSciwego do osi rzednych objasni¢ mozna tem,
: ze przy bardzo matych posuwachistnie-
ja odksztalcenia i opory, jakkolwiek
niema skrawania.

Codron dokonat réwniez licznych
doswiadczefi nad oporem skrawania
zapomocg nozykow pojedynczych i po-
dwéjnych (rys. 45). Kat rzezowy tych
nozykéw wynosit zazwyczaj 75°, kat
odsadzenia 15°. Oznaczajgc przez n
liczbg nozykow glowy wiertniczej,
przez R, promien zewnetrzny pierscie-
nia wycinanego w materyale przez ktérykolwiek z nozykéw, przez R, — promieri
wewnetrzny piercienia, przez o, wlasciwy opér posuwowy, przez s, wlasciwy opor
roboczy, otrzymamy nastepujgce wzory:

P=n%  6u (B, — By)= 80, (R, — R,

T

2 2
(B, — R = b0, T A

n

Uwagi ogolne Codrona, charakteryzujace zachowanie sie réznych metali przy
wierceniu, dotyczg w znacznym stopniu skrawania zapomocg innych narzedzi.
Przytaczamy je ponizej wraz z odpowiednimi wzorami. Zaznaczymy, ze wszystkie
podane ponizej wzory dotyczq wiertel o Srednicy 25 mm. Wiertla pidrkowe i krgte
posiadaty kat @ =120° prgdkos¢ obwodowa wiertel wynosita zwykle 6,8 m/min.
Przy wktadkach nozowych w glowach wiertniczych kat skrawania & =90, za$
e=15° Szeroko$¢ wkiadki R, - B, wynosita zwykle 7 do 8 mm. O ile przy do-
Swiadczeniach uzyte zostaly wiertta lub nozyki o nieco innych katach skrawania,
to w uwagach pizy wzorach sg one podane.

Otow, wedtug Codrona, jako metal miekki, bardzo plastyczny, a zarazem $ci-
sty i przylegajacy do czola noza, daje widry silnie stloczone w poréwnaniu z gru-
boscig skrawanej warstwy. Oznaczajac przez I, rzeczywistg dtugos$¢ widra, przez I
"dtugo$¢ drogi przebytej przez narzgdzie, otrzymamy nast¢pujace wartosci spétczyn-
nika linijnego stloczenia wiéra:

Grubo$é¢ wiéra 1 mm 0,5 mm 0,1 mm
¢=—ZTZ ho_ 0,5 0,75 0,85 -

Wiertto nie jest nalezycie prowadzone przez miekki materyal, narzedzie tatwo
sie w nim-zacina, czemu sprzyja plastyczno$¢ otowiu i tatwo$¢ przystawania wié-
réw do Scianek wierconego otworu. Przy duzych posuwach wiertlo wSrubowywuje
sie w metal, o ile nie zapobiega temu sztywne bez luzu potaczenie wiertta z wrze-
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cionem wiertarki. Zwykle wiertto pidrkowe nie nadaje sie¢ zupelnie do wiercenia
w otowiu, gdyz posiada rozwarty kat skrawania. Nieprawidlowo skrawa olow
i wiertto pidrkowe z wyjeciami wklgstemi. Opory wlasciwe sq nastepujace:

Wiertto krete (<08 mm) . . . . ¢W=124 81 6,= 20401

Wiertto ptaskie topatkowe (6<<0,3 mm) o, =25-4-196" ,=32-41,16"'

Stop panewlkowy przeciwcierny o zlomie $rednioziarnistym, mato plastyczny,
o stabej sp6jnosci wewngtrznej, daje sig wierci¢ z pewng trudnoscig nawet zapo-
moca wiertta kretego. RzemieSlnicy charakteryzuja ten stop jako metal thusty przy
obrébce. Opory wlaSciwe sg nastgpujace:

Wiertto krete (8<<0,26 mm) . . . o/=63 9,125 o, =46 + 3,44 3—!
Wiertto piérkowe z wgigb. (6<0,3mm) s,/ =56 43,458 g, =49+ 3,37¢-!
Wiertto ptaskie (60,25 mm). . . o, =34,454-1,316" 6,—61 42,0651

Cynlk jako metal ziarnisty, ,suchy“ przy obrébce i spojny, daje prawidlowe
widry przy wierceniu. Powierzchnie skrawania sg wyjgtkowo gtadkie. W ogdlnosci
cynk mozna uwaza¢ za metal nadajacy si¢ lepiej od innych do wiercenia. Opory
wlasciwe sg nastepujgce:

Wiertto kregte (6<<0,26 mm) . . . . 0,/=72-}+2263"1 a,=124+41,87¢"!
Wiertlo topatkowe (6<<0,27 mm) . . o, =71-40,988! 6,=10041,845!

Glin, metal ,tlusty“ przy obrébce, podatny przy rozplaszczaniu, ciagliwy, da-
je sig wierci¢ z trudno$cig, o ile nie stosowaé smarowania narzedzia oliwg wiertni-
czg. Bez smarowania nalezy stosowa¢ daleko mniejsze posuwy, a opory skrawania
sg znacznie wigksze. Opory wlasciwe wiercenia sq nastepujace:

Bez smarowania:

Wiertto krete (60,15 mm). . . . a,/’=163 4 3,25-! 6, =276 4 4,253

Wiertto pidrkowe (650,12 mm) . . o,/ =360 4,851 6,=4404 8,651

Wiertlo ptaskie (3<<0,15mm) . . . o, =252-+42,165" 6,="590-4 10,6431
Ze smarowaniem zapomocg mieszaniny wody i oleju rzepakowego:

Wiertlo krete (3<20,64 mm). . . . o, =26-128-1 o, = 691875~

Wiertto piorkowe (820,27 mm) . . o,/ =844 15686 o,=149-+1,9406-!

Wiertto ptaskie (6<<0,23 mm) . . . o, =150 o,==300

Mosiqdz i bronz, jako metale malo plastyczne, ciggliwe, dos¢ sprezyste, przy
matycli posuwach skrecajg si¢ w prawidlowe widry, przy duzych oddzielajg sie
w postaci wachlarzowatych zwitkéw, zapychajacych tatwo otwory. Zwigkszajgc
predkosci skrawania i zmniejszajgc posuw, ulatwia sie usuwanie widréw z otworu.
Opory wtasciwe dla mosigdzu sg nastgpujgce:

Wiertto krete (v=2,8 m/min., §<0,48 mm) o,’= 56+6,850-! o,= 784572851
Wkiadka pojed. (v= 13,6 m/min., 8<0,115mm o, =127 -4 31 6,=168--3,185!
Wkiad. noz. podw. (v=9,3 m/min., 80,26 mm) s, =100+8,858~"! ¢,=15445_845!
Opory wiercenia bronzu zwyklego sg nastgpujace: '
Wiertto krete (6<<0,7 mm) . . . . . . a&/=2874215" g,= 954+7,35!
Wiertto piorkowe (3<0,5mm) . . . . &/=583 -+19,73' ¢,=130+5,63!
Wkt. noz. pojed. (v=13,6 m/min., 3<0,1 mm) 6, =94 + 5,653~ o,=137+2 568!
Wkt noz. podw. (v=5m/min.,3<<0,26 mm) o, =75 411,328 5, =1204+475""
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Mosiqdz zelazisty (metal delta) ciagliwy, twardy, sprezysty, o wytrzymatosci
na ciaggnienie 39 kg/mm? przy wydtuzeniu 22%, dat przy posuwie od 0,01 do 0,25 mm
i predkosci obwodowej wiertta 6,3 m/min. nastgpujace opory wiercenia:

Wiertto krete . . . . . ¢/=120-}-1835 6,=138 45,8251
Wiertto plaskie topatkowe . o, = 924 2,851 0,=127 42,88 6!

MiedZ, metal do$¢ migkki, ciagliwy, plastyczny, bardzo tlusty wedtug okresle-
nia warsztatowego, daje si¢ wierci¢ z trudnoscig. Przy nieco wigkszych posuwach
mozna stosowac jedynie wiertto krgte, inne nie skrawajg dobrze, spychajac zbytnio
materyat wskutek duzych katéw skrawania. Powierzchnie wewngtrzne otworu wy-
kazujg odrywanie materyatu (rys. 46). Zapchanie
otworu nawet przy nieznacznej jego gtebokosci
wywotuje pekanie narzedzia. Wierci¢ mozna
miedZ stosujac wiertlo krgte przy matych posu-
wach, umozliwiajgcych bardziej prawidiowe
tworzenie si¢ widra, zwigkszajac natomiast nie-
co predkos¢ obwodowa.

Dos$wiadczalne wyniki zawieraly duzo sprzecznosci, i nie mozna na nich zbyt-
nio polegaé. Opory wiercenia przy probach udanych wynosily:

Wiertlo krete 3 << 0,1 mm). . . . o4/ =226-+11,851 6, =350 44,451
Wktadka noz. pojed. (5<<0,28 mm) . 6, =115+ 6,551 6y =244 44,36 51
Wkiadka noz. podw. (6 <0,11 mm) . o, =108+ 5625~  o,=236+6,34 51

Zeliwo, metal ziarnisty, nieciggliwy, daje sie wierci¢ prawidtowo, o ile otwér
nie zapycha sig otoczkami. Doswiadczenia maja przebieg prawidtowy. Opory wier-
cenia sg mniej wigcej te same dla wszystkich rodzajow wiertel, co wynika z tego,
ze przy obrébcee zeliwa mozna w ogdlnosci stosowaé duze katy skrawania. Opory
wiercenia wynoszg wedtug Codrona:

.Zeliwo miekkie . . . . . o, =2004-105— 6,=230--106—1
Zeliwo twarde. . . . . . o, =325-410,88"' 4,=438-} 6,545

Zelazo spawalne (pakietowe), metal niezbyt jednorodny, nie daje wiéréw pra-
widlowych. Najkorzystniej przedstawia si¢ w uzyciu wiertto krete zwtaszcza przy
duzych posuwach. Opory wiasciwe wiercenia sq nastepujace:

Wiertto krete (80,22 mm) . . . . . 6/=163+13,90" 6,=252-}10,85"!
Wiertto pidrkowe (00,22 mm) . . . . 6,'=166+10,96"1 6,=27041545—1
Wkt. noz. pojed. (v=6,8m/min., §<0,14 mm) o, =125+ 2,56-! 5,=4254 265!
Wkt. noz. podw. (3 =75%¢=10°,8<0,15mm) o, =100-}- 56! 5,=2304+ 66—F

Stal migklka stanowi materyal bardziej jednorodny, niz zelazo spawalne i daje
si¢ lepiej wierci¢. Widry tworza si¢ prawidtowo, sg ciggliwe i sprezyste. Opory
wiercenia sg duze z powodu znacznej ciggliwosci stali:

Wiertlo krete (3<<0,16 mm) . . . . . 0,/=24441285" 5,=308+ 54551
Wiertto pidrkowe (6 <0,13 mm) . . . . &/=295415356! o,=490+ 15,361
Wkt noz. pojed. (R, —R,=18 mm,8<0,3mm) 6, =171415,30—! 4,=2254+225—1
Wki.noz.pod.(3=75% R, — R,=18mm,6<03,mm) 6,=93+ 6,95 5,=168+19,28—!
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Doswiadczenia Codrona nad wierceniem réZznych odmian stali byty nieliczue
i niezbyt zgodne. Podaje on nast¢pujgce wartosci Srednie oporéw wtiasciwych, nie-
zaleznie od rodzaju uzytego wiertla:

Stal miekka naniklona (Ni—5%) . . 6,=2304 83! 5, ==360 4106~
Stal $redniej twardosci . . . . . 0,=280-+125"" 5, =450-410 6!
Szyny stalowe . . . . . . . . 0,=2504154"! 5, ==500+4-12 ¢~
Stal lana. . . . . . . . . . 0,=—280-+18¢"! 5, =450 410 5!
Stal narzedziowa (tyglowa) . ; . 6,=350-4 144! 5, = 6004 53!

Doswiadczenia mauchesterskie dotyczyly przedewszystkiem migkkiego Zzeli-
wa i stali Sredniej twardosci, t. ]. materyatéw najbardziej uzywanych w praktyce
warsztatowej. Wyniki doswiadczalne zostaty ujete we wzory przyblizone w postaci
dogodnej do obliczen, bo umozliwiajacej logarytmowanie. Przy uzyciu wiertet kre-
tych ze stali szybkotnacej Smith i Poliakow stosowat dla zeliwa posuw 8 =0,1 d'
i predkos¢ obwodowa v =14,63 m/min., zas dla stali =0,084 d"+ i v=18,3 m/min.
Posuwy te i predkosci uznali oni za odpowiadajgce nowoczesnym wierttom
Kretym.

Zaleznos¢ pomiedzy naciskiem posuwowym na wiertto 1 roboczym momen-
tem obrotowym a posuwem i $rednicg wiertta przedstawiaja nastepujgce wzory:

. Zeliwo miekkie Stal $redniej twardosci
P =148 d°" g7 P =241 g°" g0¢
M=231,4 "8 &% M=70d"8 3%,

Oznaczajac przez n liczbe obrotéw wiertta na minute, przez ¢) objgto$¢ meta-
lu wywierconego w mm/min., przez N, moc zuzywang na posuw w k. m., przez N,
moc zuzywang na obr6t wiertta w k. m., otrzymamy przy podanych powyzej warto-
$ciach posuwo6w i predkosci skrawania szereg wzoréw:

Zeliwo miekkie Stal $redniej twardosci
() = 377 d': O = 395 d'
d‘/q d’.’q
7o —_
Ny 319 Ny 172
N, = 0,0457 d N, =0,11224d

oraz dwie tablice (p. str. 40), w ktérych uwzgledniliSmy i wydajnos$¢ wiercenia W
w postaci ilosci wiéréw skrawanych w kg/ k. m.-godz.

Z innych wynikéw doswiadczalnych na uwageg zastuguje zbadanie wplywu
na wielkos¢ Pi M przedwstepnego przewiercenia w materyale otworu o Srednicy
rdzenia wiertta kretego. Okazﬁje sie z nich, Ze wplyw przewiercenia na moment M
jest znikomy, natomiast op6r P zimniejsza sie dla zeliwa o 25%, dla stali o 21¢.

Duzy wptyw na wielkos¢ P i M posiada chtodzenie i smarowanie narzedzia
zapomocg mieszaniny wody i oleju wiertniczego (50 :1). Opdr posuwowy zmniej-
sza sie przytem o 25%, moment obrotowy zaleznie od posuwu zmniejsza sig:

przy & =—0,0635 mm o 28%
¢ =0,7 mm o 8%.

5

Zaznaczy¢ nalezy, ze w ostatnich czasach znalez¢ mozna dane do$wiadczal-
ne o wiertlach ze stali zwyktej i szybkotnacej, umozliwiajgcych inne predkosci
3%

Zasady.
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i posuwy. Wiertta krete ze specyalnej stali szybkotnacej wytrzymuja niejednokrot-

nie predkosci obwodowe, wynoszace do 25 m/min., i posuwy o0 50% wigksze od po-
danych przez Smitha i Poliakowa.

Tablice wiercenic Dempstera Smitha i Polickowda.

- Objetos¢  Spotrze- | Spolrze- ' Catkowite | Spotrzebo-

Srednica Liczb 5 metalu , bowanie | bowanie spotrze- wanie Wyc!:}J-
wierlia tczba ¢ lwywierco-  energii energii howanie . encrgii na nosé
obr./min. nego na na skra- | naposuw  epergii | 1 wwm?/min. w kg/k.m
mm 1 nin ”};{ifff ‘ I\Ya?%e l \Eerr;]l.a k. m. k. m. godz.
Zeliwo
przy predkosci obwodowej » == 14,63 my/min.
| ' '
6,350 |« 735 0,190 4424 0,29 0,005 0,295 ‘ 0,0000666 6,5
9,525 490 0,208 7570 0,435 0,0055 0.4405 0,0000582 7,4
12.7 368 0,238 11175 0,58 0,0059 0,586 0,0000526 | 8,2
19,05 245 0,276 19170 | 087 0,0066 | 0.8766 0,0000456 | 9,4
25,4 184 0,291 28 100 1,16 0,0070 1,167 0.0000415 10,4
31,749 147 0,316 38 000 1,45 0.0073 1.457 0,0000383 11,2
38,099 ' 122 0,345 47 850 1,74 0,0078 1,748 0,0000364 11,8
44,449 105 0,366 = 59480 2,03 0,0081 | 2.038 0,0000343 | 12,5
50,799 92 0,381 70 800 2,32 0,0084 | 2,328 | 00000329 13
57,149 81,7 0,396 82750 2,61 0,0086 2,619 | 0,0000317 | 13,5
63,499 73.5 | 0.4li 95 360 2,9 0.0089 2,909 | 0,0000300 | 144
69,849 66,75 | 0,427 108 150 3.19 0,0091 3.199 0,0000296 | 14,5
76,199 61,3 10,437 121 260 3,48 0,0093 3,489 0,0000283 | 15,2
82,549 56,5 - 0.447 134 700 3,77 0,0095 3,78 0,0000280 15,4
88,898 ' 52,6 0,460 148 300 4,06 0,0096 4,07 . 0,0000274 15,7
95,248 1 49 0,470 163 870 4,35 0.0098 | 4,36 0,0000266 16,2
101,60 1 46 0,483 176 980 | 4,64 0,00995 | 4,65 0,0000263 | 17
Stal §redniej twardo$§ci
przy predko$ci obwodowej v = 18,3 m/min.
1 | \ . - =
6,350 | 920 0,1587 | 4650 0,712 0,0092 | 0,721 . 0,0001549 2,8
9,525 614 0,1829 7 950 1,068 0,0102 1,078 0,0001354 3,2
12,7 460 0,2007 13310 1,425 0,0109 1,426 0,0001213 3,5
19,05 306 0,2310 20 165 2,14 . 00121 2,152 | 0,0001070 4
254 | 230 0,2540 29 500 2,85 | 00130 | 2863 | 0,0000970 4,5
31,749 | 184 10,2743 39980 3,56 0,0138 3,574 0,0000897 4,8
38,099 | 183 0,2885 51470 4,27 0,0145 1 4,285 0,0000848 5,1
44,449 131 0,3063 | 63435 4,99 0,0150 5,005 0,0000799 5,4
50,799 | 115 0,3290| 74500 5,7 0,0155 | 5,715 | 0,0000769 5,6
57,149 | 102 0.3417| 87950 6,42 0,0159 6,436 0,0000738 5,85
63,499 92 0,3554 | 102280 7,12 0,0163 7,136 | 0,0000711 6
69,849 83,5 0,3645| 115400 7,84 0,0167 | 7,857 0,0000693 | 6,2
76,199 76,5 10,3746 128280 8,55 0,0171 8,567 0,0000674 | 6,4
82,649 70,5  0,3763| 143330 9,25 0,0175 9,267 0,0000653 6,6
88,898 : 65,6 10,3848 | 158 775 9,98 0,0178 9,998 0,0000641 6,7
95,248 61,25 10,3938 | 171735 10,7 | 0,0181 10,719 0,0000625 6,9
101,60 57,5 10,4031 186810 11,4 0,0184 | 11,42 0,0000610 7
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Cwiczenia.

Przykiad 1. Wiertto piorkowe posiada feb jednostajnej grubodci « =3 mm. Srednica
wicrtta wynosi 40 man.  Znalezé kgty skrawania i odsadzenia pigty wiertta dla réznych punktéow
krawedzi tnacej w przypuszczeniu, ze kat rzezowy wiertlta § =75°.

Rozwiazanie Przecinajgc

powierzchnie stozkows, zakre§lang przez ; (x.y) ‘
krawedZ ingcg, ptaszczyzng prostopadig _»7/—

do tej krawedzi w punkcie, znajdujgcym / . .
sie w odleglosci » od osi wiertfa (rys. 47), | LAY
otrzymamy zaleznie od wielkosci kata @ ‘L— = I }/
elipse, parabolg, badZ tez hyperbolg. J N

Obracajgc plaszczyzne cigcla na kat 900
okoto osi Oz, otrzymamy krzywg stoz-

kowg w plaszczyZnie rysunku. Kicru- | 1,‘;,
nek Oz przyjmujemy za o odcietych, R
za$ prostopadly do niego Oy za o$ Rys. 47.
rzednych.
Réwnania stozkowych mozna otrzymaé zapomoca kilku réznych sposobdéw ), Mozna positko-
waé si¢ pomiedzy innemi tem np., ze spétrzedne z,: O iy, = =L o specyainie wy-
cos cos? 5

branego punktu stozkowej sprawdzajg odpowiednie rownania. _
Réwnanie wierzchotkowe paraboli przy @ = 900 bedzie y?=2)2 rx, za$ elipsy i hyperboli

X P .
bedzie y* = QTZ(I) 585 x%  Zaleznie od tecgo, czy @® =0, bedzie cos P dodatniem lub
cos 7 cos? 5
ujemnem.
Oznaczmy przez o kat pochylenia stycznej do stozkowej z dodatnim kierunkiem osi odcie-
tycli. Dia paraboli mamy Q' =2V2r,
skad Y=g o= E VL/Q

KrawedZ tnaca w przekroju odrzuconym na plaszezyzne rysunku przedstawi sie w postaci
punktu, ktérego rzedna wyniesie 0,56 e. Podstawiajac powyzsza warto§¢ w rownanic, otrzymamy
to u=0,944 +.

Dla hyperboli przy & -— 1200 otrzymamy réwnanie

yi=4rx 4 2z
Spéirzedne krawedzi tngcej beds odpowiednio
r= -r+] 'r'-‘+pé i z/z.;-,
za$ rownanie stycznej bedzie yy’ =2 (r 4 x), skad
tg o= 2,67 r* 0,281,

Nastepujaca tabliczka zestawia katy skrawania ¥ j odsadzenia = piety wiertia dla réznych

punktow krawedzi tngce;j.

P = 1,5 2,5 5 10 20 mn
tg o= 1,41 2,35 4,71 9,42 18,83
O =90° o= H40 39 660 57’ 780 17 830 57! 860 58’
$=180—a=— 1250 21’ 1130 3’ 1010 59’ 96° 3! 930 2/
£ = 500 217 380 37 26" 59 210 3’ 180 2
&= 103¢ 14’ 980 21’ 94" 16 920 7/ 910 4/
® =120° { e = 280 14/ 230 21’ 19¢ 167 170 7 160 4/

*)  Czytelnik proszony jest o wykonanie stosownego rysunku.
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Przyktad 2 Obliczmy przyblizone wartodcl katéw skrawania wiertla kretego dia
rozmaitych punktow krawedzi tnacej. Sreduica wiertla wynosi 66 mm, skok linii $rubowej ziob-
kéw profilowych 360 nm, wreszcie kat miedzykrawedziowy @ = 116°.

Rozwigzanie Ustawiny tak wiertlo krete, by jego krawedzie tngce znalazly sie
w poziomie, i wyobrazmy sobie na chwile, ze widr jest skrawany jedynie przez cze$¢ krawedzi
tnacej, a mianowicie znajdujacq si¢ w poblizu punktu M (rys. 48). Wobec tego, ze skok linii
srubowej ztobka jest duzy w porownaniu ze srednica wierta, mo-
zemy w przyblizeniu przyja¢, ze rzez wierlla posiada w poblizu
punktu M najwigkszy spad w kierunku MR, wynoszacy 90° — ¢,
gdzie © oznacza pochylenie linii $rubowej, przechodzacej przez
punkt M. Widr zwija si¢ jednak bardziej w kierunku MS, pro-
stopadiym do krawedzi tngcej i tworzacym z kierunkiem MR kat
900—-(3 . Na mocy zaleznosci pomigdzy katami szlifowania zwy-

ktego noza tokarskiego (patrz rozdziat Il, przyktady 1 i 2), mamy

o
tg (909- &) =tg (90° — @) .cos <900 —- ;)— ;

i

Rys. 48. .
skad tg & = ~!g—(%— .
sin-g
Nastepujaca tabliczka przedstawia katy o i ¥ dla rozmaitych wartosci d:
d= 5 10 20 40 GO mm
tg o = 22,8 11,4 5,72 2,87 1,91
@ -= 87029 840 59/ 800 5' 700 48’ 620 22’
ig = 26,8 13,4 6,72 3,37 2,25
&= 87052 850 44 810 32 730 29 660 3’

Z tabliczki tej widzimy, 2e katy & i ¢ roznia si¢ mato pomiedzy sobg. Jest to wskazoéwka,
Ze i rzeczywiste katy skrawania nie odbiegaja zbytnio od wartosci kata .



ROZDZIAL 1V.

Frezowante.

15. Zwykle noze tokarskie i strugarskie stanowig narzedzia stosunkowo pro-
ste. Pierwiastki konstrukcyjne tych narzedzi sg nieliczne: zarys krawedzi tngcej,
katy szlifowania zwlaszcza wierzchu noza, po ktérym zsuwa si¢ wiér, wreszcie
wzajemne potozenie tba i trzonka noza. Wielokrotna krawedZ tnaca w nozach
tokarskich stosuje sie rzadko (np. grzebyki do wykanczania gwintéw i t. p.).
Prostemi narzedziami sa rowniez wiertta, posiadajgce dwie i wiecej krawedzi tna-
cych, jednak okreSlonego $cisle typu. Od tych narzedzi réznig sig frezy, posiada-
jace wybitnie konstrukcyjny charakter, co wynika gtéwnie z wielokrotnodci krawg-
dzi tnacych, umozliwiajacej stwarzanie licznych odmian narzedzia.

Dziatanie zwyktego freza
przedstawia schematycznie rysu-
nek 49. Frez posiada ruch obro-
towy okoto swej osi, procz tego
istnieje wzgledny przesuw freza
i narzedzia. Widry sa skrawane
niejednostajnej grubosci, wzra-
stajacej w miarg¢ zaglebiania si¢
w materyal krawedzi tnace;j.

Uwielokrotnienie krawedzi
tnacej w narzedziach do skrawa- Rys. 49.
nia metali posiada duzy wplyw
na ich budowe. Tak np. w nozach tokarskich wszelka profilowa krawedzZ tnaca na-
razona jest na szybkie skazenie jej przez niejednorodne zuzycie. Z natury rzeczy
wynika réwniez, ze krawedzig tnacg tych narzedzi musi by¢ zasadniczo badz krzy-
wa ptaska, bgdZ krzywa przestrzenna, zblizona bardzo do ptaskiej. Te ogranicze-
nia konstrukcyjne odpadaja, gdy zastosujemy narzedzia o wielokrotnej krawegdzi
tnacej. Zuzycie rozklada si¢ wowczas na szereg krawedzi tnacych, pracujgcych
z przerwami, dzigki czemu gtéwna przyczyna zuzycia, a mianowicie wzrost tempe-
ratury, jest czg§ciowo usunigta. Tym sposobem frezy nadajq sie specyalnie do ro-
bét profilowych, gdyz moga przekazywaé ksztalt swych krawedzi tngcych nieraz
wielkiej liczbie przedmiotéw obrabianych. Krawedzie tnace frezéw stanowig bar-

=
T

Vil ivrrsiv |
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dzo czg¢sto krzywe przestrzenne, np. linie Srubowe na walcu lub powierzchni obro-
towej. .

W tych warunkach trudno oprze¢ klasyfikacye frezéw na jakiejkolwiek jednej
statej zasadzie, jakg w nozach tokarskich stanowi poniekad zarys ogdlny krawedzi
tnacej. Jako twdr pomystowosci konstruktora, umiejacego zrecznie przystosowac
do danego celu kilka jednakowo waznych rozporzgdzalnych pierwiastkéw konstruk-
cyjnych, liczac sig jedynie z ograniczeniami, jakie wskazuje okreslone dziatanie
narzedzia, frez niekiedy z jednakowgq stusznoscig da sig zaliczy¢ do dwuch i wigcej
réznych kategoryi. Wszystkie proby klasyfikacyi frezow, oparte badz na ksztalcie
ogo6lnym freza, bgdZz na ksztalcie zeb6w z uwzglednieniem sposobu wykonania,
badZ wreszcie na potozeniu z¢bow wzgledem osi freza, mijajg sie z celem, nie dajac
zadnej przejrzystosci ugrupowania. To tez wyszczegdlniajac i omawiajac najwa-
zniejsze odmiany frezéw, poprzestaniemy na ugrupowaniu ich wedlug zwyczajow
ustalonych w praktyce warsztatowej.

Pokrewny z frezami charakter posiadajg niektére narzedzia warsztatowe reczne
i maszynowe, w rodzaju powszechnie znanych rozwiertakéw, gwintownikow i t. p.

16. Konstrukcya freza. Rys. 49 przedstawia zwykly frez walcowy o sto-
sunkowo drobnej podziatce. Przéd poszczegdlnego zeba nazywa sie tez jego
piersia, tyl — grzbietem, za$ maly zeszlifowany odcinek grzbietu tuz za krawedzig
tngcg—$cinem zeba. Odlegto$¢ pomiedzy krawedziami tngcemi dwuch sasiednich
z¢bow, odmierzona na obwodzie zewngtrznym freza, nazywa si¢ podziatka . Ozna-
czajac liczbg zgbOw freza przez 2z, za$ $rednice jego przez D, otrzymamy wzor:
2.l=nD. :

Pier$ z¢ba freza przeznaczonego do obrébki takich metali jak zelazo, zeliwo,
stal, mosiagdz i t. p. lezy zazwyczaj w plaszczyznie przechodzacej przez oS freza,
czyli ze kat skrawania $=90° Odsadzenie $cina wzgledem stycznej do obwodu
zewngtrznego wynosi e=4° do 10°. Przy obrébce kauczuku wulkanizowanego,
drzewa, odlew6w aluminiowych i t. p. kat skrawania stosuje sie mniejszy od 90°.
Wreby freza nie powinny posiadac¢ ostrych wcigg,
sprzyjajacych powstawaniu peknie¢ przy harto-
warniu.

Zeby freza przedstawionego na rys. 49 ost-
rzy si¢ zapomocg matej tarczki szlifierskiej we-
dtug zataczonego schematu (rys. 50). Z biegiem
czasu zwieksza sie szeroko$¢ $cinu i, co gorsza,
zmniejsza sie glebokos$é wrebu, majacego za za-
danie mieéci¢ skrawane widry. Pewng niedogo-
dno$¢ zgbow Scinowych przedstawia réwniez
wklesto§¢ Scinu, wywoflana przez uzycie po-
wierzchni walcowej tarczki szlifierskiej. Im po-

Rys. 50. dziatka jest drobniejsza, tem mniejsza Srednice
powinna posiada¢ tarczka, aby nie zawadzala ona
o0 sasiednie zeby, i zarazem tem wydatniejsze jest wklgsnigcie $cina.

W konstrukcyi freza jedng z najwazniejszych rzeczy jest wybor podziatki

freza i gigbokosci wrebu. Mozna powiedzie¢ ogélnie, ze przekr6j wrebu zmienia
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si¢ proporcyonalnie do drugiej potegi podziatki. Wyjasnia to pogladowo rys. 51,
gdzie zmniejszenie podziatki do 2/, wartosci poprzedniej wywotato przeszto dwu-
krotne zmniejszenie przekroju wrebu poprzecznego.
Im podziatka jest drobniejsza, tem frez gta-
dziej obrabia powierzchnie. Zato zuzycie energii
na skrawanie wzrasta znacznie przy tej samej wy-
dajnosci. Przy stosowaniu wigkszych posuwow
wrab okazuje sig zbyt matly, gdyz miesci zle skra-
wane wiéry. Opor skrawania jest duzy wskutek ,
réwnoczesnej pracy znacznej liczby zgbow tak, ze — l / :

drobne zeby sg czesto powodem peknigcia freza |
badz uszkodzenia mechanizmu obrabiarki.

Nowoczesne frezy ze stali szybkotngcej po- Rys. 51.
siadajg zwykle zeby nieliczne, lecz wydatne, umo-
zliwiajace skrawanie grubym widérem; ostrzenie tych frezow zajmuje daleko mniej
czasu niz frezéw starego typu. Stuzg one specyalnie do zdzierania materyatu, czyli
do obrébki zgruba. Do wygtadzania uzywa si¢ frez6w z drobniejszg podziatka.
Drogg pewnego kompromisu co do wielkosci podziatki powstaly frezy, stosowane
zaréwno do obrébki zgruba jak i do wygladzania, posiadajg one podziatke Sredniej
wielko$ci.

Wyznaczanie podziatki, okreslanie wymiaréw freza i t. p. odbywa si¢ wedtug
ogélnych metod konstrukcyjnych z uwzglednieniem wytrzymalto$ci zgbow Ireza,
warunkow szlifowania i hartowania it p. Zwykle frezy pewnego typu sg wykony-
wane wedlug stopniowania racyonalnego ich wielkosci. Obliczajac, a jednoczesnie
kreslac szereg frezow réznej wielkosci, sprawdza sig pobocznie wzajemne ustosun-
kowanie czesci skladowych kazdego poszczegolnego freza. Ta metoda konstrukeyj-
na nosi miano normalizacyi.

" Istnieje  jeszcze  sposob
ksztaltowania ze¢bdw frezowych
zapomocg zataczania grzbietow.
Polega ono na tem, ze grzbiet,
a niekiedy i boki freza tworzg ta-
. ka powierzchnie, ze kazda plasz-
czyzna przechodzaca przez o$ fre-
za (I, 2 1 3 na rys. 52) daje
w przekroju ten sam identycznie Rys. 52.
profil.  Szlifowanie stgpionego
freza tego typu polega na usunieciu zapomoca tarczki szlifierskiej cienkiej warstwy
materyaiu z piersi zeba. Kat skrawania zgbéw zataczanych wynosi podobnie jak
i poprzednich 90°.

Niezmienno$¢ profilu zgba zataczanego po przeszllfowamu piersi zgba 0sig-
gnieta jest w ten spos6b. ze kazdy z punktdw profilu opisuje t¢ samg krzywa,
a mianowicie spirale logarytmiczng. Kat zawarty pomiedzy promieniem wodzacym
a styczng do spirali logarytmicznej w jakimkolwiek jej punkcie jest wielkoscig
stalg: w przystosowaniu do konstrukcyi freza kat ten jest katem rzezowym zeba.




Ta wtasno$¢ spirali logarytmicznej zadecydowata o wyborze jej na krzywq zatacza-
nia grzbietéw. Dzigki niej mozemy wykonaé zawsze zab freza z okre$lonym katem
rzezowym i procz tego jesteSmy pewni, Ze po prawidlowem zeszlifowaniu piersi
zeba kat 6w nie zmieni sie wcale.

Przy zebach skrawajgcych bokami jest rzecza wazna, by nietylko grzbiet ze-
ba, lecz i1 jego boki posiadaly zatoczenie. O ile ptaszczyzny bokéw freza sg prosto-
padte do jego osi, to odsadzenia bokéw niema wcale. Je$li boki sg pochyte, to
istnieje odsadzenie bokéw z¢ba jako posredni wynik zatoczenia grzbietowego, jak
o tem Swiadczy zalgczony przekréj ze¢ba wzdiuz tuku 66. Odsadzenie powyzisze
jest jednak mniejsze od kata e=90" — 6. Im bardziej strome boki posiada zab, tem
kat odsadzenia jest mniejszy. Jesli profil bokéw zeba stanowi krzywa, to kat odsa-
dzenia zmienia si¢ od punktu do punktu.

Frezy z zgbami zataczanymi, pomimo kosztownego ich obrabiania na spe-
cyalnych maszynach, rozpowszechnity si¢ bardzo, gdyz profil ich tatwo odno-
wic¢ przez proste przeszlifowanie piersi zebéw. Gdy frezy z zebami Scinowymi po-
siadajg w miarg szlifowania coraz mniejsze zlobki poprzeczne, wskutek czego usu-
wanie wiéréw staje si¢ coraz trudniejsze, to naodwrét frezy z zebami zataczanymi
posiadajg ztobki coraz szersze, kosztem coprawda ich ostabienia. Frezy zataczane
pracuja naogot znacznie diuzej niz frezy scinowe.

Wspominalismy, ze frezy zataczane
mogq skrawa¢ bokami nietylko wierzchem
zeba. To samo mozna powiedzie¢ i o fre-
. zach $cinowych, o ile posiadajg one ztobki
promieniowe na powierzchuiach storco-
wych freza (rys. 53). Kat odsadzenia na-
daje sie zapomocy zaszlifowania odpowie-
dnich $cinow.

O ile frezy z drobng podziatkg posia-
dajgq profil skiadajacy sie z linii prostej
lub tamanej, to szlifowanie ich nie nastre-
cza powaznych trudnodci. O wiele gorzej
rzecz si¢ ma z frezami profilowymi tego

Rys. 53. typu. Latwo zdaé sobie sprawe z tego, ze

szlifowanie $cinow wymaga wéwczas wiele

starannoé$ci, niekiedy biegtosci rgcznej, zastosowania specyalnych przyrzaddéw i cze-

sto jest nawet niewykonalne. Jest to jeden z powodéw, dla ktérych frezy zatacza-

ne rugujg stopniowo z uzycia frezy profilowe $cinowe z drobng podziatka, jakkol-
wiek nie obrabiaja one tak gladko powierzchni.

. Frezy walcowe z prostoliniowemi krawedziami tngcemi przy nieco wickszem

obcigzeniu i predkosci skrawania podlegajq z tatwoscig drganiom, wynikajacym
z okresowej zmiany nacisku przy wchodzeniu i wychodzeniu zgbéw z materyatu.
Aby usung¢ te drgania na frezach walcowych, nacina si¢ rowki srubowe (rys. 54).
Opér skrawania przy Srubowej krawedzi tnacej nie podlega wahaniom. Frezy
tego typu pracujg fagodnie bez szarpan. Wiasciwy kat rzezowy, mierzony w plasz-
czyznie prostopadiej do osi freza, jest nieco mniejszy od kata rzezowego w plasz-
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czyznie prostopadiej do Srubowej krawedzi tngcej, dzieki czemu skrawanie wymaga
spotrzebowania mniejszej nieco ilosci energii. Zaletg sSrubowego zeba jest jego wiek-
sza wytrzymalo$¢ na wykruszenie. Frezy ze Srubowg krawedzia tnacg posiadaja na-
tomiast wade, polegajaca na istnieniu parcia poosiowego, obcigzajgcego mechanizm
obrabiarki i zwiekszajgcego tarcie tozyskowe. Parcie poosiowe, o ile dziata w kie-
runku od wrzeciona do freza, wymaga specyalnego zamocowania trzpienia, na kté-
rym osadzony jest frez, we wrzecionie frezarki, gdyz inaczej trzpien wypadiby
z gniazda wrzeciona.

Aby zmniejszy¢ parcie poosio-
we daje sie krawedzi tnacej wzgle-
dnie niewielkie pochylenie wzgle-
dem osi freza, np. 15° do 18°, a ra-
czej takie, jakiego wymaga warunek,
aby zanim jedna krawedzZ tnaca nie
wyszta z materyatu, nastepna za nig
zaczeta juz pracowaé. Mozna ro-
wniez unikngé parcia poosiowego,
stosujac frezy ztozone z prawemi
i lewemi krawedziami srubowemi.

Przy diugich frezach walcowych z krawedziami srubowemi widry skrawane
posiadajg nadmierng szerokos¢, wskutek czego tarcie wiéra o pier$ zeba w kierun-
ku poosiowym jest bardzo znaczne. Mozna temu zapobiedz, nacinajac w pewnych
odstepach, wynoszacych np. 20 mm, specyalne ztobki do tamania wiéréw. Ziobki
te rozmieszcza sig¢ tak, aby Slady, wynikajace z przerw cigglosci krawedzi tnacej na
powierzchni obrabianego przedmiotu, byly stale zacierane przez pozostale krawe-
dzie (rys. 55).

Opisywane odmiany frezéw
posiadaty otwory wewnetrzne do
trzpieni zaopatrzonych w obsady
do zakfadania ich we wrzeciona
frezarek. Niekiedy jednak sredni-
ca otworu we frezie wypada zbyt
mata i lepiej jest wykonaé frez
razem z trzpieniem. Rys. 56
przedstawia frez trzpieniowy do
rowkéw trapezowych. Stuzy on
do rozszerzania u dotu poprzednio odlanego lub wycigtego w ptycie rowka prosto-
katnego.

Na frezach trzpieniowych fatwo nauczyé si¢ rozrézniania kierunku obrotu
freza wprawo i wlewo, O ile rozréznianie gwintow prawo i lewozwojnych jest nie-
zalezne od tego czy innego potozenia $ruby, o tyle rozréznianie frezéw prawo i le-
wotngcych wymaga speinienia warunku umieszczenia w umoéwiony sposéb freza
wzgledem obserwatora. Jezeli bedziemy patrzyli na frez walcowy przedstawiony na
rys. 49 z jego prawego kofica, to kierunek obrotu bedzie trygonometryczny, czyli
przeciwny biegowi strzatki zegarowej, z lewego kofica wediug biegu strzaiki. Frez

Rys. 55.
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powyzszy moze by¢ wiec uzyty jako prawo i lewotnacy. Inaczej rzecz sig ma z fre-
zem trzpieniowym (rys. 56). Bedzie on, wedtug ogdélnie przyjetego okreslenia, pra-
wotngcym wowczas, jezeli patrzac nan tak, ze trzpien znajdzie sie za frezem, kieru-
nek jego obrotu przedstawi si¢ nam jako trygonometryczny.

Tego rodzaju okreslenie prawego i lewego
biegu stosuje si¢ nietylko wzgledem frezow i in-
nych pokrewnych narzedzi, lecz jest ogélnie przy-
jete w obrabiarkach.

Wigksze frezy wykonywa sie zwykle jako
gtowy frezowe z nozykami wymiennymi. Rys. 57
przedstawia jedng z takich gtéw do skrawania za
posrednictwem obwodu i storca. W odstepach po-
miedzy dwoma nozykami wywiercone sa otwo-
ry stozkowe i porobione nadcigcia szczelinowe
wzdiuz promieni. W otwory te zabija sie kotki,
ktére rozpychajq materyat i zaciskajg nozyki.

Wogdle dobre zamocowanie nozykow w glo-
wach frezowych polega na usunieciu mozliwosci
drgania i na uwzglednieniu nalezytego odprowa-
dzania ciepfa tworzgcego sie przy skrawaniu. Je-
den ze sposob6ow odpowiadajgcych dobrze celowi

Rys. 57.

polega na zamocowywaniu nozykéw zapomocqg
wbitych nieco uko$nie pochewek stalowych. Srub-
ki, przechodzace przez pochewki i dociggajace je,
zabezpieczaja od wypadnigcia, jednak nie centru-
ja bezposrednio nozykéw. Wewngtrzne otwory pochewek sg
gwintowane, co ma na celu ulatwienie wyciggania ich z glo-
wy frezowej (rys. 58).

Glowy frezowe posiadaja czg¢sto otwory stozkowe, od-
powiadajace zakonczenin wrzeciona, co ma na celu nalezyte
wysrodkowanie narzgdzia wzgledem osi obrotu.

17. Metoda profilowania obwiedniowego. Pro-
filowanie bardziej ztozonych powierzchni geometrycznych
mozna uskuteczniaé badz zapomocg narzedzi ksztattowych,
bgdz zapomocag narzedzi prowadzonych przez odpowiedni
szablon. Mozna réwniez nada¢ narzgdziu i przedmiotowi ob-
rabianemu taki ruch wzgledny, ze obwiednig kolejnych poto-
zen krawedzi tnacej bedzie zgdana powierzchnia geometrycz-
na. Kinematyka daje metody rozwigzywania zagadnien tego
typu, sprowadzajgc wzgledny ruch narzg¢dzi i przedmiotu do
obrotéw i przesunigé prostoliniowych. Niekiedy mozna bar-

dzo ztozone powierzchnie profilowaé¢ zapomocg prostych krawedzi tngcych. Tak
np. obwiednia kolejnych potozeri trapezowej krawedzi tnacej moze by¢ wrab kota
zebatego o profilu ewolwentowym (rys. 59).
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Zwréémy sie do rys. 60-go, przedstawiajgcego slimak skojarzony z czotowem
kotem zebatem. Jest on skrecony wzgledem zebow kota na kat pochylenia $redniej
podziatowej linii Srubowej swych zwojoéw. Rozwazajac ruch wzgledny mechanizmu,
zauwazymy, ze¢ obwiednig zwo-
jow $limaka bedzie ewolwentowy
profil kota. W przekroju przez os
$limaka dzialanie mechanizmu
mozna bowiem upodobni¢ do
przesuwania skojarzonej z kotem
zebatki bez korica.

Nacinajac na slimaku sze- Rys. 58.
reg zlobkéw poprzecznych pro-
stopadlych do zwojéw i zataczajac grzbiety zgbdéw w kierunku linii srubowej prze-
ksztalcamy S$limak na narzedzie, zwane frezem S$limakowym (rys. 61). Jezeli
teraz nadamy odpowiednie ruchy obrotowe temu narzedziu i krgzkowi, a zarazem
zaczniemy przesuwaé frez Slimakowy po-
woli w kierunku poosiowym krazka, to
zacznie on nacina¢ na jego obwodzie zeby
ewolwentowe z dostatecznem przyblizeniem.

W poréwnaniu ze zwyklym frezem
ksztaltowym do nacinania wrebdéw kota ze-
batego, frez $limakowy posiada znacznie
wiekszg liczbe krawedzi tngcych, a wiec
i znacznie wigkszg wydajno$¢. Profil po-
szczegblnego zeba freza Slimakowego skia-
da sig z linii prostych, dzieki czemu kresle-
nie profilu i przekazywanie go narzedziu za
posrednictwem szablondéw i nozy tokarskich \ '
nastr¢cza mniej trudnosci. - i

Jak wiadomo profil zebéw kota zeba-
tego zmienia si¢ zaleznie od liczby zebdw-
Przy profilowaniu ksztalttowem nalezaloby - Rys. 60.
mie¢ zespét frezéw dla kazdej liczby ze-
bow. Zwykle poprzestaje sig na zespotach frezowych 8-mio i 15-frezowych. Tabliczka
oboczna zestawia zespot 8-frezowy, przyczem pierwsze liczby oznaczajg liczby zg-
béw kota zebatego, dla ktérych wykonane zostaly $ciste profile, za$ liczby ujete
W nawiasy oznaczajq najwigksze dopuszczalne liczby zebdw kota, ktdre mogg by¢
jeszcze obrobione zapomoca danego freza:

12 — (13) 26 — (34)
14 — (16) 35 — (54)
17 — (20) 55 — (134)
91 — (25) 135 (cv)

Zasady obrobki metali. B



inaczej rzecz sie przedstawia z frezem §limakowym, ktory profiluje zgby kola

zgbatego niezaleznie od liczby jego zebéw i tym sposobem zastgpuje caly zespo%
frezow ksztattowych dla danej podziatki.

Rys. 61.

Z przytoczonego przyktadu widzimy, Ze metoda profilowania obwiedniowego
posiada wiele oryginalnych i cennych z punktu widzenia praktycznego wtasciwosci.
Byla ona pobudka do stworzenia nowych typow narzedzi i obrabiarek.

18. Zespoly frezowe. Przy obrabianiu wigkszych powierzchni profilo-
wych stosuje sig nie pojedyncze frezy, lecz ich zespoty, osadzone na wspélnym
trzpieniu. Rys. 62 przedstawia przekroj przez zespot skiadajacy sig z trzech frezéw.
Przy faczeniu w zespoly nalezy zwraca¢ uwage na to, by na obrabianej powierzchni
nie pozostawal widoczny szew s.
W tym celu taczenie nalezy usku-
tecznia¢ w sposob przedstawiony
I I z prawej strony rys. 62.

Zespoty frezowe umozli-
wiajg czgsto obrobke za jedno-
krotnem przejsciem powierzch-

[ ni, ktérej ostruganie wymaga-
toby kilkakrotnego przestawia-
nia i zmiany narzedzia, stoso-
wania uko$nego przesuwu noza
strugarskiego i t. p. To samo
mozna powiedzie¢ i o frezowaniu
obwodowem, zastepujgcem to-
czenie przedmiotéw ksztattowych.

Rys. 63 przedstawia sche-
matycznie zesp6! frezowy do ob-
robki obwodu matego kotka
z obrzezami. Obrét posiada przy-
tem zaréwno frez jak i przedmiot obrabiany. Obtoczenie tego i tym podobnych
kétek bytoby operacya o wiele zmudniejsza, niz ofrezowanie go zapomocg odpowie-
dniego zespotu frezowego.

Niekiedy zespotly frezowe stosuje sig¢ przy obrabianiu kilku przedmiotéw je-
dnakowych naraz, czyli przy wytwarzaniu masowem. Rys. 64 przedstawia ofrezo-
wywanie np. trzech krazkéw do kétek zgbatych zapomocy zespotu frezowego.

Rys. 62.

Rys. 63.
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19. Opory i predkoSci irezowania. Przy frezowaniu grubo$é¢ skra-
wanego widra zmienia si¢ ciagle, a poszczegélne krawgdzie tngce wchodzg i wy-
chodzgq okresowo z materyalu. Zmienia si¢ i opér wiasciwy skrawania, ktéry
zwtaszcza przy wgiebianiu si¢ krawedzi w materyal, jest poczatkowo bardzo
znaczny, jak to wykazaly badania Codrona (rys. 44). Rozpatrujac pracg freza
jako catosci, mozna moéwi¢ o $redniej wartoSci oporu skrawania, ktérg mozna
obliczy¢, porownywujac spotrzebowanie energii z wydajnoscig freza w postaci
ilosci wiérow skrawanych przezen w jednostce czasu.

Oznaczmy przez s przekr6j sfrezowywanej warstwy materyalu w mm?,
przez u predkos¢ wzgledng przesuwu freza wzgledem przedmiotu w m/min.,
przez o $redni wilasciwy opoOr skrawania w kg/mm?, wreszcie przez N moc
spotrzebowywang przez frez w k. m. Otrzymamy wowczas:

g (W "ZjQ‘\,\

Sredni opor whasciwy zalezy wytacznie od wtasnosci fizycznych maéerya}u
tak, ze dla pewnej wartosci NV iloczyn s. w=const. Dla kazdego freza mozemy wy-
znaczy¢ do$wiadczalnie pewng najwigksza dopuszczalng moc N, spotrzebowywang
na skrawanie. Stanowi ona zasadniczq charakterystyke pracy narzg¢dzia w okres§lonych
warunkach. Praktycznie proba, majgca na celu okreslenie wartoSci N, nie jest rze-
czg trudng. Nalezy wybra¢ pewien okreslony materyal, przyszykowac odpowiednig
dla danego typu freza robotg, przyja¢ prowizorycznie pewng predko$¢ obwodowg
freza i wyprébowaé, jakg predkos¢ przesuwowg freza wzgledem narzgdzia mozna
stosowaé¢ w danych warunkach ze wzgledu na drgania i mozliwo$¢ wytamania ze-
bow. Zwiekszajac predkosé obwodowa mozna doprowadzi¢ do praktycznego maxi-
mum wydajnos¢ freza, proporcyonalng zarazem do spotrzebowania energii.

Doswiadczenie wykazuje, ze dla danego N iloczyn s.u pozostaje wielkoscig
stala, przyczem istnieje jednak mozno$¢ zwigkszania s kosztem w i odwrotnie, oczy-
wiécie w pewnych okreslonych granicach. Skrawanie zapomocg freza, bedacego
narzedziem o zlozonym charakterze konstrukcyjnym, nie pozwala na wyciaganie
tak ogélnych wnioskéw, jak na to pozwalato toczenie, struganie i wiercenie. Niezbg-
dng jest przeto rzeczgq sprawdza¢ warunki pracy i spotrzebowanie energii kazdego
poszczegolnego freza. Posiadajac wartosci V, s i w moglibysmy na podstawie poda-
nego poprzednio wzoru, obliczy¢ i §redni wlasciwy opo6r frezowania. Jest on o 50
do 100% wiekszy od oporu toczenia.

Doswiadczenia A. L.De Leeuw’a dokonane w Cincinnati wykazaly, ze frezy $ru-
bowe o niewielkiej liczbie krawedzi tnacychi wydatnych rowkach spotrzebowujg przy
tej samej wydajno$ci niekiedy jedng trzecig energii w porownaniu z frezami o dro-
bnej podziatce. W poréwnaniu z toczeniem wydajno$¢ frezowania wynosi 3/,, a cza-
sem nawet !/, wydajnosci toczenia. Gdy przy toczeniu stali Sredniej twardosci wy-
dajno$¢ w postaci ilosci skrawanych wiéréw mozna okresli¢ mniej wiecej na
10 kg/k. m.-godz, przy frezowaniu wyniesie ona 5 do 7,5 kg/k. m.-godz. W od-
wrotnym stosunku znajduje si¢ wtasciwy opor skrawania.
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Moment skrecajacy trzpien frezarski okresli wzor:
M=716200 Nin — kgmm,

gdzie n oznacza liczbg obrotéw freza na minute. Znajgc moment M, mozna obli-
czy¢ $redniq sit¢ oporu frezowania na obwodzie narzgdzia i sprawdzi¢ na podstawie
mniej lub wiecej przyblizonych wzoréw wytrzymatosciowych naprezenia zebéw freza.

Przy frezowaniu nalezy unika¢ drgan narzedzia; mozna im zapobiedz cze$cio-
wo, podtrzymujac prawidiowo, najlepiej obustronnie, trzpien freza i zwracajac
baczng uwage na wspoétsrodkowos¢ jego biegu. Nie nalezy skrawaé zbyt grubych
warstw. Przy frezach $redniej wielkosci do$¢ jest poprzesta¢ np. przy zdzieraniu
zgruba na warstwie grubosci 5 mmn, przy wykanczaniu na warstwie grubosci 0,2 do
0,5 mm.

Duzy wplyw na przebieg frezowania posiada energiczne ochtadzanie narze-
dzia. Nowsze do$wiadczenia De Leeuw’a wykazaly, Zze zwiekszajgc kilkakrotnie
wydajno$¢ strumienia ptynu ochtadzajgcego w poréwnaniu z normami ustalonemi
obecnie w praktyce warsztatowej, mozna osiggna¢ znacznie wigkszg wydajnosé
freza. W omawianych do$wiadczeniach De Leeuw uzyt przy frezach Sredniej wiel-
kosci pompki o wydajnosci 55 I/min. i zastosowat specyalne ostony przeciwdziala-
jace rozpryskiwaniu si¢ ptynu ozigbiajacego narzedzie. Ptyn doptywatl przytem do-
brze do krawedzi tngcych 1 wyrzucat na wierzch widry ze ztobkéw freza, co wply-
wato bardzo dodatnio na gtadko$¢ obrabianej powierzchni.

Doswiadczenia wykazaly, ze widry skrawane nie posiadaty zadnych nalotéw,
co $wiadczyto o ich nizkiej temperaturze. Wtasciwe spotrzebowanie energii
w k. m.-godz. na kg skrawanego metalu zwigkszylo si¢ nieco, co wynikato ze sto-
sowania wzglednie matych posuwéw i utrudnionych warunkéw odtupywania sie
wiéra przy nizkiej temperaturze skrawania.

Najwiekszg zalete energicznego chiodzenia nalezy upatrywa¢ w moznosci
zwiekszenia predkosci obwodowej freza. Przy tej samej predkosci przesuwowej
freza wzgledem przedmiotu, posuw na jeden obrét freza jest wowczas mniejszy,
dzigki czemu krawedzie tngce mniej si¢ zuzywaja, skrawajac cienisze wiéry. Wzro-
stowi predkosci obwodowej freza odpowiada wzrost jego wydajnosci, pomimo to
moment skrecajgcy trzpien frezowy pozostaje bez zmiany.

Tabliczka oboczna zestawia niektére wyniki osiggnigte przy stosowaniu bar-
dzo energicznego chtodzenia freza. Skrawanie dotyczylo stali maszynowej $redniej
twardosci.

Nﬁl\uﬁ‘g |'2_d 3.2 luf ‘VJN.E: ‘U;-I
Z5/%8 85 522 |85:|85, BBE|23E
Ksztalt frezal§ o 8 o w0 =98 825|625 S8F (255 Przebieg skrawania
SS8B 8% SEN|2IT|88° |Zzgl2gl
::cn.::lﬁ &= s Bk \D*oi: s |
1 | ! | '
‘ | .
Walcowy 89 152 9 25" 3,18. 127 ‘ t40 | 775  Chi b. energ,; pow. gladka
. (e , ) 051 | . 18¢ | , , ., pow. wyj gh
] ‘ | Na sucho; po przesuwie
N w |l & » - | 635 | . | 254 508 65 min frez przepalony
“ " W 3 69° | 4,76 | » | 143 775 | Cht. b. energ.; pow. gtadka
Krazkowy | 160|254 16 | pochyte 6,35 | 254 | 255 715 » »
Do két zebat. i ‘ | ’ »  ogolny prze-
(modul=3,5)| 89| — [ — — |75 | =5 61 2845 I "suw freza 170 m.




Normy predkosci obwodowych i przesuwowych, stosowane w praktyce war-
sztatowej, sa znacznie nizsze od wartosci doswiadczalnych De Leeuw’a. Przy $Sre-
dniej wielkosci frezéw i zwyktem chiodzeniu sa one nastepujace (w m/min.):

Zeliwo

Zwykle

Twarde

Stal wegl._l szybk.| wegl. | szyblk.

Zelazo kute i stal

80—90 kgtmm®

30--40 kg/mm’é 50—70 kg/mm?

_ — e = e
wegl. | szybk.| wegl. |szybk.I wegl. | szybk.

Zdzieranie wzdiuzne . . |10--16'18—30/ 8 —10}10—16
Zdzieranie obwodowe . . | 8—14/15 25 6— 8 8-12
Zdzieranie zgbdw . . . | 8-12/14-20 4— 6] 8~-10
Frezowanie na gladko. . |12—20,24 3818—12/14—18

Frezowanie gwintéw . . - | - —

18 —2224— 30‘12—18‘15—25: 6—10 ‘12——18
16 -20,20—26/10—16,14—22/6—10 /1015

10— 16[16—24 8- 14/12—20,4— 8 8—12
20 - 25344514 1824—32 §—12 16— 22
10—15‘16—20 6-—10‘112-—18| 2 4| 6-12

W tabliczce powyzszej nie zostal uwzgledniony ani typ freza, ani wielko$¢
posuwu, giebokosci skrawania i t. p. i tym sposobem warto$ci podane nie sg usta-
lone $cisle pod wzgledem technicznym i stanowig jedynie ilustracye norm warszta-
towych. Dokiadne wielkosci mozna wyznaczy€ tylko na drodze do$wiadczalnej,
normalizujac frezy i ustalajgc ich gidwne charakterystyki techniczne.

Cwiczenia.

Przyktad 1. Mamy do wykonania irez krazkowy o 26 zgbach z czolowem obustron-
nem uzebieniem. Zlobki sg wycinane zapomoca freza stozkowego, ktérego kat migdzykrawedzio-

wy wynosi 759 Jakie powinno by¢ nachyle-
nie osi freza obrabianego wzgledem poziomu,
aby otrzymane przy tem $ciny posiadaly sze-
roko$¢ zbiegajacg sig roéwnomiernie ku osi
freza promieniowo (rys. 69).

Rozwigzaniec. Kat pomiedzy dwie-
ma sasiedniemi krawedziami tngcemi na po-
wierzchni czolowej freza wynosi 360: 26 =
=13,84 =13° 50'.

Dnem wrebu freza obrabianego, a za-
razem linig, wzdluz kiérej przesuwajg sig
wierzcholki freza roboczego, jest pozioma, ro-
wnolegta do stolu frezarki. Ze wzgledu na
podziatke, glebokosé ztobka nma storcowej po-
wierzchni freza nie moze by¢ wigksza od
o = D.tgd .

2tgy
zmniejsza¢ proporcyonalnie od§ obwodu ze-
wnetrznego do osi freza. Nachylenie dna
wrebu wzgledem plaszczyzny storcowej [reza
obrabianego okre$li tym sposobem wzér:

tgf
tg v

Gleboko$¢ 2iobka powinna sig

sin o =

— %7-//5;‘

e
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Podstawiajac wen wartosci katéw, otrzymamy:
. igl13050°  0,2462
sin « = g7 — 3732 = 00,0662

o =30 47’

Szeroko$§¢ paska przeznaczonego na $cin wyreguluje
empirycznie frezarz przy rozpoczgciu obrébki.

Przyktad 2. Mamy do wykonania frez stozko-
wy o 16-tu zg¢bach z katem miedzykrawedziowym v,=70°.
Kat miedzykrawedziowy freza roboczego wynosi y, = 75°,
Znalez¢ kat nastawienia freza roboczego wzgledem obrabia-
nego przy frezowaniu wrebow (rys. 66).

Rozwiazanie Gdyby§my przyjeli tymczaso-
wo, ze kat miedzykrawedziowy freza roboczego wyno-
si 90° to glgeboko§¢ wrebu przy obwodzle wynositaby
0,06 D — 2. Aby linia dna wrebu zbiegata si¢ przytem
w wierzchotku freza, gleboko§¢ wrebu powinna maled
proporcyonalnie, co wyraza wzor:

cos B
tgy.

Rys. 66. tg @, =

Kat miedzykrawedziowy freza roboczego jest jednak mniejszy od 90 i wskutek tego wrab
przy obwodzie bedzie giebszy na wielko$¢ y. Kat dodatkowego pochylenia okre§la w przyblize-
niu wzor:

. tgf
sin o, = . sin «,.
: tg 1 '
Podstawiajac w otrzymane wzory wartoSci podane w zadaniu, otrzymamy:
cos 22° 30/ ,
tg w, = —W = 0,336, Skqd oy = 180 36
sin o, == 0,4142 X< 0,2679 X< 0,0355, skad @, =202, za§ a=16°34".

Przyktad 3. Mamy zaszlifowaé $ciny freza o $rednicy 80 mm zapomocy matej tarczki
szlifierskiej, skrawajacej swym storcem i przedstawionej na rys 66. Kat odsadzenia §cina wynosi 5°.
Znalez¢ wysoko$é nastawienia tarczki h.

Odpowiedi. h=35 mm.

Przyktad 4 Mamy zaszlifowad
§ciny freza zapomoca tarczki szlifierskiej
120 mm @ , skrawajacej obwodem (rys. 67).
Kat odsadzenia $cina wynosi 8° Znalei¢
wielko$é nastawienia tarczki h.

OdpowiedZ h=252 mn.

Przyktad 5. ZnaleZé t. zw. mimo-
$rodowo$¢ e zataczania grzbietéw freza o $re-
dnicy D mm i kacie. odsadzenia ¢, przy zastg-
pieniu spirali logarytmicznej przez fuk kota
(rys. 68).

Rozwigzanie Promien krzywizny spirali logarytmicznej réwna sie¢ diugo$ci normal-
nej biegunowej, czyli B /sine. Tréjkat O3 N posiada wiec nastepujace boki: MN = R/cose, dalej




— B

MO =R/sine i wreszcie ON =R - e. Oznaczajac przez ¢ kat
360

odpowiadajacy podzialce freza = 26 -, gdzie z oznacza liczbe

z¢béw, otrzymamy:

B L 2 R i 90 +
COSK—THHE——I—(R—e) — 2R (R — e)sine.cos (90 ¢ — ).
Rownanie powyzsze jako drugiego stopnia wzgledem e da-
je sig tatwo rozwigzac.




ROZDZIAL V.

Szlifowanie.

20. Tarcza szlifierska, sktadajaca sie z drobnych krysztatkéw spojonych za-
pomocg odpowiedniego materyatu zywicowego lub ceramicznego, skrawa przy od-
powiedniej predkosci obwodowej widry bez poréwnania ciefisze od tych, jakie sie
otrzyinuje przy stosowaniu noza tokarskiego, wiertta lub freza. Pochodzi to stad,
ze szlifowanie jest skrawaniem perkusyjnem (uderzeniowem): krawedzie tnace
krysztatkow tarczy szlifierskiej uderzajg o wystajace czastki na powierzchni przed-
miotu obrabianego i utrgcajg je. Przy powolnym biegu tarczy na powierzchni obra-
bianego przedmiotu zjawilyby si¢ rysy od krysztatkéw tarczy, $wiadczace o od-
ksztatceniach trwalych—lecz nie bytoby skrawania. Zachodzi tu wigc zjawisko ana-
logiczne do tego, jakie przedstawia dziatanie kuli karabinowej, obcinajgcej gietka,
cienkq gatazke na drzewie. Gdyby predko$é kuli byta mata, zamiast obcinania mie-
liby$my zginanie gatgzki. Podobnie i skrawanie bardzo cienkich wiéréw moze sie
odbywac jedynie wowczas, gdy predkosé obwodowa tarczy szlifierskiej wynosi 25
i wigcej m/sek. Przy tych predkosciach odksztalcenia na powierzchni przedmiotu
nie majg czasu rozszerzyC si¢ na wigkszy obszar i czgsteczki materyatu sg utrgcane
przez uderzajace o nie krysztatki tarczy.

Przy toczeniu mozna, zmniejszajac stopniowo grubo$¢ widra, osiggna¢ bar-
dzo cienkie wiory, wynoszgce zaledwie 0,01 mm, jednak jest to polgczone z wiel-
kim zachodem i w wyjatkowych warunkach skrawania. Inaczej rzecz sie¢ ma ze szli-
fowaniem, umozliwiajgcem otrzymywanie bez trudnosci wiéréw o grubosci, wyno-
szacej zaledwie 0,001 mm, natychmiast po zblizeniu tarczy do przedmiotu obra-
bianego.

Tarczg szlifierskg mozna poréwnac z frezem dawnego typu, z zebami recznie
opitowanymi, hartowanym lecz nieoszlifowanym. Tarcza szlifierska posiada tysiace
krawedzi tnacych z materyatu o wiele twardszego, niz stal hartowana. Skrawanie
jest kilkadziesiat razy szybsze, niz przy toczeniu. Tem tez objasnia sie wyjgtkowa
gtadko$¢ obrabiania.

Stal szybkotngca znalazta w tarczy szlifierskiej godnego jej sprzymierzenca,
ktory jg wyrecza wszedzie, gdzie zadanie nie polega na zdzieraniu znacznej iloSci
materyalu w mozliwie krétkim czasie. Przed laty szlifowanie stosowano jedynie
przy obrébce wyjatkowo twardych przedmiotéw np. ze stali hartowanej, do ostrze-
nia krawedzi tngcych narzedzi, wreszcie przy wygtadzaniu niewielkich powierzchni.
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Obecnie szlifuje si¢ bardzo wiele czgSci maszynowych ze wzgledu na fatwos¢ osia-
gniecia przy tej metodzie obrébki takiej doktadnosci, ktéra zapewnia im ceche za-
miennosci bardzo pozgdang we wspoétczesnem budownictwie maszynowem, stara-
jacem si¢ obywac¢ bez dodatkowego przymierzania i dopasowywania cze$ci maszy-
ny przy jej sktadaniu. Szlifuje si¢ przytem obecnie nietylko stal maszynowsg, lecz
i zeliwo, bronz, wreszcie caly szereg innych materyatéw.

21. Tarcze szlifierskie. Tarcze szlifierskie sg wykonywane gléwnie
w trzech odmianach, jako: ceramiczne, czyli wypalane, mineralne (magnezyowe
i krzemionkowe), wreszcie jako sprezyste (kauczukowe i zywicowe). Dawniej wyrabia-
no je przewaznie ze szmerglu, czyli matowarto$ciowego korundu, zanieczyszczone-
go tlenkiem zelaza i krzemionkg. Obecnie zwrécono sie do materyaléw otrzymy-
wanych sztucznie w piecach elektrycznych, jako dajacych o wiele lepsze wyniki.
Sq to krystaliczne potgczenia wegla i krzemu (karborundum i inne), badz tez tlenki
glinu (alundum). Materyaly powyzsze sg bardzo czyste i odznaczajg sie wielkg
twardoscig. Ziarnka karborundu posiadajg budowe krystaliczng z ostremi krawe-
dziami, alundum posiada ostry ztom muszlowaty. Twardo§¢ szmerglu wedlug skali
poréwnawczej wynosi okoto 7,5, alundum 9,2—9,3, a karborundum 9,5. Ziarnistos¢
tarczy okre$la liczba ziarnek materyatu szlifierskiego na powierzchni 1” kw. Waha
si¢ ona od 10 do 200 i wyzej.

Spoiwem tarcz ceramicznych jest glina. Tarcze wypala sie przy temperaturze
1600°, przyczem spoiwo ulega zeszkleniu, taczac bardzo mocno krysztalki tngce.
Tarcze wypalone posiadajg szorstkg dobrze tnacq powierzchnig. Pochodzi to stad,
ze tarcza jest porowata, a krysztatki tworzg wystajace krawegdzie tngce, ktérych ste-
pienie i wynikajace stad zwiekszenie oporu skrawania wywoluje odpadanie po-
szczegollnych ziarnek. Tarcze ceramiczne sg odporne na dzialanie wilgoci, ttusz-
czOw, kwasow i alkalii.

Wigksze tarcze wykonywa si¢ z masy krzemionkowej, ktérej wypalenie wymaga
krotszego czasu, niz gliny. Niekiedy tarcze krzemionkowe sa wzmocnione przez
wewnetrzng siatke druciang.

Jako skladajgce si¢ z krzemianéw sody zeszklonych przy stosunkowo nizkiej
temperaturze, spoiwo krzemionkowe nie jest tak odporne na dziatanie kwaséw jak
spoiwo ceramiczne. Porowato$¢ tarcz jest mniejsza. Co sig tyczy sprezystosci, to
nie posiadajg jej one wcale, podobnie jak i ceramiczne.

Spoiwem tarcz sprgzystych jest zywica lub kauczuk. Tarcze tego typu moga
posiada¢ grubo$¢ 1 mm przy $rednicy 100 mm, grubosé¢ 1,5 mm przy Srednicy
250 mm, przy matych $rednicach grubos¢ tarcz jest niekiedy mniejszg od 0,5 mm.
Pochodzi to stad, ze spoiwo powyzsze posiada duzq wytrzymalo$¢ na rozerwanie
oraz sprezystosc.

Tarcze sprezyste sa uzywane do ostrzenia narzedzi o stosunkowo drobnych
zebach, wymagajacych stosowania malych tarczek, oraz do wszelkich robét profilo-
wych. Sprezystosc tarczek zywicznych i kauczukowych daje moznos¢ stosowania ich
w obrabiarkach samoczynnych. Wadg ich jest brak porowatosci spoiwa, wskutek
czego przedmioty szlifowane sg narazone na zagrzewanie. Widrki skrawane przy-
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stajg czgstokro¢ do powierzchni tarczy i skrobig nastepnie powierzchnie obra-
biana.

Spoiwo bardziej moze, niz krysztatki szlifierskie, okresla warunki pracy tar-
czy. Wilasnosci fizyczne spoiwa okreslajg t. zw. twardo$¢ tarczy: biedem byloby
mniemac, ze rola spoiwa ogranicza sie do Igczenia w cato$¢ masy czasteczek tna-
cych z uwzglednieniem duzych naprezen, wywotanych przez sitg osrodkows wiru-
jacej tarczy. Gdy méwimy, ze tarcza w uzyciu jest za miekka lub za twarda, to
znaczy, ze spoiwo badz kruszy si¢ za latwo, badZ naodwrdét jest za mocne i kry-
sztatki st¢pione nie odpadajq w pore. Dobor spoiwa jest wiec rzecza wazng i zalezy
od predkosci obwodowych tarczy, od powierzchni styku tarczy i przedmiotu, od

: : profilu tarczy i t. p.

nego materyatlu i warunkéw pracy.

Ujednostajnienia tych oznaczen nie

osiagnigto dotychczas, i poszczegoélni

Rys. 69. wytworcy tarcz szlifierskich nie sg je-

dnomyslni co do sposobdéw klasyfiko-

wania twardosci tarcz. W katalogach przemyslowych znaleZ¢ mozna jednakze wiele
pozytecznych wskazéwek co do stosowania tarcz réznej twardos$ci.

Profile tarcz szlifierskich mogg by¢ bardzo

bz Twardo$¢ tarcz szlifierskich ozna-
cza sig zapomocag liter, co daje moznos$¢
i tatwiejszego przystosowania si¢ do da-

rézne. Za typy zasadnicze sg uwazane: tar-
cza wiasciwa, cylinder, puhar i miska (rys. 69).
Zakonczenia tarczy mogg by¢ plaskie, kato-
we 1 zaokrgglone wediug réznych sposobdw
(rys. 70).

Duza wydajnosdcia wyrdzniajg sie tarcze

szlifierskie segmentowe. Kadtub tarczy jest wy-
konany ze stali. Sposéb zamocowania segmen-
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X

tow umozliwia stosowanie znacznych predkos$ci
obwodowych przy miekkim materyale bez oba-
wy o jej peknigcie. Dzigki przerwom zetknigcia
sie tarczy z przedmiotem, do styku dobrze do-
plywa woda chlodzaca, a pyt jest usuwany na
zewnatrz, dzieki czemu nie zapycha przestrzeni
miedzykrysztatkowych.

Nalezyte wycentrowanie tarczy szlifierskiej jest osiggnigte najcz¢sciej zapo-
moca wewnetrznej pochewki otowianej, gdyz w materyale szlifierskim byloby rze-
czg zbyt trudng wykona¢ otwér na zadang miarg i zupelnie centrycznie. Zamoco-
wanie tarczy na trzpieniu szlifierskim odbywa si¢ za posrednictwem dwuch kolnie-
rzy, przylegajacych do tarczy wedtug powierzchni pierscieniowych. Jeden z pier-
$cieni jest przytem dopasowany szczelnie do trzpienia lub nawet zaklinowany
w celu wzajemnego unieruchomienia. Pomiedzy kotnierzami a tarczg znajdujg sie

D S

S

Rys. 70.
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wkiadki pierScieniowe z kauczuku lub innego materyalu sprezystego. Rys. 71
przedstawia wlasciwg i niewtasciwg metodg zamocowywania tarczy szlifierskiej na
trzpieniu.

Tarcze szlifierskie wymagaja co ja-
ki$§ czas odnowienia swej powierzchni,
zanieczyszczonej pytem szlifierskim
i czesciowo zeszklonej wskutek wzrostu
temperatury przy skrawaniu. Tarcza
z zeszklong powierzchnig nie skrawa,
jest tepa i szarpie. Wskutek nieréwno-
miernego zuzycia na obwodzie tarcze
przestajg by¢ centryczne. Wymienione
wzgledy wymagaja wyréwnywania tar-
czy zapomocg dyamentu lub rolki sta- Rys. 71.
lowej specyalnej konstrukcyi. Jedng
z takich rolek z odpowiednig rekoje-
$cig przedstawia rys. 72, o)

22. Roboty szlifierskie. Znacz-

= et -
ng czg$¢ robot warsztatowych, polega- ﬁmﬁﬁ)
jacych na wykafczaniu, mozna wyko- =~ \
nywa¢ zapomoca tarczy szlifierskiej. Rys. 72.
Stosuje sie szlifowanie powierzchni ob-
rotowych cylindrycznych i stozkowych,
zewnetrznych i wewnetrznych, dalej ptaszczyzn. Za wyjatkiem niektorych robot
profilowych, wymagajacych uzycia narzedzia SciSle okreslonego ksztattu, jakiem
rzadko kiedy moze by¢ tarcza szlifierska, prawie kazdgq obrobke na czysto mozna
uskuteczniaé¢ zapomocy tarczy szlifierskiej.

Przy toczeniu wrzecion, watkéw, trzpieni i t. p. przedmiot obrabiany otrzymu-
je zwykle nietylko obrot, jak przy toczeniu, lecz i posuw w kierunku poosiowym,
gdy tarcza szlifierska poza obrotem posiada jeszcze przesuw poprzeczny konieczny
do nastawiania na gteboko$¢ skrawania. Przy szlifowaniu powierzchni wewngtrz-
nych cylindrycznych, tarcza szlifierska, niezaleznie od obrotu wiasciwego, otrzy-
muje obrét wzgledem osi obrabianego otworu. Przedmiot otrzymuje przytem prze-
suw w kierunku osi tarczy.

Nalezy zauwazy¢, ze zwykie metody obrébki nie nadaja sig¢ do wykanczania.
Przy toczeniu zwyktych watkéw nalezy stosowa¢ np. bardzo mate posuwy, a wigc
toczy¢ bardzo powoli. Wygtadzanie powierzchni zapomocg przykiadania do obra-
cajacego sie walka pilnika, lub papieru szmerglowego powinno by¢ niezwykle sta-
ranne, gdyz mozna przytem tatwo naruszy¢ cylindryczno$¢ toczenia. Operacya po-
wyzsza wymaga specyalnej biegtoSci ze strony tokarza.

Przy uzyciu mocnych szlifierek jest obecnie rzeczg mozliwg skrawac¢ zapomo-
cq tarczy szlifierskiej warstwe stali maszynowej gruboéci 0,5 mm: naddatek na sre-
dnicy pozostawiany po toczeniu zgruba moze by¢ wigc stosunkowo znaczny. Nie
nalezy dba¢ o gtadkosc¢ toczenia, gdyz szorstkie wypuktoéci $rubowe, pozostajace
po toczeniu, sa usuwane przez szlifierkg. Mozna stwierdzi¢ nawet, Ze szlifowanie
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catkiem gtadkich powierzchni nastrgcza wigcej trudnosci, niz nieco szorstkich, przy
ktorych tworzg si¢ prawidtowsze widry. Przy racyonalnem ustosunkowaniu toczenia
zgruba i szlifowania tokarz nie powinien zwracac zbytecznej uwagi na niedokta-
dnosci wynikajgce ze stosowania duzych posuwoéw, z uzycia tepszego narzedzia,
z uginania si¢ watka i t. p., gdyz tarcza szlifierska usunie je z fatwosciq i doktadnie
skalibruje watek.

W niektérych razach mozna poming¢ toczeuie zgruba, stosujac bezposrednio
szlifowanie surowych przedmiotéw kutych i lanych. Watki wykorbione do maszyn
rolniczych, odkute na gtadko w matrycach, mozna przy odpowiednim doborze ich
ksztattu szlifowa¢ z pominigciem toczenia zgruba. Watki gtadkie jednostajnej $re-
dnicy otrzymuje si¢ dzigki szlifowaniu wprost z okragtych surowych ciggnionych
pretow bez uzycia tokarki. To samo tyczy sig niektérych mniejszych i wiekszych
lanych czg$ci maszynowych, wymagajacych oszlifowania jednej lub kilku ptasz-
czyzn z pominigciem strugania, czy frezowania, -

Podzial na obrébke zgruba i na czysto wywotuje koniecznos$é zawodowej spe-
cyalizacyi rzemie$lnika, co przedstawia szereg korzysci praktycznych. W ogdlnosci
szlifowanie cze$ci maszynowych wymaga wiele samodzielnosci i zamitowania za-
wodowego. Dziedzina obrébki precyzyjnej obejmuje wiele zjawisk, pomiaréw, me-
tod, nie spotykanych przy zwyklej obrébce. Wszystkie btedy obrobki wystepuja
przy szlifowaniu w jaskrawej postaci. Wigkszy lub mniejszy snop iskier $wiadczy
bezposrednio o lekkiem zwichrowaniu watka przy zamocowaniu go na maszynie
lub wskutek rozgrzania przy robocie.

Poniewaz szlifowanie jest metoda bardzo po$pieszng wykarczania, i kilka szli-
fierek precyzyjnych moze obstuzy¢ nieraz duzy warsztat mechaniczny, przeto catg
obrobke ostateczng pewnej kategoryi przedmiotéw mozna powierzy¢ nielicznej gru-
pie specyalistéw obeznanych ze $cistemi metodami pomiarowemi, ktérzy mogg
przytem naby¢ odpowiednig wprawe w zakresie obrébki precyzyjnej. Daje to duza
oszczednosé pracy i materyatu. '

Tarcza szlifierska zastgpuje niekiedy dtuto i pilnik w recznych robotach $§lu-
sarskich, np. przy usuwaniu nieréwnosci na odlewach i surowych czeéciach maszy-
nowych. Stosuje sie przytem szlifierki badZ nieruchome, badz przewozne, przenos-
ne, wiszace, reczne i t. p. Matla tarczka szlifierska pgdzona przez gigtki wat, posia-
da w reku rzemieslnika tg samq ruchliwo$é, co dtuto lub pilnik, zato znacznie wiek-
sza wydajnos¢.

23. Doswiadczenia nad szlifowaniem. Giéwng pobudka do badan
i dosdwiadczen nad szlifowaniem byta poczatkowo che¢é zbadania, jakie predkosci
obwodowe tarczy szlifierskiej nalezy uzna¢ za zupelnie bezpieczne w praktyce co-
dziennej. Nowsze badania wysunety juz na pierwszy plan zagadnienie wydajnosci
szlifowania, racyonalnego doboru tarcz w celu otrzymania gtadkiej powierzchni,
wreszcie kwestye ekonomicznej obrébki.

Z dokonanych w Niemczech i Ameryce do§wiadczen najpowazniejszy charak-
ter posiadajg prace prof. Jerzego Schlesingera, dokonane w r. 1906 w berlinskiej
Wyzszej Szkole Technicznej (Charlottenburg). Ich celem bezposrednim byto zba-
danie, czy przepisy niemieckie, ograniczajace predkos¢ obwodowq tarcz szmerglo-
wych do 25 m/sek., odpowiadaja rzeczywistej potrzebie bezpieczenstwa i wydajnej
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pracy szlifowania. Wytwdrcy tarcz i maszyn szlifierskich w przepisach powyzszych

upatrywali najpowazniejszq przeszkodg w rozwoju techniki szlifowania. Gtéwnym

argumentem byly przytem dane statystyczne o bardzo matej liczbie wypadkow

z powodu ztego wykonania tarcz szlifierskich, ktérych wyréb ulepszono znakomi-

cie okoto r. 1897. W praktyce stosowano zresztg wszedzie predkosci wynoszace

35, 40 i 42 m/sek., nie wywotujac wypadkéw, do czego uprawnialy proby wytwor-

cow sprawdzajacych wytrzymalo$¢ tarcz przy 45, a nawet 55 m/sek.
Poprzednie d$wiadczenia Grueblera, doko-

nane w laboratoryum drezdenskiem, nie uwzglg-

dniaty pracy w warunkach warsztatowych, gdyz

polegaty jedynie na prébie na rozerwanie wskutek ﬁ
dziatania sity odsrodkowej zapomocq nastgpujace-

go urzadzenia (rys. 73). Tarcza 500 mm $rednicy g»_—m _J__L:D
i-50 mm szerokosSci, umieszczona w kofcu gigt-

kiego watu, byla obracana zapomoca silnika elek-
trycznego az do chwili pekniecia wskutek wytgcz-
nego dziatania sily ods$rodkowej: w tym celu do-
brano odpowiednig predkos¢ krytyczng watu gigt- 7
kiego. Wtlasciwego szlifowania Gruebler nie sto- ’
sowal wcale, wobec czego niemiecki Urzad Pracy
uznat te doswiadczenia za laboratoryjne i, majgc
ograniczone dane praktyczne, ustalil zbyt wysokie
spotczynniki bezpieczefistwa.

Schlesinger zblizy} sie w swych doswiadcze-
niach do normalnych warunkéw warsztatowych. g

W tym celu uzyt on cigzkiej szlifierki do robét cy-
lindrycznych o ogoélnej normalnej mocy 10 k. m,,
zaopatrzonej jednak specyalnie, ze wzgledu na do-
Swiadczenia, w silnik o mocy 26 k. m. do napegdu
tarczy szlifierskiej, oraz w trzy silniki po 5 k. m. do
napedu przedmiotu obrabianego, mechanizmu posuwowego i pompki do chlodzenia,
Ogélna moc tych poszczegdlnych napedéw wynosita tym sposobem 41 k. m. Naj-
bardziej wzmocniony zostat naped tarczy szlifierskiej, wymagajgcy w normalnej
szlifierce okoto 6 k. m. Wydajno$¢ pompki wynosita od 35 do 150 I/min., co wy-
starczyto najzupeiniej do chiodzenia przedmiotu i tarczy przesyconej catkowicie
wodg. Srednica tarczy wynosita 500 mm, szeroko$¢ 50 mm; przewazuie uzywano
tarcz ceramicznych.

Wobec tego, ze moc napedu samej tarczy zwigkszono w niektérych doswiad-
czeniach do 30 k. m. mozna powiedzie¢, ze przecigZzenie tarczy bylo pigciokrotne
w poréwnaniu z napedem normalnym. W normalnych warunkach pracy przy pred-
kosci obwodowej tarczy =25 do 35 m/sek. spéiczynnik bezpieczenstwa wynosit
okoto 5. Nie jest to mato, gdyz technika maszyn szybkobieznych stosuje czesto
mniejsze spotczynniki. Przy obliczaniu wirnikéw turbin parowych stosowane sg
wytrzymatosciowe spétczynniki bezpieczeristwa 2,5 do 3; przy budowie samojaz-
déw przewidywane naprezenia przy uzyciu specyalnych gatunkéw stali dosiggajg
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150 kg/mm?. Oczywiscie ostony przy tarczach szlifierskich musiaty by¢ w tych wa-
runkach wykonane z zelaza kutego lub blachy faliste;j.

Probne do$wiadczenia wykazaly, ze doswiadczenia nad szlifowaniem stali na-
lezy uniezalezni¢ od doswiadczefl nad szlifowaniem zeliwa ze wzgledu na odmien-
ne wiasciwosci obu metali. Précz tego ustalono niektdre warunki doswiadczalne,
zmniejszajac liczbg czynnikow wplywajacych na przebieg szlifowania. '

Tak wigc uznano, ze najodpowiedniejszg predkosciag obwodowg przedmiotu
obrabianego jest 30 m/min. Przyjeto trzy zasadnicze predkosci obwodowe tarczy
szlifierskiej v =25, 30 i 35 m/sek. Przyjeto trzy zasadnicze posuwy stotu robocze-
go na jeden obr6t przedmiotu obrabianego § =12, 18 i 24 mm. Glgbokos¢ skra-

wania, czyli dosunigcie tarczy szlifierskiej do przedmiotu szlifowanego zmieniano
w granicach od A = 0,01 do 0,16 mm.

Poréwnywajgc predkosci i posuwy przy szlifowaniu z toczeniem widzimy, ze
skrawanie w obu razach jest zgota rézne. Przy toczeniu najwazniejszym czynni-
kiem byta predkos¢ obwodowa przedmiotu obrabianego, ktéra przy szlifowaniu
moze by¢ wielko$cig statg. Posuwy przy szlifowaniu przedmiotu cylindrycznego sg
bardzo duze, naodwrét glebokosci skrawania bardzo mate, jak tego wymaga zresztg
natura samego wykarfczania.

Doswiadczenia prof. J. Schlesingera miaty na celu zbadanie nastepujacych
wartosci:

1. Sredniej sprawno$ci materyatu szlifierskiego w postaci stosunku wagi ma-
teryatu obrabianego do zuzycia tarczy w kg na 1 kg szmerglu.

2. Najwiekszej wtasciwej sprawnos$ci materyatu szlifierskiego.

3. Wydajnosci szlifowania w kg/godz.

4. Obwodowej sity oporu szlifowania P w kg.

5. Wiasciwego zuzytkowania energii 4, w kgm/godz. szlifowania. Odwrotno-
Scig tej wielko$ci, wyrazong w innych jednostkach jest wydajno$¢ wiasciwa szli-
fowania W w kg/k. m.-godz. (p. rozdziat I).

Ponadto zajeto sie zbadaniem poszczegélnych czynnikéw, wptywajgcych na
wyglad powierzchni szlifowania.

Najwiekszg uwage zwrécono na punkt 2-gi, dotyczacy najwigkszej wlasciwej
sprawnosci tarczy szlifierskiej i dajgcy doktadne pojgcie o jej zachowaniu sie jako
narzedzia, o jej sprawno$ci i wydajnosci.

Tarcza byla stale przesycona wodg. Co jaki§ czas zdzierano wierzchnig war-
stwe tarczy zapomocg dyamentu, aby otrzymac ostrg powierzchnig tarczy.

24%. Szlifowanie stali maszynowej. Do doSwiadczen uzyto stali mar-
tenowskiej $redniej twardosci o wytrzymato$ci na rozerwanie 50 do 55 kg/mm?
z zawartoscig wegla od 0,3 do 0,35%. DoS$wiadczenia wykazaly, Zze duze wartosci
wiasciwej sprawnosci tarczy szlifierskiej otrzymuje si¢ przy duzych predkosciach
obwodowych tarczy, matych posuwach i gtebokosciach skrawania. Wpltyw giebo-
kosci skrawania na sprawno$¢ tarczy jest wiekszy, niz posuwu. Wynika stad, ze
przy szlifowaniu stali nalezy bra¢ mate posuwy i niewielkie gi¢bokosci skrawania,
zato stosowaé duze predkosci obwodowe tarczy.



— 63 _

Srednia wtasciwa sprawnosé tarczy szlifierskiej wynosita:
przy matym posuwie ¢ =12 mm i matej gigb. skrawania A=0,01 mm — 36 kg

n d uzym » 24 n b)) v » » » 1 8 n
» matym » 12, iduzej N 0,14 9
” dUZym ” 24 »n » » ” » ” 4)4 »

Srednia wydajnos¢ szlifowania zapomoca opisanej poprzednio tarczy wyno-
sita okoto 20 kg, godz. szlifowin.

Najwigksza wiasciwa sprawno$¢ tarczy wyniosta 190 kg szlifowin na 1 kg zu-
zycia tarczy przy nastgpujgcych warunkach pracy:

v=29 m/sek., =12 mm/obr., za§ A=0,14 mm.

Ciekawe wyniki osiagnieto przy badaniu zalezno$ci obwodowego oporu szli-
fowania P od predkosci, posuwu i glebokosci skrawania. Pierwsza zaleznosé cha-
rakteryzuja wykresy przedstawione na rys. 74. Kazdy z trzech wykreséw odpowia-

25 m/sek. 30 m/sek. 35 m/sek.
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Rys. 74.

dajacych innej predkosci v, daje ponadto zalezno$¢ sity P od gtebokosci skrawania,
odktadanych na osi odcigtych w setnych czesciach milimetra i od posuwu §=12
18 i 24 mm. '

Najmniejsze warto$ci P odpowiadaty najwigkszej wtasciwej sprawnosci tarczy
szlifierskiej. Jest to niezmiernie cenny pod wzgledem praktycznym wynik doswiad-
czeni, uzasadniajgcy koniecznos$é¢ stosowania duzych v i matych 4 i A. Zataczona ta-
blica zestawia Srednie wartosci P, 4,1 W.

)
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v= 25 m/sek | 35 m/sek.
5 = 0,02 0,14 0,14 | 0,02 0,14 0,14
A= 12 12 24 | 12 12 24
P (Srednie) = 12 28 45 7 23 40
zmniejszenie %-we P—= — — — 403 18% 129
4,=1930 635 525 2070 685 540
W =0,14 0,425 0,515 0,13 0,394 0,5

Przejscie od mniejszej do wiekszéj predkosci obwodowej wywolywato spadek
sily oporu, wynoszacy przy cienkich wiérach okofo 40%. Najwigkszy opoér wy-
niost 80 kg.

Poréwnywajac wydajno$¢ szlifowania w stosunku do zuzytkowanej energii
W kg/k.m. na godz., dochodzimy do przekonania, Ze przy szlifowaniu jest ona kilka-
nascie razy mniejsza niz przy toczeniu lub frezowaniu. Swiadezy o tem posrednio
i temperatura szlifowin przy ich skrawaniu, wynoszaca do 1600° jak o tem mozna
sadzi¢ ze snopa jaskrawych iskier, ktérych nie moze sttumi¢ silny strumien wody
skierowany na miejsce styku tarczy i przedmiotu obrabianego. Skrawanie .perku-
syjne jest daleko mniej ekonomiczne od zwykiego pod wzgledem spotrzebowania
energii, i gdyby zadaniem szlifowania byto zdzieranie wiéréw, a nie wykanczanie
powierzchni, to szlifierka pod wzgledem wydajnosci znalaztaby sig na szarym koficu
poza innemi obrabiarkami.

Wyglad powierzchni obrabianej zyskuje wiele ze wzrostem predkosci obwo-
dowej tarczy. Ta sama tarcza szlifierska da zgota inny wynik, o ile dobra¢ odpo-
wiednie predkosci i posuwy. Przy szlifowaniu zgruba nalezy stosowaé predkosc
25 m/sek., za$ przy szlifowaniu na czysto najwieksza dopuszczalna.

25. Szlifowanie zeliwa szarego. Wykry¢ ogdlne zaleznosci pomiedzy
predkoscig skrawania a innymi czynnikami przy szlifowaniu zeliwa bylo trudniej,
niz przy stali maszynowej, gdyz dobdr tarczy odgrywat tu znacznie wiekszg role.
Jednak i w tym wypadku zwigkszenie predko$ci wptywato korzystnie na wiasciwa
sprawnos¢ tarczy szlifierskiej. Gdyby tarcza byta zawsze dobrze dobrana do ma-
teryatu, moznaby by¢ pewnym, ze wzrostowi predkosci towarzyszytby wzrost spra-
wrnosci.

Wplyw posuwu na wilasciwg sprawno$¢ tarczy jest taki sam przy zeliwie jak
i przy stali. Inaczej rzecz si¢ ma z gigbokoScig skrawania. A mianowicie do$wiad-
czenia wykazaly, ze im glebiej wchodzi tarcza szlifierska w powierzchnie przy skra-
waniu zeliwa, tem wigksza jest wlasciwa sprawnos$¢ tarczy. Stosuje sig to do gte-
bokosci skrawania zawartych w granicach od 0,01 do 0,16 mm. Tak wiec przy szli-
fowaniu szarego Zeliwa nalezy stosowaé duze predkosci obwodowe tarczy, mate,
badzZ Srednie posuwy i duze glebokosci skrawania.

Na 1 %g zuzycia tarczy wypadato szlifowin zeliwnych:

przy matym posuwie =12 mm 1 matej gleb. skrawania A=0,01 mm okoto 30 kg

, duzym ., 0=24mm ” " A=0,0l mm , 20/kg
, matym s 0=12mm iduzej " A=0,14 mm , 60 kg
, duzym " §=24 mm . N A=0,14mm , 35kg
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Tabliczka powyzsza wykazuje, ze sprawno$¢ tarczy wzrasta znacznie ze zwigk-
szeniem glebokosci skrawania przy maltych warto$ciach posuwu. Objasnic¢ to
mozna wtasno$ciami fizycznemi kruchego zeliwa.

Najwieksza wiasciwa sprawno$¢ tarczy szlifierskiej wyniosta 180 kg na 1 iy

zuzycia tarczy przy:
v =25 m/fsek., §=12 mm, zas A=0,14 mm.

Srednia wydajnosé¢ tarczy szlifierskiej wynosita 45 kg/godz, czyli przeszto
dwa razy tyle co przy stali maszynowe;j.

Opér obwodowy P zmniejszat si¢ przy zwigkszaniu predkosci v i wzrastat
przy zwiekszaniu posuwu i gtebokosci skrawania. Oboczna tabliczka przedstawia
$rednie wartosci P, 4,1 G.

v = 25 m/sek | 35 m/sek.
& =0,02 0,14 0,14 -~ 0,02 0,14 0,14
A= 12 12 24 ' 12 12 24
P= 11 27 42 8 27 32
Zmniejszenie §-we P = — — — 289 0% 20
A, = 2180 540 350 2230 690 480

=2
W-=0,124 0,5 0,77 0,116 0,392 0,563

Tak wiec co do oporu P niema zasadniczych réznic pomigdzy szlifowaniem
stali i zeliwa.

Wyglad powierzchni szlifowania zalezy pizedewszystkiem od predkosci v.
Zapomocy tej samej tarczy, na tej samej szlifierce, dobierajgc odpowiednie posuwy
i gtebokosci skrawania, a co najwazniejsza, zwiekszajac predkos¢ do mozliwych
granic, mozna osiagng¢ gtadkg powierzchnie z pieknym potyskiem. Stosuje to sie
jeszcze bardziej do Zeliwa niz do stali.

Prace prof. J. Schlesingera wykazaty rzecz bardzo wazng dla rozwoju techniki
szlifierskiej. Zapomoca dodwiadczen i rachunku dowidédl on mianowicie, ze nawet
znaczng site oporu P na obwodzie tarczy nalezy poming¢ wobec sity od$rodkowej,
ktora nie wywotuje zresztg naprezen wewnetrznych w tarczy, z ktéremi ralezatoby
sie powaznie liczy¢. Opér P wywotuje jedynie charakterystyczne kruszenie sie tar-
czy w miejscu styku z przedmiotem.

Aby wykazaé bezzasadnos¢ obaw o dziatanie sity P, dokonano specyalnego
dodwiadczenia, zastugujgcego na omoéwienie ze wzgledu na wysoce niekorzystne
warunki pracy tarczy szlifierskiej i doprowadzenie do najwyzszego nat¢zenia od-
dziatywania przedmiotu obrabianego na tarcze. Predko$¢ tarczy zwigkszono do
35 mjsek., posuw i giebokod¢ skrawania zastosowano mozliwie duze. Poniewaz
szlifierka dawata najwigksza gteboko$¢ skrawania 0,16 mum, przeto polecono szlifie-
rzowi dociskac tarcze do przedmiotu recznie, nie baczac na to, czy wytrzyma to tar-
cza lub czy oporniki silnika nie zostang spalone. Réwnoczeénie posuw zwiekszono
do 50 mm na jeden obrot szlifowanego watka, co odpowiadato catej szerokosci tar-
czy. Oczywiscie naprezenia wewngtrzne tarczy musialy by¢ wigksze, niz w warun-
kach warsztatowych. Szlifierz wywigzal sie dobrze ze zlecenia, zdzierajac tarcze
w wyjatkowo szybkim czasie. Czasteczki tarczy odpryskiwaty, nie wykonywujac
pracy szlifowania, tarcza byta zowalizowana, a bezpiecznik silnika elektrycznego
spalony. Doda¢ nalezy, ze do do$wiadczenia uzyto wyjatkowo migkkiej tarczy,

Zasady obrobki metali 5
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wykazujgcej matg wytrzymatos¢ na rozerwanie. Tak wiec wszystko przemawiato za
peknigciem tarczy pod dziataniem sity od$rodkowej i oporu szlifowania. Nie nastg-
pito to jednak, natomiast w ciggu niespeina trzech minut zeszlifowano tarcze ze
srednicy poczatkowej 488 mm do $rednicy 386 mm. Ciezar zdartego z tarczy
materyatu wynosit 8,5 kg, odwrotnie stali zeszlifowanej 2,4 kg.

Wynik ten posiada duze znaczenie praktyczne. Przy predkosci obwodowej
tarczy wynoszgcej 35 m/sek., spétczynnik bezpieczenstwa wynosi mniej wiecej 5 do
10, przy wstrza$nieniach 3 do 4-ch, o ile uwzglednia¢ wylgcznie site odsrodkowa.
Ukos$nie dziatajaca sita na obwodzie, zjawiajaca si¢ przy szlifowaniu, a z jaka jedy-
nie liczy¢ sig nalezy, moze wywotaé coprawda wielkie, lecz $ci$le umiejscowione,
naprezenia, ktére kruszg stopniowo jednak szybko tarcze i ktére nie przedstawiajg
najmniejszego niebezpieczenstwe.

Zalecane poprzednio przez Grueblera dopuszczalne naprezenia tarcz szlifier-
skich na rozerwanie, Schlesinger uznat za zbyt duze. Sporzgdzajac probki z tarcz,
ktore stuzyly poprzednio do doswiadczen, i badajac ich wytrzymalo$é na rozerwa-
nie i Sciskanie, Schlesinger otrzymat nastepujace wyniki:

Spoiwo roslinne . . max. o, =106 kg/cm? 6, = 656 kg/cm?
§rednio o,—= 64 oy =460
n ceramiczne . max. o,=— 77 " oy = 913 ”
§rednio o, = 60 o, — 480

gdzie 5, 0znacza naprezenie przy rozerwaniu, a o, przy zgniataniu. Sg to wielkosci
male w poréwnaniu z naprgzeniami dopuszczalnemi Grueblera, wynoszacemi dla
spoiwa roslinnego &,=200 kg,em? dla mineralnego o, =150 kg/em? i dla cera-
micznego o, = 100 kg/em?*. Pozorng sprzecznos¢ pomiedzy doswiadczeniami Grue-
blera i Schlesingera wyjasnia fakt, ze nawet przy mocnem dociskaniu tarczy szli-
fierskiej do przedmiotu powstajg naprezenia scisle umiejscowione, wywotujace kru-
szenie tarczy, zas ogdlny nacisk nie jest przytem duzy. Wzrost temperatury w miej-
scu styku fgcznie z polewaniem go woda utatwia kruszenie tarczy: tyczy sig to
zwlaszcza tarcz ceramicznych, ktére moglyby budzi¢ najwigcej obaw o pekanie.
Dodajmy, ze wzrost sity obwodowej oporu wywoluje zwlaszcza przy wiekszych $re-
dnicach bardzo silne hamowanie tarczy tak, ze predzej mozna si¢ spodziewac spa-
dniecia pasa napgdowego lub spalenia bezpiecznika przy silniku, niz pekniecia sa-
mej tarczy.

Od czasu do$wiadczen prof. Schlesingera dokonany zostat duzy postep w wy-
robie tarcz szlifierskich i przystosowaniu ich do rozmaitych materyatéw i przedmio-
téw. Oceniono nalezycie zalety praktyczne tarcz migkkich, ktérych powierzchnia
odnawia sig¢ bez przerwy i ktére odznaczaja si¢ dzigki temu wielkg wydajnoscia.
Zaczeto rozszerzaé dziedzine szlifowania na coraz to nowe materyaty. Wprowadzo-
no na szersza skale szlifowanie zgruba czesci surowych, zwlaszcza odlewdw.
W zwigzku z tem zjawito sig zagadnienie racyonalnego doboru tarcz szlifierskich
w zalezno$ci od materyatu i ksztattu przedmiotu szlifowanego. Doswiadczenia tego
typu rozpowszechnity si¢ zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych, gdzie prowadzg je
z duzym naktadem materyalnyin wytwércy tarcz szlifierskich.

Jak dalece tarcza nadajgca si¢ do pewnej obrébki moze si¢ okaza¢ niezadawa-
lajacg przy innej robocie, $wiadczy przyktad zaczerpnigty z doSwiadczefi Herming-
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hausena, dokonanych w Westfalii staraniem Zwigzku Niemieckich Hutnikéw. Do
doswiadczen uzyto tarczy 450 mm Sredn. i 40 mm szerokosci, ktorej predkos¢ ob-
wodowa wynosita 20 m/sek. Przedmiotem szlifowanym byla sztaba o przekroju
3030 mm, ktorg szlifowano ze storca, dociskajac ja recznie do tarczy. Tabliczka
ponizsza zestawia wyniki osiggnigte ze zwykla tarcza szmerglowa, elektrorubinowsa
i karbosilitows:

. . : :
) Zel. kute Zeliwo Zeliwo Stal
Tarcza | Rodzaj materyatu walcowane | utwardzone szare migkka
Twardosé s_kle_roskopowa- i Y 68 —70 T Y
Szmerglowa . . | Cigzar szlifowin . . ¢ 565 340 460 870
Sr. twarda . . | Zawarto§¢ metalu . . . 530 296 | 448 793
Ziarn, 25. . } Zawarto$¢ mater. szlif. . 35 44 12 87
Elektrorubin. . | Ciezar szlifowin . . g 600 625 3000 1050
Sr. miekka . . | Zawarto§¢ metalu. . . 585 597 | 2940 1029
Ziarn. 25. . | Zawarto§¢ mater. szlif. . 15 28 60 21
Karbosilit . . | Cigzar szlifowin . . ¢ 770 990 f 850 750
Miekka . . . | Zawarto$¢ metalu. . . 732 950 833 735
Ziarn. 30. . . | Zawarto§¢ mater. szlif. . 38 40 17 15

Z tabliczki tej okazuje sie, ze tarczka szmerglowa pracuje najsprawniej przy
szlifowaniu migkkiej stali, dajac wiorki typowego ksztattu. Przy innych materya-
tach byta ona za twarda. Tarcza elektrorubinowa o spoiwie ceramicznem nadaje sig
specyalnie do szlifowania szarego zeliwa, karbosilitowa do zeliwa utwardzonego.

Doswiadczenia Herminghausena i innych wykazuja, ze tarcze wykonane
z czystego, jakkolwiek drogiego materyatu, optacaja sie, ze wzgledu na swa wielka
wydajnos¢, lepiej od mniej czystych, tanich. Wydajnosé mozna znacznie zwiekszy¢
dobierajac odpowiednio twardo$é¢, ziarnistos¢ tarczy i stosujac odpowiednie pred-
kosci i posuwy.

W ostatnich czasach zastosowano z powodzeniem do przecinania mniejszych
belek zelaznych, cienkich watow stalowych it. p. bardzo szybko wirujace gtadkie
tarcze stalowe. Czgsteczki metalu, rozgrzane do czerwonos$ci w miejscu styku z tar-
Czg, sa porywane przez nig i spalane w strumieniu powietrza. Skrawanie odbywa sie
na sucho. Predko$¢ obwodowa tarczy stalowej dosiega 80 m/sek.

Wedlug powyzszej metody mozna przecina¢ zelazo kute, walcowane i stal.
Zelazo lane rozgrzewa zbyt silnie tarcze, natomiast miedz i mosigdz zbyt szybko
rozpraszajq ciepto tak, ze skrawanie jest niesprawne. Szybko$¢ przecinania zalezy
w znacznym stopniu od ustosunkowania szerokosci, $rednicy i liczby obrotéw tar-
czy z wymiarami przecinanego przedmiotu.

Widzimy wigc, ze charakter skrawania zapomoca gtadkiej tarczy stalowej jest
inny, jak przy szlifowaniu: przewaza w niem pierwiastek tarcia.
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Charakterystyki obrabiarek.

24. Gdy mamy do obrobienia jakikolwiek przedmiot lany czy kuty, najwia-
sciwszg rzeczg bytoby ustali¢ naprzod metode obrobki, a potem dostosowac do niej
maszyny. W wielu razach tak tez czynimy, stwarzajac np. specyalne obrabiarki do
masowego wytwarzania réoznych cze$ci maszynowych. Najczesciej zdarza sig je-
dnak, ze przy ustalaniu metod obrobki liczymy sie z istniejagcymi typami obrabia-
rek, bedacymi wynikiem pewnej ewolucyi historycznej, a ktére odpowiadajg potrze-
bom praktycznym, gdyz daja mozno$¢ wykonywania na nich réznych robot.

Obrabiarka, zwana inaczej maszyng narzedziowg, ma za zadanie nadawac na-
rzedziu i przedmiotowi obrabianemu odpowiedni ruch wzgledny. Konstrukcya jej
rzadko jednak przewiduje zastosowanie jednego tylko okreslonego narz¢dzia. Na-
daje sig ona zazwyczaj do uzycia narzedzi nietylko rdznej wielkosci, lecz i typu.
Tak np. na tokarce mozna toczy¢ zapomocg rozmaitych nozéw, wierci¢ otwory za-
pomocy wiertet i t. p. Istnieja obrabiarki uniwersalne, w ktérych pewien zespot na-
rzedzi wykonywa obrobke danej czeéci maszynowej lub przedmiotu wedtug okre-
$lonego porzadku lub cyklu. W niektorych obrabiarkach kilka narzedzi obrabia r6-
wnoczesnie jeden lub kilka przedmiotéw.

Pytanie, czy przenoszenie przedmiotu obrabianego z maszyny na maszyne
przy wykonywaniu poszczegdlnych operacyi jest racyonalniejsze od stosowania
obrabiarek uniwersalnych, jest bardzo zywotne w praktyce warsztatowej. Obrabiar-
kom uniwersalnym daje si¢ pierwszeistwo przy obrébce duzych i cigzkich przed-
miotéw, ktoérych zaktadanie i zamocowywanie na maszynie zajmuje duzo czasu,
wiecej niekiedy, niz sama obrébka. Przy zamocowywaniu przedmiotu obrabianego
na coraz to innych obrabiarkach zachodza zawsze przesunigcia i niedokfadnosci,
napozor niewielkie, a jednak dajace si¢ bardzo odczué przy ostatecznem dopaso-
wywaniu czesci maszyny. To samo mozna powiedzie¢ i o drobnych skomplikowa-
nych czesciach maszynowych, o ile majg one czyni¢ zado$¢ warunkowi precyzyjnej
zamienno$ci. 1w tym wypadku dobrze jest obrabia¢ przedmiot zapomoca szeregu
narzedzi za jednorazowem zamocowaniem go w uchwycie. Przedmiot podczas ca-
tej obrébki stanowi sztywng catos¢ z uchwytem, i nie traci sig czasu na przektada-
nie go z maszyny na maszyne.

Obrabiarki uniwersalne posiadajg skomplikowane mechanizmy, .co wynika



z zastosowania ich do pracy réznych narzedzi, wymagajgcych specyalnych predko-
sci i posuwaw roboczych.

Charakterystyki obrabiarek sg dwojakiego rodzaju: ogélne techniczne i kon-
strukcyjne. Do pierwszych nalezy: moc pozytkowa obrabiarki, od ktérej zalezy jej
wydajnos¢, dopuszczalne sity i momenty obrotowe gidwnych organéw maszyny, za
posrednictwem ktorych jest wprawiany w ruch przedmiot obrabiany i narzedzie,
wreszcie obszar zasadniczych predkosci i posuwéw roboczych. Charakterystyki
konstrukcyjne dotyczg przystosowania obrabiarki do rozinaitych robét, celowosci
mechanizmu z punktu widzenia dogodnej obstugi, trwatosci i t. p.

Mocg rzeczywistg inaczej pozytkowg obrabiarki nazywamy te ilo$¢ energii,
jaka spotrzebowywa bezposrednio narzgdzie przy pelnem wyzyskaniu napgdu obra-
biarki. Moc rzeczywistg obrabiarki wyznacza sie na podstawie pracy narzedzia przy
zadanej jego wydajnosci. Odrézniamy jg od mocy napedowej, przedstawiajacej naj-
wigkszg ilos¢ energii, dostarczanej obrabiarce za po$rednictwem napedu i okre$la-
nej badz z wymiaréw kota pasowego, badZ na podstawie mocy silnika elektryczne-
go. Stosunek mocy rzeczywiste] do napedowej nazywamy skutkiem uzytecznym,
badz sprawnoscig obrabiarki.

Normalnym biegiem roboczym obrabiarki nazywamy taki, przy ktérym jest
ona calkowicie wyzyskana, jednak bez przeciazenia. Przy biegu jalowym narzgdzie
jest catkowicie wytaczone z pracy. Pomiedzy biegiem roboczym a jatowym istnieje
caly szereg stanow posrednich, ktérym odpowiadajg pewne wartosci mocy rzeczy-
wistej 1 napgdowej, pozostajgce ponizej omdwionych poprzednio wielkosci chara-
kterystycznych.

Moc rzeczywistg obrabiarki mozna wyznaczy¢ doswiadczalnie zapomocy dy-
namometru, badZ obliczy¢ zgruba z mocy napgdowej, przyjmujgc odpowiednie spoi-
czynniki tarcia w mechanizmach obrabiarki i okreslajgc tym sposobem jej spra-
wno$¢. Dogodng metodg stanowi niekiedy wyznaczanie mocy rzeczywistej zapo-
mocg bezposredniego skrawania przy uzyciu okre$lonego materyatu, narzedzia
i posuwow, gdy znamy opdr wiasciwy skrawania. Korzystamy wowczas z propor-
cyonalnodci pomi¢dzy wydajnoscig a energig zuzywang na skrawanie, zaznaczong
przez nas w rozdziale pierwszym. Przy probach na wydajnos$¢ jest rzeczq wazng
uwzgledni¢ najkorzystniejsze warunki obrobki, mocne osadzenie przedmiotu i na-
rzedzia, wreszcie racyonalne predkosci i posuwy.

Sprawno$¢ obrabiarki zalezy od rodzaju przektadni napgdowych i posuwo-
wych, oraz od doktadnosci wykonania mechanizméw: obliczy¢ jg mozna na podstawie
ogblnych wzoréw mechaniki technicznej. W nowoczesnych obrabiarkach istnieje
dazno$¢ do zwigkszenia sprawnosci, wyrazajaca si¢ w unikaniu przekfadni $lima-
kowych w gtéwnym napegdzie, w unikaniu jalowego biegu kol zgbatych, w stoso-
waniu oporowych iozysk kulkowych, w precyzyjnem wykonywaniu cz¢sci rucho-
mych zapomoca szlifowania i docierania powierzchni, wreszcie w starannem sina-
rowariu mechanizmdéw, umieszczonych np. w skrzynkach zeliwnych, szczelnie
zamknigtych i wypelnionych czedciowo smarem.

Obszar predkosci roboczych i posuwdéw wyznacza si¢ w zaleznosci od tego,
czy obrabiarka ma stuzy¢ do obrébki przedmiotéw tej samej mniej wigcej, czy tez
bardzo rozmaitej wielkosci i twardosci. Przy tokarkach nalezy np. ustali¢, czy
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przy danych liczbach obrotéw mozna skrawac z dostateczng predkoscig na rozmai-
tych srednicach, przy frezarkach za$—jakiej srednicy frezy mozna stosowac, utrzy-
mujac w pewnych granicach ich prgdkosé obwodowa. Przy obrabiarkach wymaga-
jacych stale tych samych mniej wigcej predkosci roboczych mozna stosowac me-
chanizmy proste. Przy obrabiarkach do robét réznorodnych stosuje si¢ skompliko-
wane zespoty predkosci, czyli skrzyuki zmianowe z kotami zebatemi i sprzggtami
ciernemi i klowemi, przelaczanemi zapomocg dZwigni.

Zanim przystapimy do opisu wazniejszych obrabiarek i sposobow wykony-
wania na nich zasadniczych robét warsztatowych, oméwimy najwazniejsze chara-
kterystyki techniczne obrabiarek znanych typéw, opierajac si¢ pod tym wzgledem
na pracy inz. Jana Piotrowskiego p.t. ,Metody obliczania czasu roboczego na ob-
rabiarkach“. (Wyd. Kota Mechanikow przy Stow. Technikéw w Warszawie).

25. Charakterystyki tokarki pociagowej. Rys. 75 przedstawia sche-
matycznie tokarke pociggowa, t. j. taka, na ktérej obok zwyktych robét cylindrycz-
nych, stozkowych i innych, mozna wykonywac¢ i $ruby o réznych skokach.

[Ci

Rys. 75.

Tokarka powyzsza skiada sie z glowicy z jednostopniowem napedowem ko-
tem pasowem, z toza z prowadnicami, umieszczonego na dwuch nogach skrzynko-
wych, z konika zamocowywanego na tozu w dowlolrlym punkcie zapomoca Srub za-
ciskowych, wreszcie z ruchomego wzdtuz toza suportu, na ktérym umieszcza sig
narzedzie. Przedmiot obrabiany zamocowywuje sig badz w ostrzach gtowicy i ko-
nika, badZ w uchwycie, nasadzonym na wrzeciono glowicy i zaopatrzonym w odpo-
wiednie szczeki rozsuwne.

Glowica posiada zlozony mechanizm, skladajacy sie z kot zebatych i sprze-
giel, przelaczanych zapomoca uwieszczonych z przodu dzwigni z rekojesciami.
Stanowi ona zespot kilkunastu predkosci uszeregowanych racyonalnie wedtug po
stepu geometrycznego. Przestawiajgc odpowiednio dzwignie wediug schematu po-
danego na tabliczce, umieszczonej zazwyczaj na glowicy, zmieniamy w szerokich
granicach liczby obrotéw wrzeciona, a wraz z niem i nasadzonego na niem uchwy-
tu z przedmiotem obrabianym. Daje to moznos$¢ osiagnigcia zadanej predkosci
skrawania przedmiotu obrabianego zaleznie od jego $rednicy wedtug wzoru: v=rDn,
gdzie v oznacza predkos$¢ obwodowg w m/min., D—s$rednicg toczenia w m, zas n-—-
liczbe obrotéw na minute.

Suport posiada dosc¢ ztozong budoweg ze wzgledu na przesuwy reczne w kie-
runku wzdtuznym, poprzecznym i ukosnym, oraz mechaniczne w kierunku wzdfuz-
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nym i poprzecznym. Do przesuw6w recznych stuzy wierzchnia czesc suportu, skta-
dajaca sig z imaka nozowego, z suwaka imakowego na skrecie, dajacym moznosé
dowolnego przesuwu uko$nego, wreszcie z suwaka do przesuwi poprzecznego na
saniach suportowych. Ostatni suwak moze otrzymywac przesuw nietylko reczny
lecz i mechaniczny.

Przy nacinaniu $rub mechaniczny przesuw wzdtuzny odbywa sie za posre-
dnictwem $ruby pociagowej przy tozu i nakrgtki umieszczonej w zamku suportu.
Sruba otrzymuje od wrzeciona gtowicy mniej lub wigcej szybki obrét za posrednic-
twem przektadni kot zgbatych i ciagnie suport za posrednictwem nakretki pociggo-
wej. Przy zwyktem toczeniu korzysta si¢ z zgbatki przykreconej do foza, z ktéry
zazgbia sig tryb w zamku tokarki, otrzymujacy obrét od przektadni zgbatej we-
wnatrz zamka oraz od watka napgdowego przy tozu, zaopatrzonego w odpowiedni
rowek na klin. Waltek napgdowy otrzymuje obrét od wrzeciona gtowicy, podobnie
jak i $ruba pociggowa.

Moc napgdowg tokarki pociggowej okre§la wzér:

_R.v
7 60.75°

gdzie B oznacza sit¢ przenoszong przez pas w kg, zas v predko$é obwodowg kota
pasowego, mierzong jak zwykle w m/min. Sita, z jaka ciagnie 1 mm szerokosci pa-
sa, zalezy od wielu czynnikéw, od predkosci obwodowej pasa, jego rodzaju, gru-
bosci, przylegania, naciggniecia i t. p. Wobec tego, ze trudno przewidzie¢, jaki pas
znajdzie zastosowanie w danej obrabiarce i czy bedzie on dostatecznie naciagniety,
przyjeto site B uzaleznia¢ od szerokosci kota pasowego obrabiarki. Uwaza sie
wigc, ze przy matych predkosciach i wymiarach kota pasowego | mm-wi szerokosci
tego kola odpowiada sita obwodowa 0,5 kg, przy duzych dochodzaca do 1 kg. Mi-
mochodem zauwazymy, Ze jest rzecza racyonalng stosowaé przy napedzie paso-
wym mozliwie duze predkosci obwodowe, gdyz daje to moznos¢ osiagniecia duze-
go R przy malych wymiarach kota pasowego.

Moc rzeczywista obrabiarki &,,=N,, ., gdzie 1 oznacza sprawno$¢ obrabiar-
ki. Wyznaczanie posuwéw umozliwia wzor:

N

S$.6.0
_ Nn=55.75 -

dajacy mozno$¢ okreslenia iloczynu:
y— 2000 Ny

a

Przy wyborze s i v nalezy mie¢ przedewszystkiem na wzgledzie, aby ilo-
czyn sv nie przekroczyt wielkosci wskazanej przez wzér powyzszy. Predkosé v
nie moze by¢ dowolna, ogranicza jg warunek, ze danemu posuwowi i glebokosci
odpowiada okreslona przez wzory lub tablice Taylora predkos$¢ toczenia, ktérej nie
wolno przekroczy¢, gdyz inaczej spali sie¢ néz. Bywa, ze iloczyn s. v dosiega war-
tosci wskazanej przez wz6r poprzedni: mowimy woéwczas, Ze obrabiarka jest catko-
wicie wyzyskana, lub ze pracuje na pelnym bjegu. Gdy jakiekolwiek wzgledy zmu-
szajg nas do tego, aby iloczyn s.v pozostawal ponizej tej wartosci, nalezy stara¢
sie o to, aby byt on jaknajwigkszy.
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Pomifmy na razie ograniczenia co do dowolnego wyboru przekroju widra,
wynikajgce z wytrzymatosci samego przedmiotu obrabianego i narzedzia na zgina-
nie, $cinanie i skr¢canie, a oméwmy te, jakich wymaga wzglad na cato$¢ obrabiar-
ki. Przypuszczamy jednak, Ze maszyna jest racyonalnie zbudowana, a wowczas na
pekniecie Tub uszkodzenie wskutek nadmiernego oporu skrawania narazonych jest
kilka charakterystycznych czesci. W gtowicy wymaga wiec najczesciej sprawdzenia
wytrzymatos¢ przekfadni zebatej, pedzacej bezposrednio wrzeciono: okre$la ona
najwigkszy moment skrecajacy wrzeciono. Przekiadnia powyZsza jest zaznaczona
schematycznie na rys. 75. Procz tego istnieje czesto obawa o zatarcie panewki
w przedniem fozysku wrzeciona: wynika stad ograniczenie dopuszczalnego catko-
witego oporu skrawania, czyli przekroju wiéra. Przy nadmiernym oporze posu-
wowym narazone sg na wytamanie zgby tryba w zamku suportowyin, bedacego
we chwycie z zebatka przy tozu. Przy matych wymiarach prowadnic foza istnieje
obawa zatarcia san suportowych na tozu.

Wszystkie ograniczenia powyzsze sprowadzajg si¢ do wyznaczenia dwuch
waznych charakterystyk tokarki pociggowej: dopuszczalnego ogdélnego nacisku na
n6z i dopuszczalnego momentu skrgcajacego wrzeciono M.

Moment skrecajacy wrzeciono M =— PD/2 —=716200 Njn lkgmm, gdzie
P=s.c5 oznacza nacisk ogéiny na noz tokarski, /}—sredniceg toczenia w mm, zas n
liczbe obrotéw na minutg przedmiotu obrabianego. Znajac spotczynniki wytrzyma-
fosci wrzeciona i dopuszczalne ci$nienia w tozyskach i prowadnicach, mozemy z ta-
twoscig obliczy¢ te charakterystyki obrabiarki.

Obszar predkosci obrotowej wrzeciona okresla stosunek najwigkszej do naj-
mniejszej liczby obrotéw. Jest rzeczg pierwszorzednej wagi, aby stopniowanie liczb
obrotéw wrzeciona byto dos¢ geste i aby byto prawidiowe wedtug post¢pu geome-
trycznego. To samo tyczy sie i posuwow wzdtuznych i poprzecznych.

26. Moc tokarki pociggowej ze stopniowem kolem pasowem. Bardzo
dogodny pod wzgledem konstrukcyjnym sposéb zmiany liczby obrotéw wrzeciona
tokarki stanowi naped do stopniowego kota paso-
wego. Kota takie, zazwyczaj tej samej wielkosci,
posiada wowczas glowica i przystawka stropowa,
przenoszaca ruch z glownej pedni na tokarke
(rys. 76).

Predko$¢ obwodowa na poszczegdlnych
stopniach kota pasowego jest przy statej liczbie
obrotéw przystawki rozna i stad tez nalezatoby
uwazaé za rézne 1 sily ciggnigcia pasa. Z pewnem
przyblizeniem mozna je wszakze uwazac za statle,
co jest poniekad usprawiedliwione przez tg oko-
licznod¢, ze gdy pas jest zalozony na najmniejszy

Rys. 76. stopien kota pasowego glowicy, to jego predkosé

jest najwieksza, a tuk przylegania najmniejszy.

Doswiadczenia prof. Jerzego Schlesingera nad napgdem pasowym tokarki pociggo-

wej ze stopniowem kolem pasowem, wykazaly z zadziwiajgca doktadnoscig stusz-
nosc¢ tego zapatrywania.




73

Obliczmy moc napgdowg glowicy z pigciostopniowem kotem -pasowem.
Oznaczmy przez ¢ stosunek Srednic dwuch sasiednich stopni kota pasowego glo-
wicy lub przystawki. Srednice te szeregujg si¢ zwykle prawidiowo wedlug postepu
geometrycznego: D, Db, Dy, D¢?, Dif. Wedlug podobnego szeregu ulozg sie

i predkosci pasa v, v}, v¢?, v¢®, vdt. Poniewaz moc N= {508 . przeto, o ile uzna-

my P za wielko$¢ stalg, otrzymamy pie¢ warto$ci na moc napedowsg tokarki:
N, =N, Ny=Ny; N,=N{?% N, =N N, = Nt

Predkosc¢ pasa, a wigc i moc napedowa tokarki, bedzie najwieksza, gdy pas
bedzie zalozony na najwigkszy stopien kota przystawki i na najmniejszy gtowicy.
Mozna wtedy osiggnac¢ najwigkszg wydajnos¢ obrabiarki. Poniewaz przy toczeniu
przedmiotéw o duzej Srednicy pozadang jest rzecza rozporzadzaé duzg moca obra-
biarki i rownocze$nie matg liczba obrotéw wrzeciona, wiec koniecznos¢ zaktadania
pasa na najmniejszy stopien kota glowicy, czyli na szybki bieg wrzeciona, stanowi
niekiedy bardzo powazne ograniczenie w kierunku wyzyskania catkowitej najwiek-
szej mocy obrabiarki.

Moc napedowa tokarki z jednostopniowem kotem pasowem, pedzonem przez
przystawke stropowg o zmiennej liczbie obrotéw, nie jest rowniez wielkoscig stata,
O ile przystawka posiada jednak drobng zmiang liczby obrotéw, nie stanowi to nie-
dogodnosci. Zato z wywodow ogoéinych wynika, ze proby zapewnienia tokarkom
i wogéle obrabiarkom wielu predkosci obrotowych zapomocg przystawki stropo-
wej, stanowigcej odpowiedni zespo! zmian obrotéw, sg najzupetniej chybione, gdyz
moc obrabiarki waha sie wéwczas w zbyt
szerokich granicach.

Przy napedzie elektrycznym z prze-
ktadnig zebatq zamiast pasa, najwigkszg
dopuszczalng moc obrabiarki, zwang
w skroceniu jak poprzednio, napedowa ;
moca obrabiarki, mozna uwazaé za wiel- j 1
koé¢ stala.

27. Charakterystyki strugarki
podiuzZnej. Rys. 77 przedstawia sche- L'
matycznie strugarke podiuzna, zas rys. 78 Q
jej zdjecie fotograficzne. Przedmiot obra-
biany jest przymocowany do stotu pozio-
mego, przesuwajgcego si¢ tam i z powro-
tem wzdluz foza strugarki. Narzedzie jest i
zamocowane w imaku na suporcie, prze- '
suwanym wpoprzek stolu roboczego
wzdtuz belki poziomej. Dwa pionowe sto-
jaki, zeSrubowane u dotu z tozem, za$
u gobry polgczone poprzeczka, stanowig Rys. 77.
rodzaj bramy, przez ktdrg przesuwa sig
przedmiot obrabiany. Stojaki posiadajg pionowe prowadnice, wzdiuz ktérych
podnosi si¢ lub opuszcza mechanicznie belka suportowa. Tym sposobem narzedzie
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moze posiada¢ przesuw poziomy, pionowy i dzieki odpowiedniej konstrukcyi su-
portu, rowniez i ukosny.

Stot strugarki posiada jedna, rzadziej kilka predkosci roboczych i jedng pred-
ko$§¢ ruchu powrotnego. Predko$¢ robocza jest zwykle okoto 3 razy mniejsza od
powrotnej. Zwigkszanie predkosci powrotnej jest ograniczane przez tg okolicznos$¢,
ze sily bezwladnosci napedowych kot pasowych podczas nawrotu stotu moglyby
by¢ tak duze, ze spotrzebowanie energii podczas biegu jalowego byloby wigksze,
niz przy biegu roboczym.

Naped przedstawionej na rys. 77 strugarki stanowig cztery kota pasowe: dwa
wigksze i dwa mniejsze, do dwuch paséw prostego i skrzyzowanego. Jedno
wieksze i jedno mniejsze kolo sg osadzone luzno na watku napgdowym i stuzg wy-

Rys. 78.

tacznie do tego, by spoczywal na nich jeden z paséw napgdowych w tym czasie,
gdy drugi porusza jedno z kot zaklinowanych na walku. Z wymiaréw kot paso-
wych i liczb obrotéw mozna obliczyé w przyblizeniu moc napedowg strugarki pod-
czas biegu roboczego i powrotnego.

Wazng charakterystyke strugarki podiuznej stanowi dopuszczalna sita skra-
wania na powierzchni stotu. W danym wypadku naped stotu sktada si¢ z duzego
i mocnego kota zebatego, umieszczonego w tozu i bgdacego we chwycie z zgbatkg
przy$rubowang do stotu od spodu. Tryb ten musi przezwycigza¢ précz oporu skra-
wania jeszcze dodatkowe tarcie w prowadnicach stotu i toza proporcyonalne do cig-
zaru stotu wraz z przedmiotem obrabianym. Réznice pomiedzy dopuszczalnem ob-
cigzeniem zebow tryba, a tarciem wywotanem przez cigzar stolu, przyj¢to nazywaé
sitg skrawania na powierzchni stotu strugarki.
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Wyznaczanie przekroju wiora przy struganiu jest rzeczg o wiele tatwiejszg,
niz przy toczeniu ze wzgledu na stala predko$¢ skrawania. Trzeba znac przytem
moc napgdowsq i skutek uzyteczny stru-
garki, cigzar przedmiotu obrabianego T
i opor wlasciwy materyatu'skrawanego.

Znajac nieuzyteczny przesuw sto-
tu przy przerzucaniu pasa oraz czas PR
nan potrzebny, mozna wyznaczy¢ z ta-
twoscig wydajnos¢ strugarki.

28. Charakterystyki wiertar-
ki. Rys. 791 80 przedstawiajg zwyktg ,
wiertarke pionowa z czterostopniowem

i

kolem pasowem, napgdzanem przez Wé‘%
jedno state i jedno luZne kolo pasowe 'E]\J
do przerzucania pasa. Mechanizm do
obracania wrzeciona sktada si¢ ponad-
to z dwupredkosciowej skrzynki zmia-
nowej z kotami zebatemi oraz z prze-
ktadni stozkowej pod prostym katem.
Wrzeciono posiada 4 X2 =28 predkosci
obrotowych, uszeregowanych jak zwy-
kle wediug postgpu geometrycznego. Rys. 79.
Przedstawiona na rys. 80 wiertar-
ka posiada trzy rézne automa-
tyczne posuwy. '

Moc napedowa obrabiarki
zalezy od tego, na jaki stopien
kota pasowego zatozony jest pas.
Uwzgledniajac sprawnos$¢ obra-
biarki, otrzymamy moc rzeczywi-
sta rozporzgdzalng ,na wiertle“.
Poniewaz sprawno$¢ wiertarki
jest inna przy bezpo$redniem pe-
dzeniu zapomocg pasa, jak przy
wiaczeniu przekladni w skrzyn-
ce zmianowej, przeto otrzymamy
ogétem 8 odrebnych wartosci na
moc rzeczywista.

Poréwnanie dopuszczalnego
obcigzenia wrzeciona na skreca-
nie i przektadni stozkowej na wy-
tamanie zebow da moznosé¢ okre-
§lenia dopuszczalnego momentn
obrotowego wrzeciona M. Wy-
bieramy mniejszgq z tych dwuch
wartosci.

Rys. 80.
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Znajagc wszystkie stopnie mocy rzeczywistej wiertarki, moment obrotowy
wrzeciona i dopuszczalny nacisk poosiowy, jaki okresla wytrzymato$¢ kota zgbate-
go przesuwajacego na dét zazgbiong tulejg, w ktdrej obraca si¢ wrzeciono, mozna
obliczy¢ na podstawie doswiadczen Smitha lub Codrona najwigksze $rednice wier-
tet, jakie moga by¢ uzyte przy wierceniu réznych materyatéw przy roznych posu-
wach. Podstawiajgc w réwnanie, wyrazajgce zalezno$¢ nacisku na wiertto od jego

Srednicy przy wierceniu stali:
P =241 4% ¢0s

wartosci znane Pua, 1 6 mozemy obliczy¢ dumax. Podobnie wzér n=716200 NIM
da mozno$¢ obliczenia dopuszczalnej liczby obrotéw wrzeciona ze wzgledu na moc
1 moment obrotowy.

Przytoczone przyktady dadzg czytelnikowi mozno$¢ wyznaczania samodziel-
nego elementarnych charakterystyk innych obrabiarek.

Cwiczenia.

Obciazenia bezpieczne i spélczynniki tarcia, jakie nalezy stosowaé przy obliczaniu charakie-
rystyk tokarek, strugarek, wiertarek, wytaczarck, frezarek i szlifierek, mozna znalez¢ w podreczni-
kach konstrukcyi maszyn. Aby ulatwi¢ rozwigzywanie ponizej podanych cwiczen liczbowych, po-
dajemy niektére z nich. Tak np. uwazamy, ze materyal, z ktérego wykonane sg wrzeciona obra-
biarek, moze by¢ obcigzony do 400 kg/em?, o ile naprezenie wywolane jest gldwnie przez gigeic
i mniej przez skrecanie. Diugie wrzeciona i walki, obcigzone symetrycznic wylacznie na skrecanie,
moga by¢ obcigzone do 200 kg/cm® Kota zebate obliczamy wedtug wzoréw i tablic W. Lewisa
(Polski kalendarz techniczny, 1914, str. 168). Dopuszczalne ci$nienie na powierzchnig lozysk wrze-
ciona przyjmiemy 15 kg/cm?, prowadnic 20 kg/cmn®. Sprawno$¢ przekiadni zebatej z uwzglednie-
niem tarcia miedzyzebnego i tozyskowego dla typowej obrabiarki mniejszych rozmiaréw przyjnie-
my dla wlatwienia obliczen =09 do 0,95. Spélczynnik tarcia prowadnic smarowanych 7=0,05
Mechaniczna sprawno$¢ zwyczajnych lokarck, strugarek, wiertarek i frezarek wynosi okoto 0,75.

: Przyktad 1. Znalei¢ charakterystyki

LO6 200 tokarki pociaggowej (rys. 75; z jednostopniowem

‘jj_» U6 4 . — ”"“"_T Iko-lem pasowem 300 wmmn $redn. i 95 snm szero-
kodci, czyniacem 530 obr, na min. Szyjka wrze-

] L06 §L LO6 v J ciona w przedniem lozysku posiada diugo$¢ 150 mm

i érednicg 75 wman, panewki sa wykonane z ma-
teryalu, dopuszczajacego przy dobrem smarowaniu

LO6h | LOGm-4q_ LOG n ciénienie do 18 %g/cm?. Wrzeciono jest pgdzone

L i l bezpos$rednio przez przekladnig czotowa, sklada-

N [O0Gv —a jaca sie z matego kola ze stali kutej o liczbie ze-
- béw z==14 | modulu m =4 i duzego lancgo

Rys. 81. stalowego: =70 i m =4. Oba kota posiadajg

wience szerokosci 78 sman. Tryb pedzacy suport
i przezwyciezajacy op6r posuwowy nie wymaga sprawdzania ze wzglgdu na swe dostateczne
wymiary.
Sprawno$¢ ogdlna tokarki wynosi 0,75.
‘16 liczb obr. na min. wrzeciona jest rozslawionych w szeregu geometrycznym:
n=258 8 95 135 185 26 31 44 58 80 95 135 188 260 310 440
8.posuw6w wzdiuznych jest rozstawionych réwniez prawidiowo:
3=0,27 037 053 0,75 1,06 1,5 2,1 3 mm
Kazdy z o$miu posuwoéw poprzecznych = 0,7 posuwu wzdluznego.
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Znalez¢ moc napedows i rzeczywistg tokarki, dopuszczalne przekroje wiéréw przy skrawa-
niu stali z oporem wiadciwym o = 180 kg/mm® i zcliwa szarego o = 90 kg/man?, nastepnie wartosci
iloczynu sv dla tych materyalow przy pelnem wyzyskaniu mocy rzeczywistej tokarki i przy wol-
nych obrotach, nie dajgcych moznosci jej wyzyskania z powodu niedostatecznej wielkosci mo-
mentu obrotowego wrzeciona

Rozwiagzanie. Predkosé obwodowa kola pasowego wynosi v — - 0’20' 530 =8,3 m/sek.
Sita pociagowa pasa dzieki uzyciu naprezacza wynosi, dajmy na to, B =95 kg, skad moc
napedowa Nyp= 957';;'3 =106 k. m

Tryb pedzicy wienicc zebaty na wrzecionic w glowicy jest wykouany ze specyalnej stali,
wzmaicnia go peine obrzeze. Dopuszczalna sita na obwodzie tego tryba wynosi wedlug Lewisa:

36 . ,18 . 17,5 = okoto 1250 kg,

; 0'
za$§ moment obrotowy .wrzeciona
M =1250.140 = 175000 kgmm.

Moc rzeczywista tokarki wyniesie 10,6.0,75=28 k. m. lloczyn sv dla stali osiowe;j

31’245001\7/52"151%00' 8 ==200, za$ dla zeliwa szarego sv = 400.
Najmniejsze 2, przy ktérem mozna osiagnaé catkowila wydajnos$é tokarki, wynosi
_716200.8
175000 T 77

Dla stali osiowej iloczyn s» bedzic przy mniejszych liczbach obrotéw wynosit odpowicdnio:
n== 18,5 13,5 9,5 8 58
sv=110 84 58 50 36

Przyktad 2 Mamy do obtoczenia na omawianej tokarce watek diugosci 600 mm.
Srednica poczatkowa wynosi 110 mam, po obloczeniu zgruba 100 mm. Opér skrawania wynosi
180 kg/mm?. Dobra¢ posuw i predko$é¢ skrawania tak, aby tokarka byta wyzyskana na wydajnos¢.

Rozwigzanie. Najwiekszy dopuszczalny przekr6j widra z danego materyatu wynosi 11 mm?.
Najwigkszy posuw, jaki mozemy zastosowaé, biorac gleboko§¢ skrawania (110 — 100) : 2=25 mm,
jest 11:5=272 mun. Sprébujmy toczy¢ posuwem 1,5 snan, aby nie przeciazaé zbytnio mecha-
nizméw. Moment oporu skrawania wyniesie wéwczas

5.1,6.180. 18—5— =71 000 kgmnz,
czyli jest mniejszy znacznie od dopuszczalnego momentu skrecania wrzeciona.

Predko$¢ toczenia okredli wzér sv =200, skad v=26,6 m/min. Tablica Taylora wskazuje
przy toczeniu stali Sredniej twardosci przy A=25 mm i posuwie & = 1,6 mm predkosé praktycz-
ng 26 m/min. czyli przy nieco wiekszym posuwie, mato co mniejsza.

v 26600
AT 105

Predko$¢ przesuwowa suportu przy 80 obr./min. wrzeciona i posuwie 1,50 mm wyniesie
80 . 1,5 =120 mm/min. Poniewaz dilugo$¢ watka wynosi 600 mm, przeto czas obrébki wyniesie 5 minut.

U waga. Do szybkiego wyznaczania posuwéw i liczb obrotéw wrzeciona stuzg specyalne
logarytmiczne suwaki rachunkowe. Rys. 81 przedstawia schemat takiego suwaka. W uméwionej
skali na nieruchomej cze$ci suwaka odtozona jest dlugo$é logarytmu statej wartosci iloczynu sv
dla danego materyalu. Przy skrawaniu stali odkladamy np. log 200. Diugo$¢ tego odcinka be-
dzie sie rownala sumie dlugosci log d4-log 6-}log v. Podzialtka odpowiadajaca giebokosci skra-
wania znajduje sie na nieruchomej czesci suwaka, pozostale na ruchomej. Dziatanie polega na
tem, 2e do diugoéci przedstawiajacej log 4 dodajemy odcinek=Ilog 6 i szukamy naprzeciwko
strzatki, odpowiadajacej diugoéci log 200, wartosci »:

log »=1log 200 — log 4 — log 4.

W podobny sposéb znajduje sie liczbe obrotéw wrzeciona n w zaleZnosci od wyznaczone;j

poprzednio predkodci v i $rednicy toczenia d, wedlug wzoru
.. log n=log v —~log d — log =,
przyczem od obu stron réwnania mozna odja¢ lub dodac wielkoé¢ statg a.

Liczbe obrotow na minute da wzér n—=
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Rys. 82 przedstawia calo$¢ takiego suwaka. W polaczeniu z tabliczka predkosci praktycz-
nych Taylora pozwala rozwiazaé on szybko zagadnienia dotyczace toczenia na danej naszynie.
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Rys. 82.

Wprawdzie wszystkie dzialania moznaby uskuteczni¢ i zapomocq zwykiego suwaka, jednak nie
tak predko i nie tak dogodnie, gdyz uwzglednienie w suwaku specyalnym -gléwnych charakte-
rystyk obrabiarki nadaje dzialaniom pozadang przejrzystosc.

Przyktad 3. Wyznaczy¢ charakterystyki glowicy tokarki z pigciostopniowem kotem
pasowem wedlug schematu zalaczonego na rys. 83. Przekiadnia zg¢bata sklada sie z ké! mniej-
szych stalowych z==21, m=95 i wigkszych 2eliwnych z=63
i m=2>5. Szeroko§¢ két zebatych wynosi 10 m =350 mm. Przyj-
mujemy, 2e 1 mm szeroko$ci jakiegokolwiek stopnia kofa paso-
wego odpowiada 0,7 kg sity pociagowej pasa.

Rozwigzanie. Glowica posiada ogétem 10 predkosci,
przyczem stosunek najwigkszej do najmniejszej liczby obrotéw

.. (300)%. (63)* _(]2)2 ) .
wynosi 4= 125y . (21)2 55 =52. Przy stopniowaniu
geometrycznem stosunek postepu ¢ ==)52=1,55. Poniewaz prze-

?—2%) =576 = v» Y4, za$ prze-
kiadnia zebata w glowicy i,=9=co ¢5, przeto wnosimy, 2e licz-
by obrotéw na minute wrzeciona s3 rozilozone prawidlowo we-
diug postepu geometrycznego.

' Moc tokarki wynosi przy 145 obrotach na min. przystawki
stropowej i zalozeniu pasa na najmniejszy stopieri kola pasowego

kfadnia kota stopniowego 131=<

glowicy
75.0,7.0,125 . n . 348
Ny = *4-560— — = ],58 k., m.
Przy zalozeniu pasa na stopien najwigkszy moc napgdowa glowicy wyniesie
Nn=0,66 k. m.

Najwigkszy moment skrecajacy wrzeciono po wigczeniu przekladni z¢batej 6bliczy.my na
podstawie wytrzymatosci kota zebatego na wrzecionie. Przyjmiujac obcigzenie zgba kota stalowego
900 Eg/cm?®, otrzymamy wedtug tablicy Lewisa

M=289.9.15,75= 126000 kgmm.

Tokarka posiada wysoko$¢ ostrzy 250 mm.
880 mm, w wykroju foza do 850 mm.
koéci skrawania, positkujgc sie
schematu:

Nad suportem mozna obtaczaé¢ $rednice do
Jest rzeczg ciekawsa, jakie mozna przytem stosowaé pred-
liczbami obrotéw na min. wrzeciona, jakie mozna obliczyé ze

n==6,7 10,4 16 25 39 60 94 146 225
Najmniejsza predkosé toczenia na $rednicy 380 mm wynosi
v=0,38.xn.6,7=8,1 m/min.
Na srednicy 500 mm wyniesie ona 10,6 m/min., w wykroju toza 17 m/min. Sg to wielko-
$ci odpowiadajace najzupelniej skrawaniu réznych materyatéw stosunkowo cienkim wigrem zapo-
mocg noza ze stali szybkotnacej.

348.
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Przyktad 4. Rys. 84 przedstawia tarcz¢ tokarki Kkaruzelowej z wienicem 2ebatym
o $rednicy podziatowej 1500 mm. Na karuzeléwce tej chcemy obrabiaé obrecze z twardej stali
bandazowej o $rednicy wynoszacej okoto 1500 mum. Opér skrawania tej stali ze wzgledu na jej
mafa ciagliwo$é nie jest zbyt duzy i wynosi o= 180 kg/mimn?, zato predkosci skrawania musza by¢
mate. Projektujemy skrawaé zgruba warstwe 10 mm za jednem przejéciem mnoza zdzieraka, sto-

|
|
|
|
|

Rys. 84.

sujgc posuw 2 mm. W tych warunkach uwazamy za stosowne predko$¢ skrawania ograniczyé do
6 m/min. Zaprojektowaé moc tokarki i wymiary wiefica zgbatego.

Rozwiazanie Przekréj wiora wyniesie 10.2=20 mm. Moc rzeczywista karuze-

— . . 20.180.
16wki wyniesie WTG:A"S k. m. Moc napedowa przy sprawno$ci 0,7 wyniesie okoto 7 k. m.

Moment skrgcajacy wrzeciona bedzie M=20. 180 . 75=270 000 kgmm. Sila na obwodzie
wiefica zgbatego karuzeléwki P==3600 kg. Zastosujmy podzialke m = 12, liczba zebéw bedzie
wowczas z=125. Wedtug tablicy Lewisa przy szeroko§ci 150 mm wiefica, naprezenie oy zebGw
na gigcic okresli wzor:

150

540 . 130 ° 6, =23600, skad o, = 5,36 kg/mm?=>536 kg/cn’.
Wieniec zeliwny nie moze by¢ wykonany z zeliwa, gdyz bylby za slaby. Nalezy go wy-
konac¢ ze stali lanej albo kutej.

Przyktad 5 Na tej samej karuzeléwce chcieliby$my obrabia¢ kota rozpedowe z miek-
kiego zeliwa. Grubo$¢ warstwy zdzieranej i posuw chcieliby$my otrzymaé ten sam, co i przy
obregczach stalowych. Opér skrawania zeliwa wynosi 90 kg/mm?, predko$¢ skrawanmia moze wy-
nosi¢ 24 m/min. Zachodzi pytanie, czy wieniec karuzeléwki moze byé wykonany z twardego
zeliwa i czy nie zachodzi potrzeba zmiany mocy napedowej obrabiarki.

Rozwiazanie Moc rzeczywista karuzeldwki musi wynosi¢ co najmniej

Ny = 206'09.07.524 =9,6 k. m., za§ napedowa N okolo 14 k. m,
czyli dwa razy tyle co w wypadku poprzednim. Zato moment skrgcajgcy wrzeciona Dbedzie
mniejszy M =20 .90 . 75=135000 kgcm.
Przyjmujac t¢ sama podziatke i liczbe zebdw wiefica karuzelowki, sprawdZmy naprezenie
zebéw wedlug tablicy Lewisa. Wynlesie ono o, =2,68 kg/mm?=268 kg/cm? Wieniec mozna
wykona¢ ze Scisiego zeliwa. '

Przyktad 6. Obliczy¢ czas obrébki w obu wypadkach, przytoczonych w przyktadzie
4-ym i 5-ym, w przypuszczeniu, ze szeroko$¢ obrabianych k6 wynosi 300 mm.
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Przyktad 7. Rys. 85 przedstawia schemat napedu stolu strugarki podiuznej o mocy
20 k. m. i o sile skrawania 5000 &y na powierzchni stolu wazacego 6000 kg. Naped jest elek-
tryczny od silnika stopniowego z regulacya 1 : 3. Predkos¢
skrawania ma by¢ zawarta pomigdzy 7 a 21 m/min. Sti6t

eiz/f’;’c/;ﬂ 20642 jest przesuwany zapomocg zgbatki. Sprawdzi¢ schemat,
20/;,,/ okreslajac materyal, z jakiego wykonane sg kota zebate.
Rozwiazanie Srednice $rubowego kola z¢-

n=d00-1200)
batego na wale silnika elektrycznego, robigcego 7=400 do
4813 . . .
1200 obr./min., obliczamy na podstawie wzoru:
. 68612° )
Pmax = jL '(*' nm“ -7 5 mjsek. o
60
713

skad przy 7max= 1200, §rednica d =120 mm.
Przyjmujac m =6 i 2 =20 i stosujac 120 pochylenia
Rys. 85. linii $rubowej zebéw otrzymamy $rednice

d=122,5 mm.

Pmax - . d . %min
4500
Wedtug tablicy Lewisa przy nacisku statycznym naprezenie zebéw kota wyniostoby ¢,=900 kg/cm?,
czyli ze kolo powinno by¢ wykonane z dobrej stali lub bronzu kutego. Kolo zebate na pierw-
szym watku napgdowym posiada 68 zebow i robi 420 obr./min. przy najwigkszej predkosci
obrotowej silnika. Jak na pierwszy walek napgdowy obrabiarki nie jest to za duzo, mawet przy

zwyldych fozyskach.

Site obwodowg na kole okre§li wzér: - =20 k. m.,, skad P—588 ky.

. . 17 .17 .17
Stosunek przektadni w lozu wynosi z—»gg:m—_%,ﬁ:, skad kolo zebate pedzgce
bezposrednio zebatk d stolem roboczym czyni od 220 =357 d 420, 10,7 obr./min
posredmio zebatite po ym €2y 37394 —o0f 90 gggqT B oRL/min

Poniewaz kolo powyzsze posiada $rednice 48 . 13=624 mm, przeto:

vmax = 0,624 . . 10,7 =21 n/min.
Pmin = 0,624 . 7 . 3,57 =9 m/min. "

Koto stalowe z==48 i m =13 przy szeroko§ci wieaca 200 mm wytrzymuje przy
c,=1000 Jkgicm?® do 9000 kg sity obwodowej. Odcjmujac od tej wartodci tarcie stoln
6000 . 0,06 =300 kg, otrzymamy 8700 kg wobec 5000 kg zadanych. Zgadzamy si¢ na to chet-
nie, gdyz mniejsze obciazenie mechanizméw wplywa dodatnio na trwalo$¢ maszyny. Sprawdza-
nie pozostalych kol zgbatych odbywa si¢ w podobny sposdb. Odlicza sie przytem na kazda
przekiadnie 5 do 109/, na tarcie czopowe i miedzyzebne.

Przyktad 8. Obliczy¢ czas ostrugania na omawianej maszynie ptyty zeliwnej dtugosci
7000 mm i szeroko$ci 1250 mian wagi 6000 kg. Grubo§é zdzieranej warstwy dosiega 15 mm.
Strugarka posiada 20 posuwo6w od 6 ==0,45 do 9 smn. Nieuzyteczny ruch stotu przy przerzucaniu
pasa wynosi po 100 mm z kazdej strony stotu, strata czasu na zwolnienie biegu wynosi przytem
1 sckunde.

Rozwigzanie Sila skrawania wynosi 5C00 — 6000 . 0,05=4700 kg. Opoér zcliwa
47()0

¢ =90 kg/mm? skad przekréj widra s =- %

=252 mun. Mozemy wiec zdzieraé pelna warstwe

przy posuwie 52 :15=3,5 mm.
Moc rzeczywista strugarki wynosi w przyblizeniu:

P.v 4700 . v .
Nr5—15=—4506 = 2500 skad v = 14,4 m/min.
Zastosujmy Yrob.== 14 m/min. i vja.=21 m/min. O ile plyta jest wykonana z migkkiego
zeliwa, to predkos¢ dopuszczalna wediug tablicy Taylora moze wynosi¢ nawet 16 m/min. Potrafimy
wiec w tych warunkach wyzyskaé catkowita moc obrabiarki, nie obawiajac sie¢ o spalenie noza.
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1 roboczy skok stolu wymaga 7200:14000 . . . . . 0,515 minut

1 jatowy aom . 7200:21000 . . . . . 0345
Strata na zwolnienie biegu przy przerzucaniu pasa . . . 0,017 i
Ogétem jeden skok zajmuje czasu . . . . . . . 0,877 minut

Szeroko$¢ .plyty wynosi 1250 mm. Przy posuwie 35 min odpowiada to 357 pelnym sko-
kom, czyli 313 minutom.

Przyktad 9. Moc rzeczywista wiertarki, przedstawionej na rys. 80 i 86, wynosi bez
wlaczenia przekladni zebatej 3,15; 4; 4,8; 5,7 k. m., za$ z wlaczeniem przektadni 2,28; 3,5; 5 k. m

lsi&/ T
305 QD
SR
35 l5372/
\ 1635 45
5a/ Q
! v~ e
| 280
Rys. 86. Rys. 87.

Moment skrecajacy wrzeciono M =35000 kgcm, nacisk poosiowy P=1000 kg. Znalei¢ najwick-
sze $rednice wiertta przy wierceniu w stali przy posuwie 0,1; 0,17 i 0,3 mm oraz najmniejsze
liczby obrotéw na minute wrzeciona ze wzgledu na dopuszczalny moment M dla rozmaitych N.

Przyktad 10. Obliczy¢ charakterystyki frezarki poziomej, przedstawionej na rys. 87.
Przystawka stropowa i glowica frezarki sa zaopatrzone w stopniowe Kkota pasowe tych samych
wymiaréw. ZnaleZé wartosci iloczynu su==const. dla kilku zasadniczych materyatdw.

Zasady obrébki metali. 6



ROZDZIAL VII

Elementy konstrukcyjne obrabiarek. Wrzeciona, Waly
i Sruby pociggowe. Lozyska. Prowadnice.

29. Przy obliczaniu wrzecion obrabiarek najwazniejsza rzecza jest ustali¢
sity dziatajgce nan podczas spoczynku i biegu maszyny. Wymiary wrzeciona ustala
si¢ naprzéd prowizorycznie, a nastgpnie sprawdza sie jego wytrzymatosé, badz tez
ustala sie¢ materyat, z jakiego ma
by¢ ono wykonane.

Sity dziatajgce naduze wrze-
ciono (rys. 88), znajdujgce sie
w spoczynku, sg zwykle nastepu-
jace: ciezar tarczy uchwytowej C,,
cigzar wienca zebatego C,, ciezar
wrzeciona C,, ciezar przedmiotu
obrabianego C,, odpor tozyska
przedniego 4, i tylnego B,. Gdy
obrabiarka jest w ruchu, do sit
powyzszych przybywa opér skra-
wania P na nozu i nacisk R na
wieniec zgbaty tryba, pedzacego
tarcze.

O ile przedmiot obrabiany
jest zamocowany w tarczy zapo-
mocyg szczek uchwytowych, a wie-
niec tarczy jest pedzony bezpo-
Srednio przez tryb zebaty, wrze-
ciono jest obcigzone prawie wy-
lacznie na giecie. Skrecanie wrze-

Rys. 88. ciona, jakie wynika z tarcia tozys-

kowego, mozemy najzupelniej po-

mingé¢ w obliczeniach, gdyz jest ono bardzo male. Inaczej rzecz si¢ ma, gdy na
wrzecionie sg oddzielnie zaklinowane koto zebate i oddzielnie tarcza, czy uchwyt.
Wirzeciono przenosi wowczas duzy moment obrotowy i jest silnie obcigzone na
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skrecanie. Oblicza sie go wéwczas wedtug wzoru Grashofa na moment wypadko-
wy: Mw':s/s ‘Zv-[ﬂ + 5/ VMEy""M_{

Wrzeciona duzych tokarek z osig poziomg posiadajg ksztatt stozkowaty, zblizo-
ny do ciat o statej wytrzymatosci na giecie. Okredlmy dla przyktadu ksztatt wrzeciona
tokarki tarczowej, zwanej powszechnie tarczowka. Na tarczéwkach obrabia sig
zwykle przedmioty ciezkie o duzej $rednicy, lecz stosunkowo nizkie, jak obrecze,
wiefice, pokrywy, plaskie bebny it. p. przedmioty. O ile tryb pgdzacy wieniec
z tarczg jest umieszczony z tego samego boku wienca co i suport (rys. 89), a $re-

Rys. 89. Rys. 90.

dnica toczenia rézni sie mato od $rednicy podzialowej wiefica, to opérjskrawania
i nacisk na wieniec zniosg sig wzajemnie, a ukfad sit podczas biegu maszyny nie
bedzie sig¢ roznit zbytnio od uktadu sit podczas spoczynku tokarki, O ile jednak
tryb pedzacy wieniec znajdzie si¢ u dotu wienica lub, co gorzej, po stronie przeci-
wnej jak suporty (rys. 90), ukfad sil przy biegu maszyny staje si¢ niekorzystny
w poréwnaniu z obcigzeniem wrzeciona podczas spoczynku.

Wyznaczanie odporéow
tozysk i momentéw mo-
zna uskutecznia¢ graficznie
zapomocq wieloboku sznu-
rowego. Rys. 88 przedsta-
wia zastosowanie tej meto-
dy wzgledem wrzeciona tar-
czowki, bedacej w spoczyn-
ku. Wrzeciono znajduje sig Rys. 91.

- wbwczas wylacznie pod dzia- )
taniem sit pionowych. Poniewaz sprawdzamy wytrzymatos¢ czgsci okreslonych po-
przednio na drodze empirycznej, przelo znamy S$rodki cigzkosci, a wigc i punkty
przytozenia sit dziatajacych na wrzeciono. Zakreskowana powierzchnia momentow
uzmystawia rozklad obciazen na catem wrzecionie. Wytrzymato$¢ materyatéw uczy
nas, ze belka o przekroju kotowym, o ile ma posiadac stalg wytrzymato$¢ na giecie,
powinna posiada¢ ksztalt obrotowej paraboli szedciennej. Jezeli wigc poczynajgc
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od $rodka szyjki przedniego tozyska i odpowiednio do jej Srednicy wyrysujemy
parabolg szeScienng i przeprowadzimy do niej styczne u podstawy, to otrzymamy
pierwszy przyblizony ksztalt wrzeciona. W punkcie odpowiadajgcym Srodkowi
cigzko$ci wrzeciona znajduje si¢ podstawa drugiej paraboli szeSciennej, ktérej Sre-
dnica podstawowa bedzie $rednicg pierwszej paraboli w danym punkcie. Wrzecio-
no rzeczywiste posiada pomiedzy dwoma szyjkami czopowemi zbieznosé stozkowa,
dopasowang do ksztattu teoretycznego belki.

W podobny sposéb rozwigzuje sie zadanie obliczenia momentow przy uwzgle-
dnieniu sit dziatajgcych podczas ruchu obrabiarki. Nalezy wtedy nakresli¢ wielo-
boki sznurowe w dwuch pfaszczyznach przechodzgcych przez o§ wrzeciona, w pio-
nowej i poziomej, wyznaczy¢ wielkos¢ odporéw przedniego i tylnego tozyska,
dzialajgcych w tych plaszczyznach, a nastepnie znalezé ich wypadkowe na mocy
sumowania geometrycznego. Czytelnik da sobie tatwo rad¢ w tym wypadku, ktéry

jest rozwinieciem zadania rozwigzanego poprzednio, a dotyczacego uktadu sif pod-
czas spoczynku maszyny.

Przy wielkich tokarkach ostrzowych, jakich si¢ uzywa do obtaczania diugich
luf armatnich, waléw okrgtowych i t. p. przedmiotéw, nacisk kola zgbatego i oporu
skrawania posiada drugorzedny wptyw na uklad sit, odpowiadajgcy spoczynkowi
obrabiarki. Przyczyna tego tkwi z jednej strony w cigzarze samego przedmiotu ob-
rabianego, z drugiej w tem, ze opor skrawania i nacisk na wieniec réwnowazg sig
czesciowo. Niekiedy opor skrawania, dziatajgc na przedmiot obrabiany z dotu do
gory jest pozadany, gdyz przeciwdziala naprezeniom nadmiernym wrzeciona, jakie
wynikaja z ciezaru przedmiotu. Tak wigc ze wzglgdu na obcigzenie wrzeciona
uktad sit podczas ruchu maszyny moze by¢ dogodniejszy, niz podczas spoczynku.

Wrzeciona tokarek karuzelowych (rys. 84) majg zazwyczaj za zadanie centro-
wa¢ tarczg pozioma, opierajaca si¢ o prowadnice obwodowe. Sily dzialajace na
wrzeciono nie sg zbyt duze, gdyz przejmujg je bezpos$rednio prowadnice. Gdy je-
dnak zaczniemy skrawa¢ jaki$ lekki przedmiot grubym wiérem, moze sig¢ zdarzy¢,
ze tarcza zostanie wysadzona do gory z prowadnic. Aby temu zapobiedz, wrzecio-
no powinno posiada¢ znaczne wymiary, gdyz inaczej przy podnoszeniu tarczy
zwigksza sie grubo$¢ widra, i tarcza szarpie podczas pracy.

Waty i §ruby pociggowe, stosowane w obrabiarkach, oblicza si¢ na podstawie
ogélnych wzoréw wytrzymato$ci materyatéw. Przy diugich watkach nalezy liczy¢
sie bardzo z ich skrgcaniem, ktére w zwigzku ze zmienno$cig oporéw skrawania,
moze by¢ przyczyng silnych drgan mechanizmu. To tez naogét przyjeto stosowaé
dla walkéw przenoszacych ruch w obrabiarkach te same obcigzenia dopuszczalne,
jakie stosuje si¢ w pegdniach. '

Diugie waty i Sruby uginajg si¢ pod wiasnym cigzarem tak dalece, ze nalezy
sie z tem liczyc¢ stale, stosujgc odpowiednie podtrzymki w tych odstgpach, jakie
wyznaczy obliczenie strzatki ugigcia. Im dany walek wigkszg robi liczbe obrotéw
na minuteg, tem mniejszg nalezy przyjmowac strzatke ugigcia.

30. Konstrukcya wrzecion oraz ich lozysk. Wrzeciona i waty majg
za zadanie przenosi¢ momenty obrotowe i przejmowac naciski poosiowe, powin-
ny przytem jak najlzej obracac si¢ w fozyskach izarazem by¢ osadzonymi w nich
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z mozliwie matym luzem w kierunku promienia i osi. Pogodzi¢ te wymagania jest
nieraz rzeczg trudna.

Rys. 91 przedstawia jedng z licznych odmian konstrukcyi wrzgciona tokarek
i innych obrabiarek dawniej uzywanego typu. Obie szyjki czopowe wrzeciona sg
stozkowe, regulowanie luzu pomiedzy szyjkami a pochwami panewkowemi odby-
wa sig za po$rednictwem urzagdzenia opornikowego z tytu wrzeciona i kompletu na-
kretek okragtych z podktadka na wrzecionie z tytu przedniego tozyska. W tym celu
pochwa tylnego tozyska wykonana jest w ksztalcie szklanki; przez nagwintowany
w dnie otwor przechodzi Sruba opornikowa. We wrzeciono wstawiony jest maty
opornik stalowy z hartowana gladka powierzchnig storcowg. Mata komora w po-
chwie za wrzecionem jest wypetniona do polowy smarem, co ma na celu zapobie-
ga¢ zacieraniu si¢ opornikow. _

Komplet nakretek okragtych z podktadka jest przedstawiony oddzielnie na
rys. 92. Zabezpieczenie od odkrecania stanowi przeciwnakretka tej samej wielko-
$ci, co i nakretka. Nakretki posiadaja po cztery do szesciu wykrojéw na obwodzie
do specyalnego klucza przedstawionego na rys. 93. Przy duzych oporach poosio-
wych brzegi tych wykrojéw ula-

twiajg zatarcie sie nakretki o storc =1 i
panewki. Zatarta nakretka zaczy- =T ’\\
na sie odkreca¢ wzdhuz gwintu _:‘;L1 iy

wrzeciona, a poniewaz gwint ten T
jest dos¢ drobny, przeto wywolu-
je ona bardzo silne parcie poosio- ‘

we. Zdarzato sie, ze w ten spo- Rys. 92.

sOb rozsadzone zostaty glowice

wielkich obrabiarek. Aby tego unikngé¢, pomiedzy nakretki a storcowg oporowa
cze$cig tozyska umieszcza sig okragla podkiadke, ktérg od obrotu zabezpiecza maty
czopik ze tbem, wchodzgcy w odpowiedni rowek podkfadki.

Wada omawianej konstrukcyi wrzeciona i fozysk jest trudno$¢ uregulowania
rozktadu oporu poosiowego pomiedzy szyjki stozkowe wrzeciona a opornik. Po-
niewaz to samo urzadzenie stuzy zarazem do usuwania luzu w tozyskach, przeto
nastawianie tozysk przy wigkszych oporach jest rzecza trudung. Raz zaciera sig szyj-
ka przednia wrzeciona w pochwie, drugi raz oporniki, co pochodzi stad, ze po-
wierzchnie oporowe sg z konieczno$ci rzeczy przy tej konstrukcyi mate.

Przy mocnych obrabiarkach $re-

dniej wielkoS$ci stosuje si¢ inne wrze- N .
ciona i tozyska. Jedng z typowych - %
konstrukcyi przedstawia rys. 94. Szyj- /\ )

ki czopowe wrzeciona sg walcowe. Na-

cisk poosiowy przejmuje tozysko kul- Rys. 93.

kowe, opierajgce sig¢ o tylne lozysko.

W razie przeciwnego kierunku nacisku poosiowego od przesunigcia chroni wrze-
ciono komplet nakrgtek okragtych z tytu tegoz tozyska. Przez pochwg przedniego
tozyska szyjka wrzeciona przechodzi swobodnie, co jest dogodne ze wzgledu na
wydtuzanie si¢ wrzeciona pod wplywem ciepla.
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Pochwa w przedniem fozysku (rys. 95) jest z zewnatrz stozkowa. Jest ona w je-
dnem miejscu rozcigta, a w kilku innych nadcieta, na kornce pochwy sg nakrecone
okragte nakretki. Luzujgc jedng z nich, a dokregcajac drugg, wywotujemy przesuwa-
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Rys. 94.

nie sie pochwy wzdtuz stozkowego otworu w tozysku i tym sposobem zaciskamy
mocniej lub stabiej pochwy na wrzecionie. Lozysko przednie moze by¢ przytem
dzielone lub nie. Lozysko tylne moze posiada¢ podobng pochwe, jednak ze wzgle-
du na mniejsze odpory i na to, ze dopuszczamy w nim
wieksze luzy, moze posiadac¢ i inng konstrukcye. Na
rys. 94 tozysko tylne jest wykonane jako dzielone zdwo-
ma panewkami zwyktej konstrukcyi. W tym wypadku
dzielone bedzie i tozysko przednie.

Z zalet omawianego fozyska nalezy postawié na
pierwszym planie fatwo$¢ regulowania luzu i dogodne
przejmowanie nacisku poosiowego. Storcowe tozyska
kulkowe, zwlaszcza przy wolnym obrocie wrzeciona,
t. j. wowczas gdy obrabiarka cigzko pracuje i gdy na-
cisk poosiowy jest najwiekszy, zmniejszaja w wysokim
stopniu tarcie, dzieki czemu podnosi si¢ spéiczynnik
skutku uzytecznego obrabiarki. Przy tozysku kulkowem mozna stosowaé wrzecio-
no przewiercone na wylot, co jest bardzo dogodne przy wielu robotach tokarskich.
' Wielkie tozyska wrzecionowe w ciezkich
obrabiarkach posiadajg najrozmaitsze kon-
strukcye stosownie do potrzeby. Jedng z ich
odmian przedstawia rys. 96. Panwie fo-
zyskowe, ograniczone ze strony zewnetrz-
nej ptaszczyznami, sq wykonane ze wzgle-
du na oszczedno$¢ materyatu z zeliwa,
bronzowe sg jedynie wilasciwe panewki we-

Rys. 96. wnetrzne z kotnierzami przymocowane do
pierwszych zapomocg Srub i kotkow. Lby
$rub do zamocowania pokryw mieszczg sie w wykrojach bocznych tozyska.

Regulowanie luzow tozyskowych odbywa sie przez szabrowanie, czyli reczne
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docieranie wewnetrznej powierzchni panewki bronzowej i uskutecznia si¢ w pe-
wnych odstgpach czasu stosownie do potrzeby. Poniewaz zmienia sig przytem wy-
soko$¢ ostrzy obrabiarki, przeto pod panwie zeliwne podkfada sie cienkie blaszki
metalowe. O ile szyjki czopowe wrzeciona sa dobrze obliczone, a na smarowanie
zostata zwrécona dostateczna uwaga, niema obawy o zbyt czesty kfopot z usuwa-
niem Juzu. Niekiedy jednak do specyalnych robét, jak do obtaczania bebnéw tur-
bin parowych z zamocowanemi na nich topatkami, co wymaga precyzyjnej obrobkj
przy duzych rozmiarach przedmiotu obrabianego, uzywa si¢ fozysk z panewkami
regulowanemi zapomocg klinow, Srub i t. p. Lozysko posiada trzy lub cztery pa-
newki, umozliwiajgce usuwanie luzu w trzech lub cztere¢h kierunkach.

Wrzeciona wiertarek sg przesuwane w kierunku poosiowym, gdyz wiertto
oprécz obrotu posiada i posuw. Posuw nadaje sie wrzecionu za posrednictwem
sruby i nakretki pociagowej, zgbatki
i kota z¢batego i t. p. mechanizmu.
Istnieje kilka bardzo typowych kon-
strukcyi wrzecion wiertarskich. Poda-
jemy jedng z nich, stosowana dos¢ cz¢-
sto w wiertarkach $redniej wielko$ci.

Rys. 97 przedstawia naped obro-
towy wrzeciona, ktére moze si¢ swobo- e
dnie przesuwa¢ w pochwie zaopatrzo- >
nej w dwa kliny, wchodzace w podtuz-
ne rowki wrzeciona. Na pochwie zakli-
nowarne jest na state stozkowe koto ze-
bate, przenoszgce ruch obrotowy. Re-
gulowanie luzu w tozysku odbywa sig
zapomoca dociggania nakretek’ na ru-
chomej pochwie stozkowej, obracajace]
sie w innej nieruchomej.

Zamiast kota stozkowego mozna-
by uzy¢ walcowego z z¢bami prostymi
lub uko$nymi, badZ tez osadzi¢ na
pochwie mate koto pasowe. W stabych
wiertarkach szyblkoobrotowych stosuje
sig¢ dos¢ czesto naped pasowy wrzeciona, naodwrot w mocnych zaleca sig uzycie
czotowe] przektadni zgbatej, jako przenoszacej ruch daleko réwnomierniej od stoz-
kowej.

Mechanizm posuwowy jest przedstawiony na rys. 98. Wrzeciono obraca sie
w tulei stalowej, zaopatrzonej w dwie pochwy bronzowe. Nacisk poosiowy odbiera
storcowe tozysko kulkowe z jednej, a komplet nakrgtek z podktadka z drugiej stro-
ny. Do tulei przysrubowana jest zgbatka, bedaca w chwycie z matym kotkiem zg-
batym, nafrezowanym bezpo$rednio na watku napgdowym. Zegbatka zakonczona
jest u goéry matym uszkiem do fancuszka do przerzuconego przez rolke cigzaru, za-
pomoca ktérego wyréwnowaza sig¢ wrzeciono.

W tej bardzo prostej konstrukcyi wrzeciona wiertarskiego nie jest przewi-
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dziane wcale usuwanie luzu w pochwach bronzowych
w tulei. Pochodzi to stad, ze parcia boczne wrzeciona
przy wierceniu nie sg duze, gdyz narzedzie do pewnego
stopnia samo si¢ centruje w wierconym otworze. W mo-
cnych wiertarkach do wiertet o znacznej $rednicy 1 wy-
dajnoéci wrzeciona sg zblizone do typu wrzecion, sto-
sowanych w tokarkach i frezarkach.

Nieco inny charakter posiadajq wrzeciona i lozy-
ska obrabiarek szybkoobrotowych, np. szlifierek. Rys. 99
przedstawia do$¢ typowy ustroj glowicy szlifierki nie-
wielkich wymiarow. Mocne wrzeciono obraca si¢ w dtu-

gich tozyskach, oddalonych od siebie na tyle tylko, ile

tego wymaga umieszczenie posrodku kota pasowego.
Szyjki czopowe sg walcowe, pochwy z bialego metalu
sg z zewnatrz stozkowe i rozcigte. Luz panewkowy re-
guluje sig, dociggajac nakretki na pochwach, lub tez
rozpychajgc pochwy zapomoca $rub z wkiadkami trape-
zowemi w odpowiednich wykrojach pochew. Smarowa-
nie jest przytem bardzo starannie opracowane: wrze-
ciono i panewki posiadaja na swych powierzchniach
ztobki doprowadzajace smar, a od spodu szyjki wrze-
cionowe zwilza smarem filc, dociskany przez sprezyne.
Z innych szczegotow konstrukcyjnych na uwagg zastu-
guje staranne zabezpieczenie wrzeciona od pytu szli-
fierskiego, wplywajacego bardzo szkodliwie na stan to-
zysk. W celu uniknigcia naprezen wskutek rozgrzewa-
nia sie i wydtuzania wrzeciono jest przytrzymywane
w tozysku tylnem, gdy jego przednia szyjka przesuwa
sie swobodnie.
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Rys. 99.
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Przy wrzecionach 1 watkach szybkoobrotowych stosuje sie z powodzeniem
fozyska samosmarowe, ktorych konstrukcya jest powszechnie znana. Watki mniej
wazne i wolno obracajgce si¢ osadza si¢ w pochwach zeliwnych lub bronzo-
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Rys. 100. Rys. 101.

wych (rys. 100). Aby unikng¢ kosztownego obrabiania storcéw piast, w ktérych
siedzg owe pochwy zamienne, bierze si¢ je cokolwiek diuzsze, lub osadza sie je

“tak, by wystawaty poza otwor (rys. 101).

31. Sruby pociagowe i nakretki. Prowadnice. Przy
zamianie ruchu obrotowego na prostoliniowy za posrednictwem
Srub pociggowych i nakretek spotyka sie caly szereg zagadnien
konstrukcyjnych, rozwigzywanych w najrozmaitszy sposob. Nie-
podobna bytoby oméwi¢ na tem miejscu najwazniejszych zaga-
dnien i najbardziej typowych rozwigzan, gdyz przekroczyliby$my
ramy niniejszej ksigzki. Praktyk konstruktor dociera z tatwoscia
do odpowiednich Zrédet, jakie daje literatura specyalna. Zagadnie-
nia powyzsze sg zreszta latwe do rozwigzania indywidualnego.
Niektére typowe konstrukcye uwzglednimy w przysztosci, oma-
wiajgc poszczegdlne obrabiarki.

W mechanizmach z obracajacq sie $§rubg i nieruchomg na-
kretkg pociggowg wazng jest rzeczgq przejmowanie nacisku poosio-
wego Sruby w tozyskach. W tym wypadku zaleca sie stosowac
oporowe fozyska kulkowe (rys. 102). Tarcie Sruby pociagowej
w zwyktych tozyskach ustepuje bowiem zazwyczaj niewiele tarciu
sruby w nakrgtce, co pochodzi stad, Ze ramig dziatania oporu tar-
cia kofnierza $ruby o storc tozyska jest duze.

Rys. 103 przedstawia typowg konstrukcye suwaka, przesu-
warnego recznie zapomocsg $ruby i nakretki pociagowej. Sruba jest
zakornczona wystajacym czterokrawedziowym sworzniem do recz-
nej korbki. Nakrgtka jest osadzona w suwaku zapomocg czopa.

Gdy $ruba pociggowa jest bardzo dluga i zachodzi koniecz-
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Rys. 102.

no$¢ podparcia jej ze wzgledu na uginanie, stosuje sie péinakretke pociagows
(rys. 104). Konstrukcya ta umozliwia zastosowanie bardzo prostej podtrzymki do
podparcia sruby pociggowej. Ze wzgledu na malg powierzchnie przylegania w tym
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wypadku zwojow gwintu nakretki i ruby, nalezy zwickszy¢ $rednicg Sruby pqciq-
gowej i poglebi¢ wreby gwintu. Nie jest to rzeczg zawsze pozadang i mozliwa.

Rys. 103.

Nalezy woéwczas uzy¢ skomplikowanych podtrzymek, usuwajacych si¢ -automa-
tycznie na bok z chwilg dochodzenia do nich nakretki.
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Rys. 104.

Rys. 105.

Usuwanie luzu pomiedzy gwintem $ruby i nakretki pociggowej urzeczywist-
nia sie konstrukcyjnie w rozny sposéb. Jeden z nich przedstawia rys. 105. Nakret-
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Rys. 106.

ka skiada si¢ z dwuch czgsci: nieruchomej, osa-
dzonej na state w suwaku, i1 ruchomej docigganej

zapomocg $ruby z nakretka i przeciwnakrgtka.

W tokarkach pociggowych stosuje si¢ roz-
dwojone nakretki do $rub pociggowych. Konstruk-

Rys. 107.

cye powyzszq przedstawia rys. 106; stanowi ona
t. zw. zamek suportu. Przednia piyta suportowa
posiada prowadnice do dwuch suwakdéw, stano-
wigcych zarazem potnakretki pociggowe. Do wig-
czania i wylaczania stuzy mata tarczka z dwoma

wykrojami, w ktore wchodzg czopiki wkrecone w pétpanewki. Pokrecajac tarcze
zapomoca stosownej rekojesci, zblizamy lub oddalamy od siebie potnakretki.



Kota pasowe, zebate, tarcze sprzegtowe, osadzone sg na wrzecionach i watach
zapomocq klinow, rzadziej kotkéw. Kliny stosuje si¢ zwykle wpustne o przekroju
prostokatnym; amerykanie z upodobaniem stosujg kliny Woodruffa (rys. 107). Klin
taki otrzymuje si¢ przez rozciecie okraglej ptytki, otwér na klin w watku wyfrezo-
wuje si¢ zapomocg odpowiedniego narzgdzia. Wada klinéw Woodruffa jest osta-
bianie watka zwlaszcza ze wzgledu na skrgcenie.

Z licznych elementéw konstrukcyjnych, jakie spotykamy w obrabiarkach,
specyalny charakter posiadajg prowadnice, stosowane we wszystkich czgSciach
przesuwajgcych sie jedne wzgledem drugich. Najprostszym przyktadem zastoso-
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Rys. 108.

Rys. 110.

wania prowadnic prostoliniowych jest toze tokarki, po ktérej przesuwa sig suport
(rys. 75), lub toze strugarki, po ktorej przesuwa sie stét roboczy (rys. 77).

Rys. 108 przedstawia prowadnicg ostrokgtng. Listwa regulujgca luz prowa-
dnicowy znajduje si¢ zwykle po jednej tylko stronie suwaka (rys. 103). Jest ona
przy$rubowana do czgSci ruchomej, jednak otwory na $ruby sg wigksze niz tego
wymaga bezposrednia potrzeba, co umozliwia dopychanie listwy do prowadnicy za
posrednictwem $ruby naciskajacej.

Rys. 109 przedstawia prowadnice prostokatng. Regulowanie luzu z boku od-
bywa si¢ za posrednictwem listwy regulujgcej i $rub dociskajgcych. O ile prowa-
dnica wyrobi sie i od spodu, nalezy odsrubowac listwe spodnia, zeszabrowacé (ze-

Rys. 111. Rys. 112.

skrobac specyalnym skrobakiem) nieco wystajgce obrzeze suwaka i przysrubowaé
z powrotem listwe spodnig. Jest to rzecz do$¢ kiopotliwa i prowadnic prostokat-
nych nie nalezy stosowa¢ w tych razach, gdy suwak jest odrywany ze znaczna sila
od swego toza. Zato prowadnice prostokgtne posiadajg tg zalete, ze mozna je wy-
kona¢ bardzo precyzyjnie bez zbytniego naktadu pracy. O ile suwak jest odrywany
ze znaczng silg od swego toza, nalezy stosowa¢ prowadnice specyalne w rodzaju
przedstawionych na rys. 1101 111.

Zdarza sig, ze listwa regulujaca luz prowadnicowy jest tak umieszczona, ze
niema dostepu do srub dociskajacych. Stosuje sig woéwczas listwe klinowsg (rys. 112).
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Listwa posiada w tym celu zakonczenie hakowe, przez ktére przechodzi $ruba osa-
dzona na state w suwaku. Zapomocg dwuch nakretek przesuwamy listwe klinowg
wzdiuz kierunku prowadzenia i tym sposobem zwigkszamy lub zmniejszamy luz
prowadnicowy.

Jest rzecza pierwszorzednej wagi unikna¢ w obrabiarkach dgznosci do zaci-
nania sig czesci suwakowych w prowadnicach. Najlepiej w tym celu umieszczaé
srubg pociggows, badZz zebatke posrodku prowadnic, jak jest to przedstawione na

rys. 103. W razie, gdy nakretka pociggowa suwaka jest

umieszczona z hoku (rys. 113), powstajg opory boczne
w prowadnicach R, i B, oraz tarcia B,p. i EByp. Rowna-
. nia rownowagi ukfadu sit przy ruchu jednostajnym sg

2 nastepujace:
A Pi—Py=B,+Ryp - . . . (1)
< L Ri—Ry—0. . . . . . @

P, . e+Ryp . (e—a)+Ryp(eta)=o,l . B+o,l. By (3),

3 ] Aph A skad po wyrugowaniu B, i B, i zastgpieniu o= o;~-a,,

' § ' otrzymamy
G
|

17%
T

~/ - 2ep. \ al
ey Py=Fy1 +J_‘2ep.)—P2(az_2e@) - @
Rys. 113, Przy al=2ep. sita pociggowa P, staje si¢ nie-

skonczonoscia; suwak jest samohamowny w swych

prowadnicach. Z wzoréw podanych wynika, ze im mniejsza jest odlegtosc e, tem

suwak mniejszej wymaga sily do przesuwania i mniej jest narazony na zacina-
nie sie.

Jest rzeczg charakterystyczng, ze wzdér (4) nie uwzglednia wcale wielkosci ¢,

a przeciez stosunek QTa—< -szerokos$ci prowadnicy do jej dtugosci — posiada nie-

2a . .
watpliwy wplyw na samohamowno$¢ suwaka. Ot6z od stosunku l_a i od wielko-

$ci luzy miedzyprowadnicowego zalezy potozenie puuktow przylozenia oporéw B,
. L 2a
i B, a wiec ispolczynniki o, i &,. Im stosunek T
zostawione jest luzu, tem na mniejszag powierzchnig rozkladajg si¢ opory R i R,
i tem wieksza zachodzi obawa zatarcia prowadnicy wskutek wyci$nigcia smaru z Ju-
z6w miedzyprowadnicowych.

jest wigkszy i im wigcej po-



Cwiezenia

Przyktad 1. Rys. 114 przedstawia
w skali 1:50 wrzeciono wielkiej tokarki do
obtaczania luf armatnich diugosci 8000 min,
wazgcych po przewiercenin ich okolo 4400 kg.
Cigzar wrzeciona wynosi 880 kg, dwuch wien-
cow zebatych (do szybkiego i powolnego obro-
tu)—1050 kg, tarczy uchwytowej 2900 kg.
Uktad sit ze wzgledu na obciazenie wrzecio-
na przedstawia si¢ najniekorzystniej podczas
spoczynku maszyny. Sprawdzi¢ obciazenie
wrzeciona.

Rozwigzanie. Ciezar lufy roz-
klada sig¢ czeSciowo na wrzeciono glowicy,
czgSciowo za$ na ostrze konika. Gdyby lufa -
byla wsparta swobodnie na obu ostrzach, to Rys. 114.
jej ciezar rozktadatby sie réwnomiernie na
obie podpory. Tak jednak nie jest. gdyz7lufa jest zamoco-

wana zapomocg szczgk w tarczy. Mamy wiec do czynie- 0551_453—‘0-'&000
nia z przyktadem belki osadzonej w jednym koncu, a wspar- [ :2;;[;[7 000y C-4400kg
tej swobodnie w drugim (rys. 115). Moment osadzenia ] 3
. . CL Ty — A
bedzie przytem wynosit M = ~. atrz ,Technik®, Tom I, 4 ¢k L
przy y g (P ; m L £ 5 = 263mm.
str. 375, Na 9). Chcemy rozwigza¢ zadanie sposobem wy- oL 57/55 = 108 mm

kredlnym i dlatego tez postaramy sie zastapi¢ moment
osadzenia lufy w tarczy zapomocay sit. Wiemy, ze w odle- Rys. 15.
gtosci 2000 mm od tarczy linia odksztalcenia lufy posiada
punkt zwrotny, w kiérym M =0. Daje nam to moznoé¢ zastapienia momentu osadzema uktadem
sit C/4 w odleglosci L/8 od tarczy i 3/8 C w odleglosci L/4
¢.L ,3C.L__C.L
4.8 T 8.4 8

Wyznaczamy wielobok sznurowy, odkladajac sity w skali 0,5 =100 kg. Wartosci odporow
w lozyskach wypadaja 4 —=4070 kg i B=11650 kg. Moment M w przedniem tozysku wynosi
okolo 716200 kgcmn. Odpowiada to obcigzeniu s, =350 kg/cm?, czyli, 2¢ wrzeciono powinno
by¢ wykonane zc stali.

Przyktad 2. Stojak ciezkiej poziomej wiertarko-irezarki ma by¢ przesuwany po pozio-
mem tozu z prowadnicami prostokatnemi za posrednictwem S$ruby i nakretki pociggowej (rys. 116).
Sruba jest przytem nieruchoma, za§ obrot otrzymuje nakretka za podrednictwem przekladni kot
stozkowych i watka plonowego, pedzonego przez
mechanizm umieszczony w stojaku. Z trzech pro-
wadnic toza dwie maja za zadanie przejmowa¢ cie- I AN
zar toza. Do wlasclwego prowadzenia stuzy wazka ) '%A' T
a dluga prowadnica z odpowiednia listwa regulujaca;
nakretka pociggowa jest umieszczona tu2 obok tej

prowadnicy tak dogodnie, 2e zacinania si¢ stojaka §
w prowadnicach nie nalezy si¢ obawiaé. W obli- /800 ] °
czeniach pomijamy odpory boczne, wynikajace z za- N "'“T"”-—_-‘
cinania si¢ stojaka w plaszczyZnie poziome;j. §

Uktad sit przedstawia sie najniekorzystniej s / e ——‘LN'F .
podczas frezowania zapomocg duzych frezéw tarczo- i = a0 R l,; i ¥
wych z wstawianymi nozykami, gdy suport obra-
biarki, przesuwany wzdluz pionowych prowadnic sto- Rys. 116.

jaka, znajduje si¢ w swem skrajnem najwyzszem po-
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lozeniu. Opor skrawania wynosi 2000 kg, odlcglo$é pionowa osi wrzeciona od powicrzchni toza
wynosi 5500 mm. Cigzar stojaka obliczony prowizorycznie wynosi 9600 kg. Dilugosé prowadze-
nia podstawy suportu wynosi 1800 mm. Srednica zewnetrzna $ruby pociagowej wynosi 75 mm,
wewngtrzna 60 mun, skok 15 mm. Diugosé nakretki wykonanej z dobrego bronzu wynosi 200 mans.
Sprawdzi¢ wymiary nakretki pociggowej.

Srube zabezpiecza od wyboczenia, a poniekad i giecia naciagnigcie jej zapomoca nakretki,
wobec czcgo sprawdzaé jej ma wyboczenie nle zachodzi potrzeba.

Rozwigzanie. Opdr frezowania usituje przewrécié stojak, czemu przeciwdziala mo-
ment sily cigzkosci stojaka i odpory w prowadnicach. Pomijajac niektére mniejsze momenty
i przyjmujac, ze wypadkowa odporu prowadnicowego znajduje sie w odlegloci 1200 mm od kra-
wedzi stojaka, na ktérej usituje sig on obroci¢, otrzymamy nastepujace réwnania réwnowagi sit
poziomych i momentéw:

2000 . 550 — 9600 . 100 — R . 120==0

P — 2000 — (9600 + R) n. = 0,

skad po wyrugowaniu R otrzymamy P = 3076 kg przy p.=0,l.

Powierzchnia jednego zwoju $ruby wynosi 15,9 ¢m. Poniewaz liczba zwojow $ruby wynosi
przeszlo 13, przeto ogdlna powierzchnia styku sruby z nakretka pociagowa wynosi przeszio
200 ¢m, co odpowiada obcigzeniu mniej niz 16 kg/cm?® Jest to obciazenie najzupeiniej dopusz-
czalne wobec warunkow pracy wiertarko-irezarki, ktérej przesuw po lozu jest zawsze powolny.

Przyktad 3. W suportach tylnych wiel-
kich tokarek nacisk wiéra na né6z skierowany jest
od spodu, wskutek czego uklad sit jest wyjatkowo
niekorzystny ze wzglgdu na odrywanie listwy pro-
wadnicowej suwaka imakowego (rys. 117). Wysu-
wamy suwak imakowy na tyle, ile tego wymaga ’L zo0 4
prawidlowe zwijanie si¢ grubego bardzo widra, t. j. e
na 125 mm. Niech nacisk na n6z wynosi przytem Rys. 117.

10000 kg od spodu i 6000 kg z przodu. Sruby zigczne w listwie prowadnicowej posiaja $redni-
ce 1" i sa rozstawione w odsiepach 75 mn. Sprawdzi¢, czy nie zostana one zerwane przy
700 mon diugo$ci prowadzenia suwaka.

Rozwigzanic. Sita 10000 kg rozklada sie mniej wiecej jednakowo na obie prowa-
dnice. Poniewaz prowadnice sg uko$ne, przeto powstaje odpér poziomy dociskajacy listwe pro-
wadnicowa do obrzeza suwaka. Przyjmijmy, ze punkt zaczepienia wypadkowej odporu prowadnicy
znajduje sie w odlegtosci 0,66 . 700 = 466 mm od punktu M. Odpowiada to sile

5000 . 82,54 6000 . 30
46,6

Przyjmujac spétczynnik tarcia listwy prowadnicowej o obrzeze suwaka p = 0,25 zredukuje-

my noment, jakiemu przeciwdziala¢ musza $ruby ztgczne prowadnicy, do
(12700—12700 . 0,25 . cos 35°) . 46,6 — 490000 Fkgcm.

Sruby zijczne sa obciazone proporcyonalnie do odleglosci ich od punktu M. Oznaczajac
przez P sife royciqgajch najbard7iej obciqunej $ruby, otrzymamy roéwnanie:
57,5% 425 ‘27 5 207 12,50 .
1’. 65 4 65 P+ Gr P+6%P+ _—]—GrPl— 5 P+ -65-}’__490000

skad P=12145 kg, co 0dpowiada obcigzeniu 00:61:) ky/cm?®.

= 12700 kg.



ROZDZIAL VIIL

Mechanizmy do zmiany liczby obrotow.
Glowice 1 skrzynki zmianowe.

32. Glowica z kolem stopniowem i pojedyfcza przekladnia. Tam,
gdzie liczba obrotéw wrzeciona, lub jakiegos watka napedowego czy przenoszacgo
ruch, ma by¢ zmieniana w stosunkowo wgzkich granicach, najprostszem rozwigza-
niem jest zastosowanie stopniowego kota pasowego. W glowicach lekkich tokarek
i frezarek koto stopniowe jest niekiedy zaklinowane wprost na wrzecionie i wraz
z niem sie obraca. O ile glowica posiada przektadnig z¢batg, koto stopniowe obraca
sie luzno na wrzecionie (rys. 76). Pospolicie stosowana konstrukcya gtowicy pole-
ga na tem, ze na wrzecionie jest zaklinowane duze kolo zg¢bate, z ktorem sprzg-
ga sie koto stopniowe, o ile wrzeciono puszcza sig na szybki bieg. Z kotem paso-
wem zlgczone jest na stale mate koto zgbate. Boczna przektadnia zebata skfada
sie z dwuch ko6t zebatych, osadzonych i zaklinowanych na pochwie zeliwnej, obra-
cajacej sie luzno na watku. '

Mechanizm do sprzegania kota zgbatego z kofem pasowem jest nader pro-
sty. Sktada sie on ze sworznia przesuwanego w tulejce wkrgconej w kofo zgbate
i wypychanego z niej zapomocg sprezyny, oraz z pochewki wttoczonej w pokrywq
kota stopniowego, zeSrubowang z niem )
na state (rys. 118). Aby ulatwi¢ natra- I Sma— /%
fienie przez sworzen otworu w pochew- NN \ AN

ce jest on zakoficzony stozkowo. Do
utrzymania odciagnigtego sworznia w
pozycyi stuzy przebity przezen iz obu
stron wystajacy koteczek. W tym celu
tulejka posiada dwa wykroje poprzecz-
ne, wycigte na krzyz, jeden gtgboki, zas

drugi ptytki. Po odciagnieciu sworznia N} 27774
za posrednictwem galki, przekrgcamy § _Ij

go tak, by kofeczek opart sig w plyt- 2
kim potkolistym wykroju. : Rys. 118.

| RIS
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Niekiedy zamiast sworznia stosuje si¢ w tym samym celu zwyklg Srubg, prze-
suwang w podmgowatym otworze, wycietym w kole zgbatem wzdluz promienia
(rys. 119). Sruba posiada teb kwadratowy, mieszczacy sie pomigdzy odpowiednimi
nadlewami na pokrywie kota pasowego, lub wprost w wykroju wewngtrznego obrze-
za tego kota. Nadlewy te lub wykroj sg tak umieszczone, ze feb $ruby opiera sig
o nie tylko wtedy, gdy $ruba jest przesunigta ku
obwodowi. Jezeli naodwrét $rubg przesuniemy
ku osi i dociggniemy nakretke, aby uniemozliwi¢
wszelkie przesuniecia w otworze, woéwczas feb
sruby bedzie sie mégl swobodnie obraca¢ wraz
z kotem, nie zaczepiajgc nigdzie kota pasowego.
Konstrukcya powyzsza jest mniej dogodna od
pierwszej, gdyz wymaga przy sprzeganiu i wy-
przeganiu kota pasowego znacznie wigcej czyn-
noscl.

Pozostaje jeszcze omdwi¢ stosowang pospo-
licie konstrukcye wytaczania przektadni zgbatej
(rys. 120). Pochwa, na ktérej zaklinowane sa kota, obraca si¢ na watku osadzo-
nym nie bezposrednio w tozyskach gtowicy, lecz w pochwach mimosrodowych.
Mimosrodowo$¢ tych pochew jest tak dobrana, ze przekreceniu ich o 180° odpo-
wiada wytgczenie z chwytu skojarzonych ko6t zebatych. Inaczej méwigc, mimosro-
dowos$¢ pochew powinna by¢ wieksza od wysokosci zeba, wynoszgcej przy podzial-
ce Srednicowej 2,16 mod. Wystarcza przytem przekreci¢ w tozysku jedng pochwg
mimosrodowa, gdyz druga sama si¢ nastawi pociggnieta przez watek. Na pochwie

Rys. 119.

Z
. , l‘_a
v ‘ Zggéa'- ...... ;
f\pys. 120.

z tylu glowicy zaklinowywa sig¢ matg korbke z gatkg lub re¢kojescia: skrajne polo-
zenia korbki ogranicza sig zapomocg odpowiedniego kotka czy srubki zderzakowe].

Przy wigkszych glowicach konstrukcya powyzsza staje sie niepraktyczna.
Koto stopniowe posiada znaczne wymiary, a pas zgina za mocno wrzeciono. Sprze-
ganie bezposrednie kota pasowego z wrzecionem i wylaczanie przekiadni zgbatej
musi by¢ rozwigzane konstrukcyjnie inaczej.

33. Glowice ze znaczng liczbg réznych predkosci obrotowych
wrzeciona. Dodajac przekladnig ko6t zgbatych, stosujac przesuwanie ich na wat-
kach przektadniowych, oraz wprowadzajgc do mechanizmoéw glowicy sprzegta kiowe
i cierne, mozna zwigkszy¢ znacznie liczbg réznych predkosci obrotowych wrzeciona.
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Gtlowic ze stopniowem kotem pasowem i dwoma, trzema, rzadziej czterema
watkami przekfadniowymi istnieje wiele odmian, ktérych niema tu potrzeby wyli-
czac i opisywac¢. Kryteryum oceny ich wartosci praktycznej polega na zdaniu so-
bie sprawy z ukfadu dziatajgcych sit. Nalezy unikaé¢ bezwzglednie diugich i zle
podpartych, a mocno obcigzonych wrzecion i watkéw. Umieszczenie kota stopnio-
wego zajmujgcego wiele miejsca w zwigzku z bocznem parciem, jakie daje sita cig-
gngca pasa, wymaga we wszystkich tych konstrukcyach specyalnej uwagi. W wiek-
szych tokarkach umieszcza sig¢ koto stopniowe z zasady nie bezposrednio na wrze-
cionie, a na jednym z watkéw napgdowych, czego wymagajg dodatkowe wzgledy
konstrukcyjne zwlaszcza przy umieszczeniu gléwnego wierica zebatego na tarczy
uchwytowej. Rys. 121 przedstawia glowice wiekszej tokarki wyrobu angielskiego,
dajgc jasne pojgcie o uktadzie glowicy.

Rys. 121.

Ewolucya konstrukeyi glowic tokarek, frezarek i innych obrabiarek doprowa-
dzita w ostatnich czasach do typu glowicy z jednostopniowem kotem pasowem.
Zaletg tej konstrukeyi jest szybkie 1 porgczne przefaczanie przektadni zebatych za
posrednictwem dzwigni lub kétek recznych. Przerzucanie pasa z jednego stopnia
na drugi zajmuje bez poréwnania wigcej czasu, niz przestawianie dZwigni lub po-
krecanie kétka rgeznego. Glowice z jednostopniowem kotem pasowem mogg byé
wykonane z fatwoscig jako zamknigte skrzynki zeliwne, wypelnione czesciowo sma-
rem, w ktérym nurzajq sig stale kola zebate, sprzegta i watki, zabezpieczone dobrze
od pytu i kurzu. Usunigcie z konstrukeyi duzego stosunkowo kota pasowego daje
moznos$¢ zmniejszenia dtugosci glowicy, a wigc i poszcezegblnych watkow, ktdre sa
przez to lepiej podparte. Przy pojedynczem kole pasowem wymiary pasa moga by¢
wieksze, przez co mniej si¢ on niszczy.

W zwigzku z tendencyg do budowania glowic zamknigtych skrzynkowych,
kota zebate i watki wykonywa si¢ obecnie prawie wylgcznie ze stali kutej i lanej.

~

Zausady obrébkl metall. 7
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Bardziej obciazone lub podlegajace zuzyciu cze$ci wykonywa si¢ czgsto ze specyal-
nych gatunkoéw stali i niekiedy hartuje sig je i szlifuje.

Rys. 122 przedstawia gtowice tokarki amerykanskiej fabryki Lodge i Shipley,
przodujacej od szeregu lat w kierunku udoskonalania konstrukcyi tokarek pocia-
gowych ogélnego typu. Zdjeta pokrywa umozliwia zapoznanie sig z uktadem kot
zebatych i watkéw. Glowica jest przystosowana do napedu elektrycznego, przy-
czem silnik ma by¢ ustawiony z tytu glowicy, a jego watek ma by¢ sprzezony bez-
posrednio z watkiem glowicy, na ktérym siedzg kota zebate J i G, osadzone na
wspolnej pochwie. Walek jest zaopatrzony w dwa kliny pod katem 180° tak, ze po-
chwa, na ktérej sa osadzone kota J i @, obraca sie stale wraz z watkiem, jednak
daje sig na nim przesuwa¢. Maty waleczek z widetkami przesuwa kota J i G, koja-

=yl
jllllllf@i{!l -‘

N

Rys 122.

rzac to jedno to drugie z kotami K i A na innym waltku napgdowym. Rys. 123 wy-
jasnia, w jaki spos6b zapomocg watka pionowego z koétkiem recznym lub dZzwignia
mozna wprawi¢ w ruch watek przesuwakowy. W tym celu walek przesuwakowy ma
zakoriczenie w ksztalcie zg¢batki, za$ pionowy w ksztaicie trybika zgbatego, wyfre-
zowanego w samym watku. Najprostsze zabezpieczenie watka trybowego od prze-
suwu osiowego stanowi Srubka, ktérej zakoriczenie wchodzi bez luzu w pierscie-
niowy ztobek watka (rys. 123). Sam przesuwak zamocowany jest zwykle na watku
przesiwakowym zapomocg kotka lub srubki.

Wrzeciono gltowicy Lodge'a otrzymuje 6 roznych predkosci obrotowych za
posrednictwem nast¢pujacych przektadni: pierwsza — GHI, druga — JKHI, trze-
cia— GHIABEF, czwarta—JKIHIABEL', piata— GHICDEF, sz6sta—JKHICDEF.

Koto zgbate I, podobnie jak i kota 4 i C, jest osadzone na tulei, przez ktérej
wydrazenie przechodzi swobodnie z luzem wynoszacym okoto 3 mm wrzeciono to-
karki. Lozyska tulei sg umieszczone wewnatrz glowicy, — wrzeciona zewnatrz.
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Tym sposobem unika si¢ w zupetno$ci bocznych paré¢ na srodkowg cze$¢ wrzecio-
na. Na wrzecionie osadzone jest jedynie kofo zgbate F, jednak tak blizko przednie-
go fozyska, ze przeginania wrzeciona nie nalezy si¢ przytem wcale obawiac.

Przy napedzie pasowym glowica r6zni sie tem, ze na tulei wrzecionowe;j
umieszczone jest zamiast kota zebatego I pojedynicze koto pasowe i ze odpadajg
kota zebate J, G, K i H. Wrzeciono moze by¢ wowczas pedzone bezposrednio
przez kolo pasowe i tuleje, sprzegnieta z kotem F, lub posrednio przez przekia-
dni¢ ABEF i CDEF. QOsadzenie kola
pasowego na tulei wspétsrodkowej
z wrzecionem posiada duzq zalete, pole-

gajacq na tem, ze przy toczeniu na czy- ‘ FP_ L' s
sto wrzeciono jest obracane przez spre- 7 ’
zysty pas z pominigciem przektadni ze- 151’.7%? 7
batych. Zaleta powyzsza okupiona jest A 7
jednak pewna niedogodnoscia kon- % ,7//

strukcyjng, wynikajaca z umieszczenia
kota pasowego wewnatrz glowicy, kto-
rej nie mozna wykona¢ jako herme-
tycznie zamknigtej skrzynki zmianowej
tak, jak to przedstawia schemat wska- £

zany na rys. 75.

Gtowic z jednostopniowem ko-
tem pasowem istnieje wiele odmian,
i podanej przez naskonstrukcyi Lodge’a Rys. 123.
nie mozna uwazac za ostatni wyraz do-
konanego postepu, zapoznaje ona jedynie z caloscig rozwigzania konstrukecyjnego.
Obok przesuwanych na watkach kot zgbatych, stanowigcych dogodny sposéb wy-
tgczania poszczeg6inych przektadni, w sktad mechanizméw glowic wchodzg sprze-
gla kiowe i cierne.

Sprzegta klowe stosuje sie przy wzglednie wolno obracajgcych sie watkach,
lub gdzie w gre wchodzg duze momenty obrotowe. Przy szybkim obrocie przetfa-
czanie ich byloby potaczone ze zbyt mocnem szarpaniem. To samo tyczy sie
i przesuwanych kot zgbatych, ktére mozna przetgcza¢ po catkowitem lub czescio-
wem wylaczeniu napedu. Coprawda zaostrzenie zebow kota z jednego albo z obu
bokéw tak, ze wchodzg one swobodnie pomigdzy zeby drugiego kota, utatwia zna-
komicie ich przytgczanie, jak tego dowiodio oddawna praktykowane stosowanie te-
go rodzaju konstrukcyi w skrzynkach zmianowych samojazdow.

Gdy zachodzi potrzeba przelaczania w biegu réznych mechanizméw, wskaza-
nem jest uzycie sprzegiet ciernych. Jednem z najpowazniejszych wymagan, stawia-
nych konstrukcyi sprzggla ciernego w obrabiarce, niestety trudnym do spetnienia,
jest zajmowanie przezen jak najmniej miejsca. Duze sprzggla cierne zwigkszaja
nadmiernie gtowice i skrzynki zmianowe tak, ze nalezy ogranicza¢ w miar¢ mozno-
$ci liczbe sprzegiet ciernych. Niekiedy stosuje sig jedno sprzeglo cierne, umiesz-
czajac je w pojedynczem kole pasowem glowicy tak, ze wylgcza ono odrazu caly
naped. Wytaczajgc czg¢Sciowo powyzsze sprzggto tak, ze obrabiarka zwalnia znacz-
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nie swoj bieg, mozna korzysta¢ bezpiecznie z innych mechanizméw przetaczajq-
cych w rodzaju sprzegiet ktowych i két przesuwanych. Takie jedyne sprzgglo cier-
ne moze posiadac duze wymiary, przez co nie jest narazone na szybkie wycieranie
sie 1 psucie.

Przy obliczaniu i konstruowaniu sprzegiet ktowych nalezy zwracaé baczna
uwage na to, by przelaczanie zapomocg dzwigni nie wymagato zbytniego wysitku
robotnika obstugujacego obrabiarkg. Wplywa na to w znacznym stopniu stosowne
umieszczenie widetek do przesuwania tgcznika sprzggtowego. Przy sprzegtach cier-
nych nalezy sig niekiedy powaznie liczy¢ z wyréwnowazeniem mas ze wzgledu na
dziatanie sity od$rodkowe;j.

34. Konstrukcya skrzynek zmianowych. Skrzynka zmianowg nazy-
wa si¢ zespol mechanizméw do zmiany predkosci obrotowej wrzeciona, watka lub
$ruby pociagowej. Nazwg swg skrzynki zmianowe zawdzieczajg umieszczaniu ze-
spotow tego rodzaju w skrzynkach zeliwnych wypetnionych czesciowo smarem,
w ktérym nurzajg sig ruchome czg$ci maszynowe. Glowice z jednostopniowem ko-
tem pasowem lub przystosowane do napedu elektrycznego stanowia specyalna od-
miang skrzynek zmianowych. Niekiedy skrzynke stanowi wilasciwy kadtub obra-
biarki, najczesciej za$ skrzynki zmianowe przykreca sig do niego $rubami. Skrzyn-
ki zmianowe do posuwOw nazywa si¢ powszechnie skrzynkanii posuwowemi. Poni-
zej podajemy zasady konstrukcyi skrzynek zmianowych wogédle i posuwowych

w szczegolnosci.

Mamy zbudowa¢ skrzynkeg zinia-

[ —. nowg do trzech predkosci obrotowych

_’__J? L z przesuwanenti kotami z¢batemi. Na

L SNNSPZ77 TSN dolnym walku pedzacym umieszczamy

¢ zespot trzech kot zgbatych, osadzonych

P B na wspolnej pochwie, na gérnym w.a{-

—— 1k ku pedzonym umieszczamy rowniez

j. L trzy kota, rozstawiajgc je odpowiednio

it ﬁ/ﬂzv—ﬁ (rys. 124). Aby umozliwi¢ przesuwanie

Sl e e zespotu kot na pierwszym watku, koto

— g P najwieksze umieszczone jest posrodku.

AN 1% ; Odlegtos¢ pomiedzy kotami na watku
L ] %—“} J{ glos¢ pomiedzy

pedzonym musi by¢ taka, ze w chwili

_ go, o | : gdy koto srodkowe zespolu przesuwa-
1 L”— nego wyjdzie z chwytu, skrajne koto
Rys. 124. zespotu nie znajduje sig jeszcze w chwy-

/

cie z kotem na watku pedzonym.

Do przesuwania zespotu stuzg widetki obejmujace czg$¢ obwodu kota §rod-
kowego. Widelki te sa osadzone na watku przesuwakowym, na ktérym nacieta jest
zgbatka. Zapomoca walka trybowego, ktérego konstrukcyg przedstawilismy wy-
czerpujgco na rys. 123, wprawia si¢ w ruch watek przesuwakowy z widetkami.

Bieg obliczenia i zbudowania takiej przektadni jest bardzo prosty. Naprzéd
sporzadza sie schemat przekiadni, dbajac o uszeregowanie liczby obrotow waika
pedzonego wedtug postgpu geometrycznego. O ile odlegtoé¢ pomiedzy watkami.
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jest z géry wyznaczona nalezy sprawdzi¢, czy wymiary kot nie wypadaja zbyt mate.
Momenty przenoszone dajg mozno$¢ wyznaczenia srednic watkow pedzacego i pg-
dzonego i okreslenia materyatu, z jakiego maja by¢ sporzadzone kota zgbate, Od-
leglo$¢ pomiedzy tozyskami przy omawianej konstrukcyi wynosi¢ bedzie 7 s+40
do 50 mm, gdzie s oznacza szeroko$¢ ktéregokolwiek?z kot zgbatych.

O ile skrzynka zmianowa ma da-
wacé cztery zmiany predkosci, na watku
pedzacym umieszczamy zamiast jedne- A
go dwa zespoly po dwa kota przesuwa-
ne (rys. 125), odpowiednio rozstawia-
jac kola na watku pedzonym. Wobec
wiekszej dtugosci watkéw dajemy srod- T _
kowe tozysko dla watka pedzonego. 7
Watek pedzony, pomimo ze jest cien- er oA QNI
szy, nie posiada zwykle Srodkowego ¢ - Pr—-
tozyska, gdyz przesuwanie kot wyma- ‘—TES & Tf N
ga sporo miejsca. Pochwy kot przesu- N : \ .
wanych sg mianowicie przedtuzone ] ¢ L:El‘b
i tworzgq zakonczenie kotnierzowe do Rys. 125.
widetek przesuwakowych. Poniewaz
mamy w tym wypadku dwoje widetek osadzonych na wspdlnym watku, przeto mu-
szq one posiada¢ odrebne mechanizmy do przesuwania. W tym celu na pochwach
widetkowych sg narznigte zgbatki, przesuwane przez odpowiednie kétka zebate po-
ruszane przez dzwignie Jub kotka reczne, umieszczone na zewnatrz skrzynki zmia-
nowe;j.

Niezalezno$¢ przesuwow wi-
detek jest rzecza niedogodna,
gdyz pocigga za sobg mozliwos¢
jednoczesnego wiaczania dwuch
przektadni. Zapobiega temu t.zw.
ryglowanie lub blokowanie prze-
suwéw, rozwigzywane konstruk-
cyjnie w nader rézny sposob. Na
rys. 126 i 127 podajemy dwa ty-
powe przyktady ryglowania. Wy-
obrazmy sobie mianowicie, ze
kotka zebate do przesuwania wi-
delek w omawianej poprzednio
skrzynce zmianowej sg porusza- Rys. 127.
ne przez dwa blizko siebie umiesz-
czone kéika reczne. Na obwodach obu kétek recznych znajdujg sie wykroje tego
ksztattu, ze gdy jedno z kétek pokrecimy na pewien kat, to unieruchomiemy tem sa-
mem drugie. Polozeniu kétek recznych, pfzedstawionemu na rys. 126, odpowiada
wylqczenie z chwytu obu zespoléw przesuwanych. Z chwilg pokrecenia jednego
z kétek recznych, a tem samem wlgczenia jednego z zespoléw, drugie kotko reczne
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zostaje unieruchomione, a tem samem zespdt bedacy dotychczas w spoczynku zo-
staje zaryglowany.

Przy wigkszej odlegtosci pomiedzy koétkami recznemi ryglowanie mozna
uskutecznic¢ za posrednictwem dZzwigni z dwoma noskami (rys. 127), wchodzgcymi
w wykroje pochew widetek przesuwakowych. Jezeli jedne z widetek przesuniemy,
nosek dZzwigni zostanie wypchniety z wykroju, dZzwignia przechyli sie¢ nieco i nosek
na drugim koricu wejdzie giebiej w wykroj drugich widelek, ryglujac je skutecz-
nie. Ryglowanie powyzsze bedzie skryte: z potozenia koétek recznych lub dZwigni
na zewnatrz skrzynki nie mozemy rozpoznac, ktéry z zespoléw zostal przesunigty.
Dowiemy sie o tem dopiero probujac, ktére z kétek recznych daje sie przesuwac,
a ktore jest zaryglowane. W tym wypadku jest rzeczg pozytecznag, a niekiedy wprost
konieczng, przymocowaé do skrzynki zmianowej w widocznem jej miejscu tabliczke
z krétka instrukcya, wyjasniajgcg rozrzad mechanizmu. Uzupetnieniem tej instruk-
cyi sg odpowiednie wskazniki na kotkach rgcznych lub dzwigniach.

W ogélnosci na skrzynkach zmianowych umieszcza si¢ tabliczki z podaniem
liczby obrotéw, lub wielkosci posuwéw, do ktérych zmiany stuzy dany mechanizm.
Tabliczki takie ulatwiajg obstuge obrabiarki oraz obliczenia warsztatowe przy wy-
znaczaniu roboty na danej obrabiarce. Oby¢ sie bez tabliczek instrukcyjnych moz-
na bylo w obrabiarkach starego typu ze zmiang predkosci zapomocg stopniowego
kota pasowego, gdy robotnik, zdajac sobie sprawe ze zwi¢kszania lub zmniejszania
predkosci przy przerzucaniu pasa, dobieral jg intuicyjnie na mocy do$wiadczenia
zawodowego.

Przektadnie z kotami przesuwowemi spotyka si¢ w wielu obrabiarkach badz
jako samodzielne skrzynki zmianowe, badZ jako czgS¢ skfadowg skrzynek bardziej
ztozonych. Dodajac np. do poprzednio opisanych skrzynek trzeci watek i dwie pa-
ry kot zebatych przelagczanych zapomocg sprzegla kiowego, zwigkszymy liczbe
zmian predkosci do 3X2=6 lub do 4X2=8. Oprécz przektadni z kofami przesu-
wanemi, w obrabiarkach spotyka si¢ czgsto mechanizmy ze stopniowemi kotami ze-
batemi z wysuwanym klinem, z przekfadnia odchylng i t. d. Wazniejsze z tych
przektadni podajemy ponize;j.

Rys. 128 przedstawia ukiad schodkowy kot zgbatych z klinem przesuwanym.
Watek pedzacy jest wydrgzony i posiada szparg podtuing, przez ktérg przechodzi
ruchomy klin. W piastach kol zgbatych wycigte s3 od wewnatrz wykroje znacznie
szersze od klina, ktéry wpadaw nie, bedac popychanym przez ptaskq sprezyne. Kota
skrajne obracajg si¢ na pochewkach bronzowych, srodkowe na pier§cieniach, réwniez
bronzowych. Klin jest przesuwany wzdluz otworu zapomoca wateczka, z ktérym
taczy si¢ on zapomocy oski-koteczka. Koniec watka tworzy zgbatke obrotowg spe-
cyalnego ksztattu. Sg na nim nacigte mianowicie zgby w ksztatcie pierscieni, z kto-
rymi kojarzy si¢ trybik bronzowy do przesuwania. Watek wewnetrzny do przesu-
wania klina obraca sig, jak to fatwo zrozumie¢ z konstrukcyi, razem z wydrazonym
watkiem pedzgcym, jednak zebatka pierscieniowa nacieta na korncu watka pozostaje
stale we chwycie z trybikiem tak, ze mozemy przelaczac¢ klin w biegu przektadni.
Od réwnoczesnego wiaczenia naraz dwuch par két zebatych chronig picrécienie
pomigdzy kotami na watku pedzacym, zinuszajace klin do chowania sie wewnatrz
watka przy przefgczaniu.
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Koto zebate, w ktérego piascie znajduje si¢ w danej chwili klin, obraca sie
wraz z watkiem, natomiast kofa sgsiednie biegng luZno, gdyz zmusza je do tego
chwyt z kotami zaklinowanemi na watku pedzonym. Pierscienie bronzowe, przej-
mujgce parcie doosiowe k&t zebatych, sg nasadzone szczelnie na wystajace czesci
piast i précz tego ztgczone z niemi zapomocg ¢wieczkéw. Aby umozliwi¢ raptowne
wpadanie i wycigganie klina z wykrojow piast kot zgbatych, pierscienie posiadaja

boki odpowiednio $ciete. Kliny sg zwykle stalowe, hartowane i szlifowane. Kota
zebate wykonywa sie ze stali a nawet hartuje od srodka ze wzgledu na wykroje,
o ktorych $cianki uderzajg mocno kliny przy przetaczaniu ich w obiegu.

Przekiadnia z wysuwanym klinem zajmuje bardzo mato miejsca, co stanowi

bez watpienia jej duzg zalete. Stosuja jg tez czesto w obrabiarkach, zwiaszcza
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Rys. 128.

w skrzynkach posuwowych, gdzie w gre wchodzg mate sily. Posiada ona jednak
wiele wad tak, ze uzvcie tych przektadni nalezatoby ograniczy¢ do specyalnych
wypadkow. Przedewszystkiem przekr6j walka jest bardzo ostabiony na skrecanie
przez wykrdj na klin. Jezeli poréwnamy (por. A. Foppl. Vorlesungen iber techni-
sche Mechanik. III. Festigkeitslehre, str. 406) linie sif, powstajace przy skrecaniu
w przekroju watka wydrazonego, lecz nieprzecigtego, z liniami sit w watku z prze-
cieciem (rys. 129), to zauwazymy, ze sq one zgota rézne. W przekroju pierscienio-
wym zamknietym linie sit biegna wokoto i posiadajg jeden kierunek, w przekroju
* z wykrojem na klin zawracajg w poblizu wykroju, za$ kierunek sif od strony ze-
wnetrznej pierscienia jest przeciwny w poréwnaniu z kierunkiem sit od strony we-
wnetrznej. Przy skrecaniu wiec watka wydrazonego z wykrojem na klin powstaja
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duze naprezenia, zmniejszajgce kilkakrotnie jego wytrzymatos¢ w poréwnaniu
z watkiem o zamknietym przekroju pierscieniowym. Z tym ostabieniem watka na-
lezy sig¢ powaznie liczy¢ nie tylko ze wzgledu na mozliwo$¢ ukrecenia go, lecz i od-
ksztatcenia, wywotujacego zatarcie sig¢ pierscieni bronzowych. O niewielkiej wy-
trzymatosci tych watkéw mieliSmy sposobnosé przekonac sig parokrotnie w prakty-
ce. Zwracamy réowniez uwage na szybkie zbijanie sig klinéw i wykrojéw w piastach
kot, wynikajace z uderzen przy wiaczaniu przektadni. W poréwnaniu z przekfadnia
z kotami przesuwanemi, przekia-
dnia z wysuwanym klinem posia-
da ponadto tg wade, ze wszystkie
kota zebate pozostaja stale we
chwycie wzajemnym.

Jezeli przektadnia z przesu-

wanym klinem skfada sie z trzech
lub czterech par két zebatych,
z niektéremi wadami konstrukeyi
mozna sig¢ jeszcze pogodzi¢. Wy-
kroj w watku jest krétszy,” przez
co jest on mniej narazony na od-
ksztalcenie przy skrecaniu, za$ kota srodkowe tworzg wraz ze skrajnemi do$¢ szty-
wny zespot tak, ze parcie wzajemne kot zgbatych rozktada sig lepiej na catosc.
Nadmienimy, ze kota skrajne przy tozyskach posiadajg pochewki znacznie szersze
od pierscieni i obracajace sie na gtadkiej czeSci watka pedzacego, przez co sig dale-
ko mniej wycieraja.

Trybik bronzowy, przesuwajacy watek z klinem ruchomym jest pokrecany
zapomoca dzwigni lub kétka rgcznego. O ile dZzwignia posiada rekojesé z zatrza-
skiem, na zewngtrznej powierzchni skrzynki jest roztozone symetrycznie wzgledem
osi watka trybikowego tyle otworéw do umiejscowienia sworznia zatrzaskowego,
ile jest pozycyi klina ruchomego, albo co na jedno wypadnie, ile jest két zebatych
na watku pedzacym. Przy przektadni z kotami przesuwanemi dZzwignie lub kotka
‘reczne sg umieszczone zwykle posrodku skrzynki, przy przektadni z klinem rucho-
mym z boku na zewnatrz tozyska.

Niekiedy stosuje si¢ w skrzynkach zmianowych odchylng przektadnie zebatg
(rys. 130). Polega ona na tem, ze na watku pedzonym zaklinowywa sie¢ zespét
schodkowy kot zgbatych, za$ na watku pedzacym umieszcza sig¢ osadzone w odpo-
wiedniej oprawie mate koto przesuwane, bedace stale we chwycie z posredniem
kotkiem zgbatem, obracajacem si¢ luzno na wateczku, osadzonym w oprawie.
Przesuwajac oprawg wraz z obu kotami wzdiuz watka pedzacego i zarazem zbliza-
jac lub oddalajac koto posrednie od zespotu k6t na watku pedzonym, mozemy wia-
czy¢ dowolng przekiadnig. Oprawa z kotami zaopatrzona jest w rekojesé z zatrza-
skiem, wchodzgcg kolejno w szereg wykrojéw w pokrywie skrzynki. Wykroje po-
wyzsze zmuszajg do wigczania i wyltaczania w sposéb prawidtowy odchylonego
kota zgbatego, gdyz moze sig ono odbywac jedynie z przodu i oprawe mozna prze-
sung¢ wzdiuz watka pedzacego dopiero wéwczas, gdy koto posrednie wyjdzie
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z chwytu. Przy r¢kojesci znajduje sig zatrzask, ktérego sworzen wchodzi w otworki
na pokrywie i ustala $ci$le potozenie oprawy.

Zaletg tej konstrukcyi jest mata liczba két w skrzynce, dajaca jednak duzg
liczbg zmian przekladni. Przy kotach przesuwanych lub z klinem ruchomym, aby
otrzymac 7 zmian predkosci, nalezy uzy¢ 2n kot zgbatych. Przy przektadni z od-
chylnem kolem wystarcza w tym celu n+2 kot zgbatych. Wadg konstrukeyi jest
ograniczony obszar zmiennosci watka pedzonego przy statej liczbie obrotow watka
pedzacego. Ponadto oprawa zacina sig fatwo przy przesuwaniu jej wzdluz watka,
zas tozyska oprawy szybko sie wycierajg.

Aby zwigkszy¢ obszar zmiennosci tej przekladni prébowano w oprawie za-
miast jednego kota posredniego umieszcza¢ dwa réznej $rednicy, z ktorych jedno
pozostawatoby w chwycie z kotem pgdzacem, zas drugie z jednem z kot zespoiu
pedzonego. Rzecz prosta, ze prowadzi to do jeszcze wigkszego skomplikowania
konstrukcyi oprawy.

s \
(e S
T :
4 T |
un. |_J_._+_LJ. -I—_T jr—jl_—]t::]:}:l*— {
+-JI. .3_'_11_1 Pk 1  E——
et R e
P
Jl ototor mi=Iu i
. ~ £ 1 L - u _.__~‘__._J._
tJIL - | __'_—__'th.'_—&’
[
| 7 “—_—______x___________.b
’ Rys. 130.

Procz tych zasadniczych i najczeSciej spotykanych elementarnych przektadni
w skrzynkach zmianowych stosuje sie caly szereg innych, niekiedy pomystowych
i przystosowanych dobrze do danego celu Wszystkie one, podobnie jak i przekta-
dnie pasowe z kotem stopniowem, dajg nieciggla zmiang predkosci. Do zmiany
ciagtej, niestopniowanej, predkosci obrotowej, stuzg specyalne przekiadnie pasowe
i cierne, rzadko naogét stosowane w obrabiarkach.

Moéwigec o mechanizmach posuwowych nalezy zaznaczy¢, ze stosowanie
w nich przekfadni pasowych musi by¢ ograniczone do tych wypadkéw, gdy staty
stosunek przekfadni nie stanowi koniecznej potrzeby, a wiec gdy z mozliwem §li-
zganiem 8i¢ pasa mozna si¢ pogodzi¢. (Gdy stopniowania przektadni majg by¢
przytem geste, jak tego zachodzi potrzeba np. w niektérych szlifierkach, mozna dla
utatwienia szybkiego przetgczania pasa zastosowac specyalne koto stopniowe z ta-
godnem przejSciem pomigdzy poszczegdélnymi stopniami (rys. 131). Widetki do
przesuwania pasa mogg by¢ przytem przesuwane recznie, zas specyalny zatrzask
unieruchamia pas na danym stopniu.

Do zmiany predkosci obrotowej wedtug $cisle okre$lonego stosunku przekia-
dni uzywa sig dos¢ czesto t. zw. gitary z kotami zmianowemi. Jest to rama (rys. 132)
osadzona na czopie wspotsrodkowym z osig watka pedzonego lub pedzacego.
W ramie tej znajdujg si¢ wykroje podiuzne do osadzenia sworzni czopowych z po-
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chewkami, na ktérych obracaja si¢ kota zg¢bate. Zakonczenia Srubowe sworzni
przechodza przez wykroje gitary tak, Ze sworznie inozna mocno przykreci¢ do gi-
tary zapomocg nakrgtek. Dzieki specyalnym podkiadkom, przytrzymujacym po-
chewki wraz z kolami zebatemi na sworzniach, wystarcza nieco ziuzowaé $rube,

Rys. 131. Rys. 132.

przytrzymujacg podktadke (rys. 133), aby zdjaé koto z gitary. Podnoszac lub opusz-
czajac gitarg 1 przesuwajac sworznie w wykrojach, mozna osiggngé prawidiowy
chwyt ko6t posrednich z pedzacem i pedzonem.
Po ustawieniu kol gitarg przykreca sie mocno do
kadtuba obrabiarki. '
Niekiedy zapewnienie obrabiarce posuwu
ciagiego potgczone jest z trudno$ciami konstruk-
cyjnemi. W obrabiarkach do ruchu prostolinio-
wego tam iz powrotem, a wigc w strugarkach
réznych typow, stosuje si¢ z zasady posuw nie-
i ciagly przerywany.
Rys. 134 przedstawia schemat tokarki tar-
Rys. 133. czowej, w ktorej stosuje si¢ nieciggly przesuw
sanek suportowych. Tarczéwka stuzy do obra-
biania przedmiotéw ptaskich o duzej $rednicy, jak ko6! rozpgdowych, pokryw, be-
bnéw. Charakterystyczna jej cechg jest wielka tarcza uchwytowa, mieszczaca sie
czg$ciowo w dole przed glowicq. Po obu bokach i z przodu u dotu umieszcza si¢ na
stosownej ptycie fundamentowej dostawne toza z suportami krzyzowymi i skretny-
mi, umozliwiajacymi obrébke powierzchni cylindrycznych, stozkowych i ptaszczyzn.
O ile bgbny lub kota obrabiane sq osadzone na watach, podpiera sig je z drugiej
strony niekiedy za posrednictwem konika i okularu tozyskowego, umieszczonego na
odpowiedniej podstawie.

Wobec tego, ze na tarczéwkach sg obtaczane przedmioty réznej srednicy, go-
wica powinna posiada¢ znaczng liczb¢ zmian obrotéw. Niemriej wazng rzeczq jest
porgczne przestawianie suportow przednich i bocznych. Zapomocg zérawia lub su-
wnicy fatwo podnie$¢ i przestawic¢ foza dostawne i konik. Przy obrébce mniejszych
przedmiotéw pewng niedogodnos¢ przedstawia dot przed glowica, uniemozliwiaja-
cy dostawienie toza przy obtaczaniu przedmiotu z przodu. Zaradzi¢ temu mozna
przykrecajac wsporniki katowe do piyty fundamentowej (rys. 134).

— N




— 107 —

Z opisu powyzszego czytelnik fatwo zda sobie sprawe z trudnosci konstruk-
cyjnych, jakie nastreczalyby sie przy obmyslaniu posuwéw ciggtych za posrednic-
twem uktadu watkéw i przekfadni zebatych. Pozatem obstuga tarczowki, w razie
istnienia jakichkolwiek mechanizmoéw przenoszgcych ruch z gltowicy do suportow,
bytaby bardzo utrudniona, gdyz wymagataby rozbierania go i sktadania przy kazdo-
razowem przestawianiu suportéw zapomocg zérawia. Tymczasem fatwo dac supor-
tom posuw nieciggly za posrednictwem tarcz korbowych z tytu glowicy (por.
rys. 147), tancuchéw przerzuconych na rolki umieszczone na pufapie i grzechotek,
zaktadanych na zakonficzenia krawedziowe §rub pociggowych (rys. 103).

Grzechotka (rys. 135) skiada si¢ z oprawki, wewngtrz ktérej umieszczone jest
kolo zapadkowe, posiadajace otwor kwadratowy do konca $ruby. Oprawce nadaje-
my ruch wahadtowy wzgledem kota w jakikolwiek sposéb, badz recznie, badz me-

[t LA

|
Rys. 134. RS

chanicznie za posrednictwem drazkow lub tancucha. Rzecz polega na tem, by za-
mieni¢ ruch wahadlowy oprawki na jednokierunkowy, jakkolwiek nieciaggly obrot
kota zapadkowego. W tym celu wewnatrz oprawki umieszczony jest sworzefi z ze-
bem specyalnego ksztaltu, dociskany do kota zapadkowego zapomoca sprezyny.
Zab ten zaczepia o z¢by kola przy podnoszeniu oprawki i zeslizguje sie z nich przy
opuszczaniu. Przekrgcajac sworzeri na druga strong mozna osiagna¢ obrét kota za-
padkowego w kierunku odwrotnym. Mozna réwniez wyciagna¢ nieco sworzen
z otworu, przekreci¢ go o kat 90° i dzigki koteczkowi umiejscowi¢ w plytkim wy-
kroju piasty,(por. rys. 118).

Uzupeinieniem konstrukcyi grzechotki jest ucho do trzpienia tgczacego opraw-
ke z dZwignia oraz walek z przeciwcigzarem w razie zastosowania fancuszka; ucho
umieszcza sig z tej czy innej strony oprawki stosownie do potrzeby. Istnieja inne
jeszcze odmiany grzechotek i1 mechanizm6éw zapadkowych, uzywane np. do posu-
wu strugarek.

Regulowanie posuwu zapomocg tarczy korbowej jest bardzo poreczne, wy-
starczy nastawié¢ przesuwak tarczy korbowej na dany skok, a zab w grzechotce bg-
dzie zaczepial dang liczbg zgbow.
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W strugarkach réznych typéw przesuw noza odbywa sig¢ wiedy, gdy jest on
wyltaczony catkowicie z pracy w okresie zmiany ruchu jalowego na roboczy; zmia-
na posuwu zapomocg mechanizmu zapadkowego jest wowczas bardzo na miejscu.
Inaczej rzecz sie¢ ma w tokarkach, wiertarkach, frezarkach i szlifierkach. Na po-

wierzchni obrabianej zna¢ wyraZnie Slady raptownego przesunigcia narzgdzia,
organy obrabiarki zuzywaja sie¢ wskutek silnych nagtych obcigzen. W wiertarkach
zarzucono zupeinie posuw nieciagly, gdyz wywotuje on potamanie narzedzia. Nie
praktykuje sie on we frezarkach i szlifierkach, w tokarkach za$ wyjatkowo.

Cwiczenia.

Przyktlad Rys 136 przedstawia ukiad kol zebatych w skrzynce zmianowej obrabiarki.
Walck pedzacy pierwszy posiada érednicg 60 mme, przenosi 24 k. m, robigc 320 obrotéw na mi-
nutg. Ruch z pierwszego watka na drugi przeno-

296 346 296 256 szg cztery pary kol zebatych czolowych o mo-
N-2b4m 1L ':1__'1 dulu m =6. ‘Liczby zebow i mod}lly s3 po-
=320 QK danc przy kazdem kole. Wylgczanie przekla-

m ﬁg B dni odbywa sie zapomoca przesuwania k6l na

picrwszym walku. Ruch z drugiego watka na
trzeci przenosza dwie pary kél zebatych szero-
kosci 80 mm, przyczem wytqczanie odbywa sig
za poSrednictwem sprzegla klowego. Walek
trzeci robi 35 do 160 obrotéw na minute.

756 Sprawdzi¢, czy predkosci obrotowe

3_! _ ¥ skrzynki sa rozstawione w szeregu geome-

{rycznym, i wyznaczy¢ materyal, z jakiego ma-
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N [ P g L_ ja by¢ wykonane kola zebate. Czytelnikowi,
o zapoznanemu naogot z konstrukcys maszyn,
L- 568 proponujemy zbudowaé skrzynke zmianowg
758 wedlug niniejszego ukladu. Skrzynka ma byé

Rys. 136. prostokatna, ma posiada¢ pokrywe u gory,

przyczem watki nalezy tak rozmiedci¢, by
zajimowaly one stosunkowo,malo miejsca i skrzynka byla mozliwie mala. Ruchy powinny by¢ ryglo-
wane. Specyalng uwage nalezy zwréci¢ na lekkle wylaczanie sprzegta klowego zapomocq dZwlgni.



ROZDZIAL IX.

Mechanizmy nawrotne 1 do zamiany ruchu obrotowego
na prostoliniowy. Naped strugarek i diutownic.

35. Do zmiany kierunku ruchu obrotowego stuza najrozmaitsze mecha-
nizmy z przekiadniami pasowemi, zgbatemi i sprzeglami, czyli t. zw. mechanizmy
nawrotne.

Zwykla przystawka stropowa, bedgca ogniwem laczacem naped obrabiarki
z gléwng pednia, posiada bardzo czesto przektadnig do ruchu nawrotnego. Na glo-
wnej pedni zaklinowany jest gtadki bgben pasowy (rys. 137), za$ na przystawce
stropowej oprécz kota stopniowego, nie przedstawionego na rysunku, znajdujg sig
trzy kota pasowe, z ktérych srodkowe jest zakli-
nowane, a oba skrajne s3g osadzone luzno na
pochwach samosmarowych. Srodkowe koto paso-
we posiada szeroko$¢ odpowiadajaca szeroko$ci - -fxft ———41 -
pasa, boczne posiadajg szerokos¢ podwdjna. Przy-
stawke tacza z pednig dwa pasy: prosty i skrzy-
zowany, przyczem jeden z nich musi znajdowac
si¢ stale na jednem z luznych kot przystawki.
Dzieki podwdjnej szeroko$ci kot Juznych przy —
przesuwaniu réwnoczesnem obu paséw unikamy — ——--
jednoczesnego wilaczenia zaklinowanego kota pa- L]
sowego przystawki, gdyz dopoki pas skrzyzowa-
ny nie zejdzie z kota Srodkowego, pas prosty po-
zostaje na kole luznem.

Niekiedy jest rzecza pozadang, a nawet niezbedna, zwigkszy¢ predkosé ruchu
nawrotnego. W tym celu na pedni osadza si¢ beben stopniowy (rys. 137), przy-
czem na jednym stopniu przesuwu si¢ pas zwykly, na drugim skrzyzowany. Kon-
strukcya pozostaje prawie ta sama, co i w wypadku poprzednim: cafa réznica pole-
ga na tem, ze koto Srodkowe, zaklinowane na watku przystawki, musi posiadac
podwdjng szeroko$¢.

Przy duzych kotach pasowych i czgstem, zwiaszcza samoczynnem, przerzuca-
niu pasa podwojna szeroko$¢ kot luznych i zaklinowanych nastrecza powazne tru-
dnosci konstrukcyjne. W strugarkach podiuznych z napedem pasowym, gdzie jest

oo X

Rys. 137.
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rzeczag wazng, aby nawrét stolu odbywat sig szybko, stosuje si¢ specyalny uktad
kot pasowych z przelaczaniem paséw zapomocg oddzielnych widetek (rys. 138).
Koto §rodkowe stopniowe jest zaklinowane na watku, skrajné za$ sg osadzone lu-
zno na pochwach samosmarowych. Przesuwaniem widetek kieruje bgben z row-
kiem szablonowym. W potozeniu przedstawionem na rysunku oba pasy znajdujg
si¢ na luznych kotach pasowych. Pokrecajac beben w jedna, badz drugg strone,
wtaczamy pas to prosty to skrzyzowany. Bgben otrzymuje ruch wahadlowy tam
i z powrotem od samego stofu roboczego za po-
srednictwem zderzakow i dzwigni, ktérych uktad
— jest przedstawiony na rys. 139. Pokrgceniu na pe-
y wien kat watka ze zderzakami odpowiada cz¢Sciowy
o [ —FF¥-FZ— obrét watka, na ktérym osadzony jest beben prze-
L Z tacznikowy. Odpowiedni mechanizm tgczacy cyne-

matycznie oba waltki, moze by¢ rozwigzany kon-
strukcyjnie w rézny sposob i dlatego pomijamy
go w opisie.

Przejdimy do rys. 139. Do bocznej po-
wierzchni stotu przymocowane sg zapomocg Srub
z tbami kwadratowymi, wchodzacymi w rowki trapezowe stotu, dwa zderzaki Z, i Z,,
ograniczajace skok stotu strugarki. Na watku 2 zaklinowane sq dwie dzwignie zde-
rzakowe D; i D, Zderzak Z, wystaje znacznie naprzéd wzgledem bocznej po-
wierzchni stolu tak, ze mija dzwigni¢ D,. Innemi stowy, zderzakowi Z, odpowiada
wylacznie dzwignia D, za$ zderzakowi Z, dzwignia D,.

Podczas biegu roboczego diwignie D, i D, zajmujg pozycye wskazane na
rys. 139.  Gdy stot przesunie sie wlewo do korca, zderzak odchyli diwignie D,.

Rys. 138.
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Rys. 139.

Beben przetgcznikowy zaczyna dziata¢, przerzucajac pas na kotach napedowych
strugarki, wskutek czego st6t zaczyna porusza¢ si¢ wlewo. Powrotny ruch stotu
trwa az do chwili, gdy zderzak Z, spotka dzwigni¢ D,, co wywoluje pokrecenie
watkéw, a wigc nowe przerzucenie pasa na kotach napedowych.

Skok stotu roboczego strugarki podtuznej musi by¢ wiekszy od dtugoséci stru-
gania przedmiotu L, gdyz nawrét stofu musi si¢ odbywaé wéwczas, gdy néz jest
wylaczony z pracy. Odcinek L, skoku moze by¢ przytem maty, nieco wiecej czasu
wymaga posuw narzg¢dzia dokonywany podczas nawrotu z biegu jalowego stotu na
roboczy tak, ze odcinek L, jest wiekszy.

Zaznaczymy, 2e w strugarkach podtuznych predkos$¢ biegu powrotnego czyli
jatowego jest dwa do trzech razy wigksza od predkosci roboczej. Dawnie]j usifowano
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zwigkszac cztero 1 pieciokrotnie predkos¢ powrotng stotu roboczego strugarki po-
dtuznej. Nastrgczato to jednak duze trudnosSci konstrukcyjne ze wzgledu na bez-
wladnos$¢ kot pasowych, ktére w wiekszych strugarkach musza posiada¢ duzg $re:
dnicg i obracac sig¢ predko. Nawet lekko zbudowane kota pasowe posiadaty taka
bezwladnos¢, ze przetaczanie ich wymagato w pewnym momencie wigcej energii,
niz ruch roboczy. To tez gdy w uzycie weszta stal szybkotnaca i zwigkszono pred-
kosci skrawania obrabiarek wogdle, a strugarek podiuznych w szczegdélnosci, zre-
zygnowano ze znacznego powigkszenia predkosci powrotnej stotu roboczego w po-
réwnaniu z robocza.

36. Zamiana ruchu obrotowego na prostoliniowy nawrotny. Ruch
obrotowy mozna zamieni¢ na prostoliniowy zapomocg mechanizmu zfozonego bgdz
z zgbatki 1 kota zgbatego, badz Sruby i nakretki pociggowej, badz,wreszcie ze $li-

Rys. 140.

maka i zebatki ukosnej. Zaopatrujac naped w mechanizm nawrotny przetaczany
samoczynnie, mozemy o0siggng¢ ruch prostoliniowy tam i z powrotem. Przykiad
takiego ruchu opisaliSmy poprzednio w zastosowaniu do strugarki podtuznej z na-
pedem pasowym, podajac gtéwne zasady konstrukeyi.

W obrabiarkach do skrawania zgruba stosuje sie najczesciej przektadnie skia-
dajaca sie z zebatki i kota zebatego, poniewaz mechanizm powyzszy nadaje sie do
pokonywania wielkich oporéw, a zarazem jest tanszy co do wykonania od pozosta-
tych. Koto zgbate stosuje si¢ w nim duze o liczbie z¢b6w powyzej 30-tu, przez co
unika si¢ interferencyi profiléw kota i zgbatki, wywotujgcej szarpanie w biegu i kar-
by na powierzchni obrabianej.

We frezarkach podtuznych typu strugarkowego pierwszeristwo dajg napedowi
ze $ruba pociagowa, ze wzgledu na powolny przesuw stolu roboczego. Frezarki pod-
tuzne (rys. 140) sg stosowane przy obrabianiu powierzchni profilowych zapomocq
zespotow frezowych, zamocowanych na trzpieniu osadzonym we wrzecionie pozio-
mem (p. rys. 61). Powyzsza metoda obrobki przedstawia sig niekiedy znacznie ko-
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rzystniej od strugania, ktére wymagatoby uzycia badZ nozy ksztattowych, badz tez
dosuwania recznego suportéw wedtug profilu wytrasowanego na czotowej po-
wierzchni obrabianego przedmiotu. Przy uzyciu zespolu frezowego trasowanie
przedmiotu staje sig¢ rzeczg zbyteczng, a sama obrébka zajmuje znacznie mme]
czasu i wymaga mniej wytezonej uwagi ze strony robotnika.

Frezarki podtuzne posiadajg czgsto oprécz suportu lub suportéw bocznych,
przesuwanych wzdtuz pionowych stojakow jeszcze i suport na specyalnej belce po-
przecznej. Tym sposobem przedmiot mozna obrabiaé¢ réwnocze$nie z géry i bokdw.

Rys. 141.

W szlifierkach do ptaszczyzn, ktérych ogéina budowa przypomina strugarki
lub frezarki podiuzne, stosuje sig czgsto naped zapomocsy Slimaka i specyalnej ze-
batki, wykonanej w podobny sposéb jak koto §limakowe. Zebatka powyzsza po-
siada zeby wklgste, przylegajace znacznie lepiej do zwojoéw Slimaka od zebdéw pro-
stoliniowych zebatki ukosnej. Naped powyzszy stosuje si¢ i w mniejszych frezar-
kach podtuznych.

Gdy skok obrabiarki o ruchu prostoliniowym jest niewielki, zamiast przesuwu
z¢batkowego lub Srubowego z nawrotem pasowym lub trybowym stosuje sie me-
chanizm korbowy lub jarzmowy. Mechanizm korbowy daje ruch niejednostajny, zas
bieg kukorbowy jest taki sam jak odkorbowy, czyli nie nadaje on sie do napedu
obrabiarek, w ktérych jest rzeczg pozadang ze wzgledu na wydajnosé, aby jatowy
bieg powrotny odbywat si¢ z wigkszg predkoscig, niz roboczy. Najczesciej w tym
celu stosuje sig mechanizm z jarzmem wahadtowym i obrotowym.
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Rys. 141 przedstawia strugarkg poprzeczng, w ktérej naped stanowi jarzmo
wahadlowe. Rozpatrzmy ogéing budowg tej obrabiarki i wyjasnijmy sobie jej dzia-
tanie i cel, ktéremu odpowiada. Gérna cze¢$¢ kadtuba zaopatrzona jest w prowadni-
ce prostokatne, po ktérych przesuwa
sie tam i z powrotem suwak suporto-
wy. Z przodu suwak ten zaopatrzony
jest w skret i imak nozowy, ktéry moz-
na przesuwaé¢ w kierunku pionowym,
lub — dzigki istnieniu skretu — w uko-
$nym. Przedmiot obrabiany ustawia
si¢ na stole roboczym, przesuwanym
recznie w kierunku pionowym i rgcznie Rys. 142.
oraz automatycznie w kierunku pozio-
mym. Uktad odpowiednich prowadnic tatwo zrozumie¢ z rysunku. Stét roboczy
zaopatrzony jest w rowki trapezowe do zamocowywania $rub uchwytowych z fbami
kwadratowymi. Na stole tym stoi przyrzad do strugama na okragtlo, o czem bedzie
mowa w drugiej czesci ksigzki.

Na strugarce poprzecznej mozna wykonywaé du- ‘ R
zo rob6t réznorodnych, a wigc obrabia¢ ptaszczyzny po- AP
ziome, pionowe, ukos$ne a nawet profilowe. Najchara- 'i
kterystyczniejszg wszakze dla tej maszyny jest obrébka lf \
plaszczyzn poziomych: néz osadzony w imaku supor- ]
towym odbywa wowczas ruch tam i z powrotem, zas \ [
stof roboczy przesuwa si¢ wpoprzek wzgledem ruchu - |\_
roboczego. Stad tez pochodzi nazwa strugarki po- i

przecznej. }

E .

Rys. 142 przedstawia schemat napedu, majgcego
urzeczywistnia¢ powolny bieg roboczy suwaka E i jego
szybki powr6t jatowy. Naped skiada sig wiasciwie ﬂ

z dwuch oddzielnych mechanizméw: z jarzma wahadto-
wego AD i korbowodu DE. Na watku B jest zaklinowa-
na mianowicie korba BC, obracajaca si¢ z jednostajna \
predkoscig wzgledem osi B. Jarzmo wahadlowe, osadzo-
ne na czopie A, zaopatrzone jest w prowadnice prosto- \
liniowe, w ktérych miesci sig przesuwak C. Wahnigcia \
jarzmasg ograniczone przez katada, przyczem punktyaa |
dziela obwod kota na dwie nieréwne czesci aba i aca. lil“
Odcinkowi aba odpowiada powolniejszy bieg roboczy,

za$ odcinkowi aca szybki ruch powrotny. Stosunek diu-

aba ..
$ci tukow jest zarazem S nkiem Srednie
goscl 7 jes e stosu ] Rys. 143.

predkosci roboczej do powrotnej suwaka suportowego.
Wykres predkosci i przyépieszen odpowiadajgcych temu napedowi*) przed-
stawiony jest na rys. 143. Wynika z niego, Ze na poczatku skoku roboczego pred-

¥y Wedlug W. Hartmanna. Die Maschinengefricbe. Crze$¢ 1. 1913 Stutfgart i Berlin.

Deulsche Verlags-Anstalt, str. 366.

Zasady obrébki metali. 8
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kosci szybko wzrastaja, a potem suwak porusza sig¢ wzglednie jednostajnie, o czem
swiadczy réowniez krzywa przyépieszen. Znacznie wigksze przy$pieszenia zjawiaja
sie natomiast przy ruchu powrotnym suwaka. O ile predko$¢ obrotowa korby BC
jest znaczna, sity bezwladnosci moga przekroczy¢ z tatwo$cig normy dopuszczalne.
Przy budowie strugarki poprzecznej nalezy si¢ z niemi powaznie liczy¢ i dlatego
nalezy wykonac nietylko wykres predkosci lecz i przy$pieszerl.

Na rys. 142 tor prostoliniowy, po ktérym porusza si¢ punkt F, jest prostopa-
diy do prostej /B, bedacej osig symetryi wahnigc¢ jarzma. W tych warunkach golen
korbowa DE wplywa nieznacznie na warunki ruchu punktu E w poréwnaniu
z punktem D. Jezeli jednak, jak to si¢ zdarza niekiedy w praktyce, znacznie po-
chyli¢ prosta AB wzgledem toru punktu E, to warunki ruchu moga sig zmieni¢ do
niepoznania. Wskutek tego, ze goleni korbowa zajmowa¢ bedzie potozenia bardzie]
uko$ne wzgledem toru, skok suwaka bedzie bardziej ograniczony. Y cytowanem
przez nas dziele prof. Wilhelma Hartmanna podane sg takie nieprawidtowe wykre-
sy przy$pieszei, otrzymujacych nadspodziewanie duze wartosci w pewnych punk-
tach toru suwaka suportowego.

Konstrukcye napedu strugarki
poprzecznej przedstawia rys. 144. Na
walku 4, obracanym za posrednictwem
kota stopniowego, zaklinowane jest
male kolo zgbate, bedace we chwycie
z duzem kotem zg¢batem, posiadajgcem
dtugg pochwe osadzong w lozysku
w kadtubie strugarki. Jarzmo wahadlo-
we obraca si¢ luzno na watku 4. W wy-

= kroju jarzma przesuwa si¢ kamief obej-

mujgcy czop przesuwaka C, siedzace-

Rys. 144. go w prowadnicach duzego kofa zgba-
tego. :

Ciekawym szczeg6tem konstrukcyjnym tego mechanizmu jest urzadzenie do
regulowania skoku suwaka zapomoca zmiany dtugos$ci korby BC. W tym celu, jak
to dopiero co zaznaczyliSmy, przesuwak C nie jest przymocowany na state do du-
zego kota zgbatego, lecz przesuwa sig w jego prowadnicach. Przesuwanie to odby-
waé¢ sie moze nawet podczas biegu strugarki zapomoca matlej $ruby pociggowej,
osadzonej w tozysku stanowigcym catos¢ z kotem zgbatem. Mata przektadnia stoz-
kowa, zaznaczona schematycznie na rysunku w postaci tréjkgcikéw, oraz walek,
przechodzacy przez $rodek pochwy duzego kotfa, z zakoiiczeniem krawgdziowem
do korbki daje mozno$¢ obracania $ruby. Zapomocq kétka recznego z gwintowang
wewnatrz piastg, stanowigca nakretke zaciskowa, mozna unieruchomié watek
i przektadnie stozkows, a wigc i przesuwak (' wzgledem kota zgbatego. Drzwiczki
w kadtubie strugarki dajq mozno$¢ zagladania do $rodka i sprawdzania biegu
jarzma.

Opisany mechanizm miesdci sig¢ z fatwoscig w kadtubie strugarki, co stanowi
jego cenng zaletg. Jarzmo wahadlowe zastosowa¢ mozna w strugarce poprzecznej
tylko w tym wypadku, gdy narzgdzie posiada wylgcznie ruch roboczy, zas stét
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z przedmiotem obrabianym przesuw poprzeczny. W strugarkach poprzecznych do
obrabiania ciezkich i duzych przedmiotéw wygodniej jest nada¢ narzedziu réwno-

cze$nie oba ruchy: roboczy i posuwowy. W tym razie
suwak suportowy spoczywa nie bezposrednio w prowa-
dnicach kadtuba, lecz w prowadnicach san przesuwa-
nych po lozu strugarki, stét zas wraz z przedmiotem
jest nieruchomy. Oczywiscie niepodobna wtedy uzy¢
jarzma wahadlowego. Zastgpuje sig je jarzmem obro-
towem, zajmujgcem znacznie mmniej miejsca, na sa-
niach ruchomych.

W ciezkich strugarkach poprzecznych o duzym
skoku naped jarzmowy nie daje si¢ zastosowaé i zaste-
puje sie go napgdem zgbatkowym z odpowiednim na-
wrotem pasowym. Istuieje kilka réznych konstrukcyi
tego napedu.

Rys. 145.

Précz jarzma wahadtowego w strugarkach poprzecznych i diutownicach czyli
strugarkach pionowych, stosuje sig jarzmo obrotowe, ktérego schemat jest przedsta-
wiony na rys. 145. Na watku 4, obracajgcym si¢ z jednostajng predkoscia, zakli-

nowany jest prowadnik, przez
ktory przechodzi drazek AC. Ob-
racajac prowadnik wraz z drgz-
kiem 4C, zmuszamy korbg BC do
ruchu obrotowego, ktéry odbywa
sie jednak z predkos$cia niejedno-
stajng. Mechanizm powyzszy sto-
suje sie najczesciej w diutowni-
cach.

Dtutownica sktadasie (rys. 146)
z kadluba zaopatrzonego w pro-
wadnice poziome 1 pionowe.
Wzdtuz prowadnic poziomycl
przesuwa si¢ stot poziomy do za-
mocowywania obrabianych przed-
miotéw. W kierunku pionowym
przesuw posiada znowu suport
nozowy. Naped sktada sig z kota
stopniowego, badz pojedynczego
ze skrzynka zmianowg, z przekia-
dni zebatej z jarzmem obrotowem,
rzadziej wahadtowem, nastgpnie
z tarczy 1 goleni korbowej.
Uzupelinieniem napedu jest koto
rozpedowe oddzielne lub w po-
taczeniu z kotem pasowem, ma-
jace na celu gromadzenie ener-
gii podczas powrotnego jalowego

Rys. 146.
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biegu suwaka suportowego. Stét diutownicy posiada zwykle przesuw od i do ka-
dtuba, czyli t. zw wzdiuzny, nastepnie poprzeczny, wreszcie obrotowy, dajgcy mo-
zno$¢ dtutowania przedmiotu wzdtuz obwodu kota. Przesuwy te sg reczne i samo-
czynre.

Po omdéwieniu gtéwnych zasad budowy i dziatania diutownicy przejdzmy do
interesujgcej nas konstrukcyi napedu z zastosowaniem jarzma i tarczy korbowe;j,
przedstawionej na rys. 147 i 150. W kadtubie diutownicy znajduje si¢ wat pozio-
my, na ktérego lewym koificu zamocowana jest tarcza korbowa, za$§ na pra-
wym specyalna korba z prowadnicg promieniowg, w ktdrej przesuwa sig kamien
czopowy. Na wystajacej obrobionej gtadko piascie kadtuba diutownicy obraca sig
duze koto zgbate z wkreconym wen czopem, wchodzacym w kamieri przesuwako-
wy korby. Of tej piasty, a wiec zarazem o$ obrotu duzego kota zgbatego jest prze-

Rys. 147.

stawiona mimosrodowo wzgledem osi watu poziomego, jak sie mozna o tem prze-
kona¢ z lewego bocznego widoku. Obracajgc duze koto zgbate z predkoscia jedno-
stajng, zmuszamy do obrotu réwniez i dZzwigni¢ mimo$rodowa z watem poziomym
i tarczg korbowg. Stosunek sredniej predkosci roboczej suwaka suportowego do
sredniej predkosci biegu powrotnego jatowego wynosi 2a: (360 —2a), gdzie
tgo=—e¢: R, przyczem e oznacza mimosrodowos¢ osi watu, zas B promien kota za-
kreSlanego przez czop kota zgbatego.

Ze szczeg6tow konstrukeyjnych drugorzednych podkresli¢ nalezy konstrﬁkcyq
tarczy korbowej. W rowku trapezowym tej tarczy przesuwa sie teb prostokatny
sruby zaciskajgcej pochewke stalowa, stanowigcg czop korbowy. Przesuwanie tba
odbywa si¢ za pos',rec}nictwem krotkiej sruby pociggowej z zakonczeniem krawe-
dziowem do korbki. Sruba osadzona jest z jednej strony w tozysku zamocowanem
w rowku trapezowym larczy zapomocy kotkow, z drugiej strony prowadzi ja otwér
gwintowany we tbie $ruby zaciskowej, stanowigcym nakretke. Po zacisnieciu na-
kretki na $rubie pochewka czopowa stanowi sztywng catosé z tarczg korbowy. Sre-
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dnice zakoficzenia walu poziomego zwieksza sig umyslnie, aby mozna bylo wyko-
naé¢ w niem rowek trapezowy.

37. Mechanizmy nawrotne do posuwéw. Zbudowanie mechanizmu
nawrotnego do posuwéw nastrecza niewiele trudnosci konstrukcyjnych. Mechani-
zmy takie obracaja sie zwykle wolno i nie przenoszg duzych sit.

Rys. 148 przedstawia mechanizm nawrotny do posuwéw, spotykany prawie
w kazdej tokarce. Koto pedzone w tym mechanizmie otrzymuje naped przez kota
posrednie osadzone w specyalnej opra-
wie, ktorg mozna pokrgcaé zapomoca
watka $limakowego z kétkiem recznem,
lub w inny jakikolwiek sposob. Wia-
czajac jedno badZz dwa kota posrednie,
otrzymamy dwa rézne kierunki obrotu
kota pedzonego. Konstrukcyg powyz-
szq mozna jeszcze bardziej niekiedy
uproéci¢, stosujac zamiast trzech dwa
kota posrednie. Koto pgdzace umiesz-
czone jest przytem tak, ze mozna je
dowolnie kojarzy¢, badz z jednem badz
z drugiem kotem posredniem. Kota po-
srednie pozostajg we chwycie wzajem-
nym tak, ze ruch na kofo pgdzgce prze- W,
nosi raz jedno, raz oba kotfa posrednie, Rys. 148.
przez co osigga sie zmiang kierunku.

Konstrukcya z trzema kotami posredniemi posiada te zaletg, ze zeby kot po-
$rednich wchodza tatwo we wregby kola pedzacego i ze do wlaczenia wystarcza
obréci¢ oprawke na stosunkowo ni€wielki kat. Poprzestajac na dwuch kétkach po-
$rednich narazamy si¢ na to, ze wigczanie zgbow odbywac sie bedzie nieprawidto-
wo ,po stycznej“. Latwo sie¢ o tem przekonac, sporzgdzajgc odpowiedni rysunek.

" Rys. 149 przedstawia mechanizm nawrotny z kotami stozkowemi, stosowany
przy przenoszeniu obrotu na walek osadzony pod prostym katem wzglgdem watka
pedzacego. Uzyte zostaly w tym wypadku trzy kota stozkowe oraz sprzgglo kiowe,
przesuwane zapomocg widetek. Zaleznie od tego, czy sprzggamy z tacznikiem
sprzegta prawe czy lewe kofo stozkowe, oznaczone schematycznie na rysunku za-
pomocg obwodu kofa, trzecie koto stozkowe zacznie sig obraca¢ wprawo lub
wlewo.

Kota stozkowe osadza si¢ w danym wypadku na pochwach bronzowych.
Przesunie¢ wzdiuz watka nie nalezy si¢ przytem obawia¢, gdyz trzecie koto stozko-
we utrzymuje je w nalezytem oddaleniu. kLgcznik sprzeglowy przesuwa sig na
dwuch klinach, rozstawionych pod katem 180° Do przesuwania tgcznika mozna
nzy¢ badz widetek, bagdz watka mimosrodowego. Przy montazu wktada sig naprzéd
do skrzynki widelki, nastgpnie watek, a potem dopiero kota stozkowe i fgcznik.
Wobec tego, ze tacznik stale sig obraca, kamienie przesuwkowe w widekkach wy-

=,

konywa¢ nalezy z bronzu. ARV I N




~ 118 —

Dzwignig lub kotko reczne do przesuwania widetek zaopatruje sie zwykle
w regkojesc z zatrzaskiem. W tym celu dzwignia posiada diugg piastg, przez ktorg
przechodzi sworzen zatrzaskowy z karbowana na zewnatrz rgkojescig. Sworzen po-
wyzszy jest wydrazony prawie na catej dfugosci i posiada zakoriczenie stozkowe
lub zaokraglone, wchodzace w odpowiednie wgiebienia w Sciance skrzynki lub ka-
dtuba obrabiarki. W wydrazenie sworznia wkiada si¢ sprezyng kreta, majaca na
celu dociskanie sworznia. W tym celu przez piaste dZzwigni przelacznikowej prze-
bity jest na wylot koteczek, przechodzacy przez podiugowaty wykrdj w sworzniu.
Sworzen mozna z fatwoscig odciggnaé, a sprezyna wcigga go z powrotem w piaste.
Wetebienia w $ciance skrzynki wykonywa si¢ cze¢sto umyslnie ptytkie, aby przy
mocnem pociggnigciu wbok rekojesci, sworzen sam z niego wyskoczyt. Wglebien
na skrzynce potrzeba przy mechanizmie trzy: odpowiadajg one biegowi wprawo

S

Rys. 149.

i wlewo, oraz spoczynkowi watka pedzonego. Przy wgtebicniach nalezy umiescic
odpowiednie tabliczki instrukcyjne.

O ile sily przenoszone przez mechanizm nawrotny sg duze, dZwignia prze-
tgcznikowa powinna posiadac dostateczng diugos$é, aby przetgczanie odbywato sig
bez zbytniego wysitku ze strony robotnika obstugujgcego maszyne. Zbyt diuga
dzwignia jest niekiedy nieporeczna. Stosuje sig wowczas zamiast widetek krotki wa-
tek mimosrodowy, na ktérego czopik nasadza sig¢ kamyk przesuwkowy (p. rys. 149)-
Ramie dziatania mimo$rodu jest znacznie krétsze od ramienia widetek, i dzwignia
przefagcznikowa moze by¢ znacznie krétsza, zato jej wychylenia wprawo i wlewo sa
znacznie wigksze, z czem fatwo sie pogodzi¢. Jednak mimosréd jest naogdél mnicj
praktyczny od widetek, gdyz tgcznik sprzeglowy jest przesuwany jednostronmnie
i tatwiej sig zacina. ,

Zamiast dZwigni zmianowej porgczniejsze sq kotka reczne. Zaopatruje sie je
w zatrzaski z rekoje$cig w tym celu, by robotnik, chwytajac szybko raz za rekojesc,
drugi raz za obwod kétka, w kazdej pozycyi mogt dokonaé¢ zmiany kierunku ruchu.
Piasty zatrzaskowe sg odlane razem z obwodem kétka recznego.
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Cwiczenia.

Przyktad. Rys. 150 przedstawia schemat
dlutownicy, ktorej najwigkszy skok uzyteczny wy-
nosi 300 mm. Skok rzeczywisty diutownicy jest
0 25 mn wigkszy od skoku uzytecznego, wymaga
tego posuw narzedzia, dokonywany podczas wy-
laczania go z pracy. Mimosrodowos$¢ duzego kola
z¢batego wzgledem gléwnego walu dlutownicy jest
tak dobrana, ze na czas skrawania przypada */, cza-
su zuzytego na skok diulownicy tam i z powrotem.
Koto rozpgdowe oddaje calkowicie energie nagro-
madzong podczas biegu jalowego suwaka suporto-
wego. Obliczy¢ moc diutownicy oraz najwiekszy
dopuszczalny przekréj wiéra stalowego przy oporze
wlasciwym 180 kg/mm? Szeroko$¢ stopnia kola
pasowego wynosi 130 mm. (Jan Piotrowski. Metoda
obliczania czasu roboczego na obrabiarkach. Str.
13 1 19).

Rozwigzanie Przyjmujac, ze 1 mm
szerokoSci pasa przenosi okolo 0,6 kg, moc dlu-
townicy wyniesie $rednio podczas skrawania dzieki
kotu rozpedowemu: 6, 8, 10 i 12 k. m.

Dopuszczaina sita na czopie korby ze wzgledu
na giecie wyniesie

P 0,1 (; 600 — 2600 kg,
zas ze wzgledu na powierzchnie czopa P=6.7,5
wibra stalowego s==2600 : 180 = 14,5 mm?.

Rys. 150.

.60 =2700 ky, skad dopuszczalny przekroj



ROZDZIAL X.

Ogolne zasady Konstrukcyi i schematy obrabiarek.

38. W opisywanych dotychczas obrabiarkach mechanizmy napedowe i po-
suwowe nie byly naogdf zloZone i, znajac zasade ich dzialania, mozna bylo wyro-
bi¢ sobie dos¢ dobre pojecie o catosci maszyny, traktujac jej pozostale elementy
jako szczeg6ly konstrukcyjne, coprawda niekiedy bardzo wazne.

Gdyby$my chcieli poda¢ szczegélowe opisy konstrukcyi nawet najbardziej
typowych obrabiarek, zakres naszej pracy rozszerzytby sie bardzo. Pochodzi to
stad, ze w napedzie gléwnym obrabiarek, w mechanizmach posuwowych, w przy-
rzadach uchwytowych do przedmiotu obrabianego, w suportach do narzedzi, w me-
chanizmach do samoczynnego wylaczania i wigczania narzedzi, wreszcie w przy-
rzadach do robét specyalnych, znajdujg zastosowanie prawie wszystkie znane z cy-
nematyki praktycznej mechanizmy. Spotykamy.wigc w obrabiarkach najrozmaitsze
przektadnie korbowe, Srubowe, zebate, fancuchowe, tarcze i bebny szablonowe,
specyalne mechanizmy zaciskowe. Mechanizmy te tworzg niekiedy bardzo chara-
kterystyczne zespoty. Pomina¢ jedne z tych mechanizméw dla innych, pozornie
bardziej waznych, byloby rzecza niestosowna, gdyz zdarza sie stale, ze mechanizmy
zarzucone w uzyciu praktycznem, znajdujg nowe zastosowania w nieco odmien-
nych warunkach. Z drugiej strony, zapoznajac sie powierzchownie z zastosowaniem
tych mechanizméw, czytelnik bytby narazony na nieumiejetne korzystanie z mate-
ryatu opisowego. Tymczasem przy uzyciu tego czy innego mechanizmu nalezy sie
liczy¢ ze wszystkiemi jego teoretycznemi wlasciwosciami, zwiaszcza podczas biegu
maszyny. Przys$pieszenia ruchu i wynikajace stad sity uderzen wymagajg dos¢ cze-
sto przy budowaniu maszyny porzucenia mechanizmu, skadinad bardzo pomysto-
wego i odpowiadajgcego pozornie jak najlepiej danej potrzebie. W innym wypad-
ku przeciwko danemu mechanizmowi przemawiajg czysto praktyczne wzgledy ob-
stugi. Kazda prawie konstrukcya posiada swoje zalety i wady, utrudniajace racyo-
nalny wybdr.

Przy zapoznawaniu si¢ z jakgkolwiek obrabiarkg jest rzeczq najwazniejsza
wyrobi¢ sobie naprzod pojecie o niej jako o calosci i dobrze uswiadomié sobie jej
celowo$¢. W opisywanych potychczas przyktadach nie bylo to rzecza trudng.
Mniejsze typowe tokarki, strugarki, frezarki i szlifierki s3 maszynami niezbyt skom-
plikowanemi i, znajgc konstrukecye glowic, skrzynek zmianowych, oraz niektérych
mechanizméw specyalnych, mozna bylo uchwyci¢ z tatwoscig przewodnig mysl
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konstruktora. W duzych obrabiarkach, a zwlaszcza do specyalnego uzytku, nie wy-
starcza krotki opis maszyny. W tym wypadku dobrze jest positkowac si¢ schema-
tem obrabiarki, zwiaszcza za$ schematem napgdu przedmiotu obrabianego i narzg-
dzia, oraz mechanizmu posuwowego. Ale nawet i w wypadku mmniejszych obrabia-
rek sporzadzenie schematu jest rzeczg pozyteczng, a nieraz i konieczng, gdyz ufa-
twia zapoznanie sie z zakresem zastosowan danej obrabiarki.

39. Ogolna konstrukcya i schematy tokarki. Naped tokarek zwy-
ktych typéw $redniej wielkosci nie jest naogo6t skomplikowany. Wezmy dla przykia-
du tokarke pierwszorzednej amerykanskiej fabryki Lodge Shipley (rys. 151). Sche-
mat glowicy tej tokarki poznaliSmy juz uprzednio (por. rys. 122), posiadata ona wiele
zalet praktycznych. Obecnie omoéwimy mniej szczedliwie obmyslony mechanizm po-
suwowy, posiadajgcy odrebny charakter dzigki temu, ze konstruktor chciat zapewnic

Rys. 151.

tokarce wielka liczbe zmian predkosci_$ruby pociggowej. Jako zasadniczg skrzynke
posuwowa spotykamy skrzynke z odchylnem kotem z¢batem, dajacg 11 zmian pred-
kosci obrotowej. Skrzynka powyzsza otrzymuje ruch od wrzeciona za posredhictwem
specyalnej przekladni kot zgbatych, umieszczonej z tytu glowicy i majacej charak-
ter gitary. Réwniez i pomiedzy skrzynkga z kotem odchylnem a $rubg pociggowa
wigczona jest mata skrzynka zmianowa, widoczna na rys. 151 z lewego konca $ru-
by. Gitara umozliwia na tokarce powyZszej nacina¢ sruby o specyalnym skoku,
ponadto, podobnie jak i mata skrzynka, daje mozno$¢ zmieniania predkosci obro-
towej w daleko szerszych granicach, niz skrzynka z kotem odchylnem. Tak wiec
zesp6t dwuch skrzynek i gitary daje szereg predkosci obrotowych $ruby, nietylko
gesto stopniowany, lecz i z duzym obszarem zmienno$ci. Sama konstrukeya tych
skrzynek, wzajemny icli ukiad, rézne udogodnienia praktyczne, sg szczegétami bar-



— 122 —

dziej drugorzednymi. Na pierwszy plan wysuwa sie¢ mozno§¢ doboru najrozmait-
szych posuwow lub nacinania gwintéw o najrozmaitszych skokach bez konieczno-
$ci ktopotliwego przestawiania ko6t zmianowych na gitarze. Zato ruch obrotowy
$ruba otrzymuje za posrednictwem calego szeregu przektadni w gitarze i w dwuch
skrzynkach, wskutek czego ruch martwy przekfadni, wynikajacy z istnienia luzow
migdzyzebnych i tozyskowych jest znaczny.

Jak to wida¢ bezposrednio z rys. 151, tokarka Lodge Shipley'a posiada srube
pociggowsa, a nie ma watka pociggowego (por. rys. 75). Tak wigc Sruba pociggowa
w tej tokarce stuzy zaréwno do zwykfego toczenia jak i do nacinania $rub.
W pierwszym wypadku wprawia ona w ruch mechanizm zamka, ktéry daje badz
posuw wzdluzny suportu po fozu za posrednictwem zgbatki, lub tez poprzeczny za
posrednictwem $ruby pociggowej w saniach. Posuw poprzeczny stosuje sig, jak
wiadomo, przy obcinaniu lub zataczaniu. _

Aby odpowiedzie¢ zadaniu, $ruba pociggowa w omawianej tokarce posiada
dwa ztobki na kliny, idace przez prawie calg dtugo$§¢ Sruby. Obecnosé¢ tych ztob-
kow sprawia, Zze $ruba zastapi¢ moze najzupetniej specyalny watek pociggowy, pg-
dzacy mechanizm zamka. Jak widzimy z rys. 152, przedstawiajgcego zamek ze
strony odwrotnej, Sruba pociggowa przechodzi nietylko przez rozdwojong nakretke
pociggowa, lecz i przez mechanizm nawrotny z trzema kotami stozkowemi, dajace-
mi bieg naprzéd albo wtyt suportu. Poniewaz §ruba pociggowa obstuguje dwa nie-
zalezne wzajemnie mechanizmy, a mianowicie nakretke pociggowa i mechanizm
nawrotny, przeto musi istnie¢ zabezpieczenie ryglujace, uniemozliwiajgce ich je-
dnoczesne wiaczenie. Ryglowanie polega na tem, ze réwnocze$nie z ruchem dzwi-
gni przesuwajgcej tqcznik sprzegla ktowego w mechanizmie nawrotnym przesuwa
si¢ wateczek z ryglem, widoczny dobrze na rysunku. Jezeli przesuniemy rygiel
wprawo lub wlewo, to nakretki pociggowej nie zdotamy juz zamkng¢, gdyz nie po-
zwoli na to rygiel. Gdy tacznik sprzegta klowego znajduje si¢ po$rodku, czyli gdy
zadne z kot stozkowych nie jest wprzegniete, rygiel znajduje sie naprzeciwko od-
powiednich wykrojéw prostokatnych w obu poléwkach nakretki pociggowej, ktore
mozna wowczas zsungé wzajemnie. Odwrotnie przy zamknigciu nakregtki pociggo-
wej rygiel jest unieruchomiony i mechahizmem nawrotnym nie mozna si¢ postugi-
wa¢, gdyz nie pozwala na to unieruchomienie diwigni przesuwajacej tacznik
sprzegta.

Zwykta przektadnia zebata przenosi ruch z mechanizmu nawrotnego na kotko
z¢bate skojarzone z zgbatks, lub na koto w saniach na fozu, osadzone na $rubie
poprzecznej. Do przefgczania z jednego przesuwu na drugi stuzg mate sprzegietka
cierne uproszczonej budowy, obstugiwane za posrednictwem matych rekojesci na
zewngtrz zamka; to samo tyczy si¢ i przelgczania z samoczynnego przesuwu
wzdtuznego na przesuw reczny. Kotko reczne do przesuwania suportu widaé za-
rowno na rysunku, przedstawiajgcym cato$¢ tokarki jak i zamek ze strony odwrotne;j.

Z opisu powyzszego wynika, ze przekfadnia wewnatrz zamka jest prosta i ze
w danym razie mozna si¢ obyé bez schematu przy zapoznawaniu sie z caloscig
mechanizmu.

W konstrukcyl napedu posuwowego wade stanowi uzycie §ruby pociggowe;
ze 2tobkami do klinéw, umozliwiajacemi obycie si¢ bez specyalnego watka pocig-
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gowego. Gwint $§ruby nie jest ciggly, wskutek czego $ruba pociagowa wyciera sie
predzej i powstajg w niej luzy. Gdy oprécz Sruby wzdiuz foza tokarskiego umiesz-
czony jest watek, rzecz ma sie lepiej. Sruba pociagowa przenosi ruch tylko przy
nacinaniu gwintéw, jej zwoje nie sg zbytnio obciazone, przez co nie wyciera sie
ona i umozliwia zawsze doktadng robotg. Napegd Sruby pociggowej jest wyodre-
bniony od napedu watka, przyczem zmiang obrotéw Sruby otrzymuje si¢ za posre-
dnictwem gitary, za$ watka za posrednictwem skrzynki posuwowej. Przyszykowy-
wanie tokarki do nacinania gwintu jest w tym wypadku klopotliwsze, natomiast
ruch przenosi mata liczba k6t posrednich na gitarze.

Na uwage zastuguja jeszcze stosowane przewaznie w tokarkach amerykan-
skich specyalne prowadnice suportowe. ldzie o to, by pogodzi¢ moznos¢ dosuwa-
nia suportu do samej gtowicy, co jest bardzo pozgdane przy prawie wszystkich ro-
botach tokarskich, z dostateczng dtugoscig prowadzenia san suportowych po lozu.

Rys. 152,

W tym celu podstawa glowicy jest nieco wezsza od odpowiedniego wykroju w sa-
niach, a prowadnice toza przediuzone sg poza przednig czesé glowicy. W wiek-
szych tokarkach jest to rzecz trudna do rozwigzania konstrukcyjnego, gdyz albo
podstawa glowicy wypada przytem zbyt wazka, badz tez sanie suportowe zbyt sze-
rokie.

W tokarce opisywanej uzyte zostaly prowadnice grzbietowe, posiadajace prze-
kroj trojkatny. Wykonanie takich prowadnic dzigki temu, Ze do obrobki wierzchu
toza mozna uzy¢ w danym razie zespotu frezowego, jest tanie i tem sie gtéwnie
ttomaczy rozpowszechnienie tych prowadnic. Posiadajq one jednak malg po-
wierzchnie oporowg w porownaniu z innemi prowadnicami, wskutek czego nie mo-
zna ich stosowa¢ w tokarkach mocnych, przeznaczonych do skrawania grubego
widra.

Przy sposobnoéci zaznaczymy, ze w ostatnich czasach rozpowszechniajg sie
bardzo tokarki, przeznaczone wytacznie do skrawania zgruba, czyli t. zw. zdzierarki.
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Na tokarkach tych nie mozna wcale nacina¢ §rub, gdyz sg one pozbawione zupet-
nie §ruby pociggowej; przesuw suportu daje watek ze zlobkami klinowemi. Zdzie-
rarki sg przewaznie obrabiarkami o wielkiej mocy i odznaczajg si¢ silng, kr¢pg bu-
dowg. Wykoniczanie watkow, wrzecion i t. p. przedmiotow odbywa sig w tym razie
na szlifierkach. .

40. Konstrukcya i schemat duzej tokarki pociggowej. Wielkie
tokarki pociggowe, stosowane przy obrébce ciezkich czesci maszynowych, posiada-
ja wiele cech odrgbnych w poréwnaniu z tokarkami $redniej wielkosci. Przy diu-
oich tokarkach zwraca si¢ specyalng uwage na to, by mozna byto zesrodkowa¢ ob-
stuge maszyny przy samym suporcie. W razie, gdy tokarka posiada dwa lub wigcej
suportdw, jest rzecza pozyteczng, by posiadaly one wzajemnie niezalezne posuwy,
co mozna osiggna¢, umieszczajac skrzynki zmianowe wewngtrz samych suportow.
Do szybkiego przesuwania suportéw dodaje si¢ wewngtrz zamka odpowiednig
przektadnie, dzigki ktorej koto zebate, bgdace w chwycie z zgbatka, obraca sig
znacznie predzej, niz przy zwyktych posuwach. Szybki samoczynny przesuw su-
portu stanowi duze udogoduienie przy przyszykowywaniu roboty na obrabiarce
i przy przechodzeniu od jednej operacyi do drugiej, w mniejszych tokarkach wy-
starczat w tym celu przesuw rgczny. Przy duzych tokarkach powolny przesuw
reczny jest niezbedny przy precyzyjnem nastawianiu narzedzi.

Rys. 153 przedstawia sche-
mat napedu glowicy i suportu
ciezkiej tokarki pociggowej Tow.
| Akc. Gerlach i Pulst w Warsza-
——— wie. Tokarka powyzsza moze
by¢ tatwo przystosowana zaré-
wno do napegdu elektrycznego
jakido pasowegoréznychtypow.
Zataczony schemat dotyczy na-
pedu od czterostopniowego ko-
la pasowego, osadzonego na
bocznym watku w glowicy.
Wrzeciono otrzymuje szybki ob-
rét za posrednictwem kola zgba-
tego 1, badzZ tez powolny za po-
$rednictwem kota zg¢batego 2,
pedzacego wieniec zebaty, na-
sadzony na tarczg uchwytowa.
Dopuszczalne momenty obroto-

Rys. 153. we sa, rzecz prosta, bardzo roz-

ne w obu wypadkach. Kolo 2

jest osadzone na tym samym watku, co i koto stopniowe: mozna je przesuwaé na
klinach wzdluz watka i tym sposobem wylgcza¢ naped wienica. Sprzegajac kolo
pasowe z watkiem i wigczajgc koto 2, otrzymujemy bezposredni naped wienca zg-
batego. Po$redni napgd wierca oirzymuje si¢ za posrednictwern jednej z przekta-
dni kot zebatych 3 lub -1, osadzonych na specyalunym krétkim watku bocznym. Na
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watek ten przenosi ruch koto 5, za$ jedno z kot 8 lub 4 przenosi go z powrotem na
gtéwny watek boczny.

Tym sposobem otrzymujemy cztery rézne przekiadnie, dajace dzigki kotu sto-
pniowemu 4 X 4=16 predko$ci obrotowych wrzeciona:

A. Szybki obrot za posrednictwem kota 1.

B. Sredni przy sprzegnieciu kota stopniowego z watkiem bocznym.

C. Powolny obrot przez krotki watek posredni i koto 3.

D. Bardzo powolny obrot przez krétki watek posredni i koto 4.

Wszystkie wymienione kofa zgbate, wylqczane zapomocg przesuwania, sg ob-
stugiwane przez kotka reczne, oznaczone na rys. 154 temi samemi cyframi, co i ko-
ta zebate, przyczem kota I i 2 sg obstugiwane przez jedno kétko reczne, dzigki uzy-
ciu odpowiedniego mechanizmu wytgczajacego, ktérego opis wydaje nam sig zby-
teczny na tem miejscu. Wszystkie inne sprzeczne przesunigcia i wigczania sg ro-
wrniez zabezpieczone zapomocg odpowiednich ryglowan.

Rys. 154.

A wiec koto b stanowi zarazem tacznik sprzegla ktowego, sprzegajacy koto
- stopniowe z watkiem. Przesuw facznika jest tak znaczny, ze wiaczanie kiéw odby-
wa sie dopiero wowczas, gdy zgby kota 5 sg catkowicie wyltaczone z chwytu z ko-
tem posredniem na krétkim watku. Tym sposobem nie mozna wigczy¢ jednocze-
$nie przektadni B i C'lub Bi D. Gdy jedno z k6t 1 lub 2 jest wigczone, to drugie
jest wylaczone, niema wigc obawy o potamanie ktéregokolwiek z nich. Kota 3i 4
mogtyby by¢ przesuwane réwniez zapomocg jednego kotka recznego, stoi temu na
przeszkodzie dtugo$¢ krotkiego watka bocznego ze wzgledu na znaczny przesuw
kot. Przy uzyciu dwuch oddzielnych widetek przesuwakowych do két 51 4, obstu-
giwanych przez ryglowane kotka reczne 3 i 4 (rys. 154), skrzynka zmianowa przy
gtowicy zajmuje mato miejsca i daje moznos¢ umiesci¢ wygodnie koto pasowe.
Przejdzmy obecnie do napedu Sruby i watka pociggowego. Oba te napedy sa
niezalezne: éruba pociggowa otrzymuje ruch za posrednictwem gitary @G, umiesz-
czonej na zewnatrz, zas walek przy fozu za posrednictwem szeregu két schowanych
w glowicy i fozu. Gitara ma za zadanie przenie$¢ ruch z kota M na koto N, osa-
dzone bezposrednio na srubie pociggowej. Koto M jest osadzone na krétkim watku
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mimosrodowym wraz z kotem (). Przekrecajgc odpowiednio 6w watek, mozemy
skojarzy¢ koto ) badZ z kotem zebatem, bioracem ruch od wrzeciona, bgdz tez od
kota stopniowego. Tym sposobem kolo M otrzymuje raz obrot szybki od kola pa-
sowego, raz powolny od wrzeciona.

Powyzsze urzadzenie ma znaczenie praktyczne przy nacinaniu gwintéw zapo-
mocg $ruby pociggowej. Gdyby sruba pociggowa obracata sig z tq samg predkoscig
obrotowy co i wrzeciono, to na tokarce nacinalibysmy gwinty o tym samym skolu,
jaki posiada $ruba pociggowa. Dobierajac odpowiednig przekfadnig na gitarze, mo-
zemy wyznaczy¢ skok nacinanej $ruby, przyczem przy gwintach o duzym skoku
nalezy uzy¢ przektadni zwigkszajgcej liczbg obrotéw sruby pociagowej w poréwna-
niu z wrzecionem. Wymaga to niekiedy kilku par przektadni na gitarze, przyczem
kola pedzgce sg duze, za$ pedzone male, wskutek czego przenoszenie ruchu odby-
wa sie z trudnoécia. Jezeli zapozyczymy ruch nie od wrzeciona, a od innego jakie-
gokolwiek watka w glowicy, obracajacego sie n razy predzej od wrzeciona, to
zwiekszymy 7 razy skoki wszystkich $rub nacinanych. Tak wigc opisane urzgdze-
nie, zwiekszajgce w pewnym stalym stosunku liczbg obrotow Sruby pociggowe;j,
umozliwia usunigcie niedogodnosci przy nacinaniu $rub o duzym skoku.

Przejdzmy obecnie do napedu zamka suportowego. Walek pociagowy prze-
nosi ruch do skrzynki posuwowej w zamku, skitadajgcej sig z trojstopniowego ze-
spotu P, i dwustopniowego P,, dajgcych ogétem 3x2=6 réznych predkosci po-
suwowych. Skrzynka powyzsza jest obstugiwana przez dwie dZzwignie zmianowe
z zatrzaskami P, i I°,., Ruch przenosi si¢ nastepnie z prawej do lewej strony zamka
suportowego. Widzimy tam dwa rozgatezienia napedu, obroty szybkie dajg prze-
kiadnie ztozone z k6t stozkowych i czotowych, obroty powolne przektadnia $lima-
kowa. Oba te rozgalgzienia sg obslugiwane przez wspélny mechanizm nawrotny.
Przesuwajac mianowicie wprawo lub wlewo tacznik sprzegta klowego w mechaniz-
mie nawrotnym, zmieniamy kierunek obrotu zaréwno przektadni zwyklej jak i §li-
makowej. Rozpatrujgc w dalszym ciagu schemat, widzimy, ze przektadnia §limako-
wa udziela ruchu przektadniom do posuwu wzdiuznego i poprzecznego, tworzgcym
dwa nowe rozgatezienia ruchu. Watek B moze przytem otrzymywaé obrét szybki
za pos$rednictwem przekfadni czolowej i powolny za posrednictwem Slimakowej.
Przetgczajac odpowiednie sprzegio na tym watku, mozemy nada¢ suportowi prze-
suw badz zwykly, badz szybki, jaki stosuje si¢ przy przygotowywaniu obrobki na
maszynie. Wylgczajgc powyzsze sprzegto, otrzymujemy moznos¢ pokrecania wai-
ka R recznie, co uskutecznia si¢ zapomocqg grzechotki przedstawionej na rys. 154.
Suport posiada wigc wszystkie konieczne przesuwy, o jakich mowilismy na wstepie
do niniejszego paragrafu. Przy dwuch suportach wielko$¢ i kierunek przesuwow sg
wzajemnie niezalezne. Mozna np. przedmiot réwnoczesnie obtacza¢ zgruba i na
czysto, lub tez, dajac suportom roznokierunkowe przesuwy, usungé parcie po-
osiowe.

W duzych tokarkach szeroko$¢ toza jest bardzo znaczna (rys. 155) ze wzgledu
na poprzeczny przesuw suportu. Zgbatka i Sruba pociggowa znajduje si¢ w znacz-
nej odlegtosci od geometrycznej osi prowadnic tak, ze chcac unikna¢ zacinania sig
suportu, nalezatoby da¢ niepomiernie diugie prowadnice san suportowych. W to-
karce omawianej trudno$¢ powyzsza pokonano przez uzycie trzech prowadnic.
Suport jest prowadzony pizez jedng przednig prowadnice, wzglednie wazka, ktorej
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dtugosé przewyzsza kilkakrotnie szerokosé. Sruba pociagowa, a zwlaszcza zebatka,
znajduje si¢ tuz pod owg prowadnicg, wobec czego zacinania si¢ suportu niema si¢
co obawia¢. Zato wazka prowadnicn przednia nie zabezpiecza suportu od przechy-
lania go i od odrywania od toza pod dziataniem nacisku na néz, skierowanego czg-
sciowo na dét, czesciowo zas na wierzchniag czg$¢ suportu. Aby temu zapobiedz, sa-
nie suportowe sa przedfuzone poza tylng czeS¢ foza, przyczem przytrzymuje je od
spodu listwa prowadnicowa. Aby unikngé zacinania sig suportu w ptaszczyznie po-
ziomej, pozostawiony jest luz pomigdzy boczng powierzchnig tyinej prowadnicy
a saniami.

Srodkowa i tylna prowadnica maja za zadanie podtrzymywaé i prowadzi¢ ko-
nik i okulary. Nie podlegaja one prawie wcale wycieraniu, gdyz suport nie ci$nie
na nie z wierzchu. Tym sposobem wznios ostrza konika ponad poziom prowadnic
nie ulega zmianie w poréwnaniu z wzniosem ostrza glowicy, co jest rzeczg wazna
ze wzglgdu na dokladno$¢ toczenia, gdyz w przeciwnym razie waly wypadalyby
nieco stozkowe.

Podstawa konika, podobnie jak i oku-
laréw, jest wpuszczona pomiedzy prowadni-
ce toza, ktore w tym celu sg precyzyjnie do-
tarte po obu bokach wewnetrznych i spra-
wdzone $cis$le na réwnoleglos¢ wzgledem
geometrycznej osi toczenia. Po przesunig-
ciu konika lub okulara zamocowywa sig
go zapomocg dociagnigcia beleczek oporni-
kowych do spodu prowadnic. Na rys. 154
widzimy na koniku trzy Sruby zaciskowe do
tych beleczek, z ktérych dwie sg schowane
w odpowiedniem wydrazeniu podstawy ko- Rys. 155
nika. Wierzchnia cze$¢ konika daje sig prze-
stawia¢ zapomocg $ruby pociagowej, przyczem wierzch posiada wpuszczenie pro-
wadnikowe w podstawe, co uniemozliwia skrecenie osi trzpienia konikowego. Oma-
wiane przesuwanie wbok wierzchu konika stosuje sie¢ przy toczeniu diugich stoz-
kow o matej pochytoSci. Po przestawieniu wierzchu konika przykreca sie go do
podstawy zapomocg trzech srub zaciskowych. Trzpiefi konika wysuwa si¢ zapo-
mocq duzego kotka recznego, unieruchamia sie go zapomocg dzwigni zaciskowej.
Do przesuwania konika po fozu stuzy mate kétko zebate bedgce we chwycie z ze-
batkg. Jest ono zaklinowane na watku, spoczywajgcym w specyalnem fozysku,
przykreconem do podstawy konika i posiadajacem zakonczenie krawgdziowe do
korbki lub grzechotki recznej.

Okular O jest przedstawiony w widoku bocznym na rys. 154. Podobny do
niego okular mniejszych rozmiaréw widzieliémy juz poprzednio na rys. 151. Ma
on za zadanie podtrzymywac dlugie i ciezkie waly, uginajace sig¢ pod dziataniem
wlasnego cigzaru i obcigzy¢ o ile mozna ostrza glowicy i konika. Do obtoczonej
na gtadko czesci watu dopycha sie¢ zapomocg $rub z przeciwnakretkami mate po-
duszeczki bronzowe, zwane podtrzymkami. Okulary przedstawione na rys. 151
i 154 sq trojpodtrzymkowe, $ruby ttoczne s3 rozstawione co 120°. Aby ufatwic za-
kiadanie przedmiotu, pierscien okulara jest odmykany. Wierzchnia cze$¢ pierécienia
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jest mianowicie z jednej strony potgczona przegubowo z dolng, za$ z drugiej stro-
ny taczy sie ja zapomoca odchylnej sruby zaciskowej;, wystarczy zluzowac nieco
nakretke na tej Srubie, by otworzy¢ okular. Zamiast poduszeczek stosuje sig niekie-
dy rolki ze stali hartowanej. Zaopatruje sig rowniez tokarki w t. zw. okulary rutho-
me, przymocowarne do san suportowych i podtrzymujgce toczony wat tuz obok no-
2a tokarskiego, ktéry wygtadza powierzchnig watu i daje moznos$¢ zastosowania
poduszeczek podtrzymkowych. Przy watach znacznej dlugosci, zaktadanych w sta-
nie surowym na obrabiarke i wymagajqcych ze wzglgdu na swoj cigzar podtrzymy-
wania ich w srodku od pierwszej chwili obrébki, okulary z poduszeczkami bronzo-
wemi sg nie do uzycia. Zastepuje sig je okularami tozyskowymi z obracajgcg sig
wewnatrz pierscienia okularowego tuleja, w ktoérej centruje si¢ surowy wat zapo-
mocq trzech i wigcej Srub tlocznych.

Przy obrobce wirnikéw turbin okr¢towych, Iuf armatnich wielkiego kalibru
i t. p. przedmiotéw stosuje si¢ wielkie tokarki, posiadajgce niespotykane gdziein-
dziej szczegotly konstrukcyjne. Budowa tych tokarek posungta sig znacznie w osta-

Rys. 156.

tnich czasach, i obecnie istniejg tokarki zaopatrzone w silniki o mocy przewyzszajg-
cej 100 k. m., o wzniosie ostrzy powyzej 2500 mm i kilkunastu metrach dtugosci.
Loza tych tokarek sg cztero i pigcioprowadnicowe ze wzgledu na swa szeroko$c i na
obecnos¢ suportéw przednich i tylnych. t.oza takie sktadajg sig z kilku czgsdci skrg-
canych zapomocg Srub i fgczonych zapomocg kotkéw centrujgcych.

41. Schemat wytaczarki. Rys. 156 przedstawia ogélny widok wytaczarki
do cylindrow, ustawionej na duzej ptycie fundamentowej. Wat wiertniczy, spoczy-
wajacy w tozyskach glowicy i okulara, otrzymuje ruch obrotowy od silnika ele-
ktrycznego za posrednictwem przektadni z k6t czotowych i duzej przektadni §lima-
kowej. Uzycie duzego kota slimakowego zapewnia réwny, spokojny naped watu
wiertniczego, bardzo pozadany przy precyzyjnem wygtadzaniu wewnetrznych po-
wierzchni cylindréw maszyn parowych, silnikéw spalinowych, pomp i t. p.

Procz ruchu obrotowego watl wiertniczy otrzymuje przesuw wzdtuzny za po-
$rednictwem saneczek, przesuwanych po tozu i ciagnionych przez Srubg pociago-
wq. Skrzynka posuwowa daje 8 réznych predkosci obrotowych sruby pociggowe;.
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Wat wiertniczy ciggniony przez sanki mozna od nich odprzegaé. Przy ustawianiu
cylindréw obrabianych, sanki przesuwa sig szybko zapomocg odpowiedniej prze-
ktadni w glowicy. Wraz z watem wiertniczym obracajg si¢ dwa suporty skrzydtowe
do obtaczania kotnierzy cylindréw.

Rys. 157 przedstawia schemat opisywanej wytaczarki. Widzimy z niego, ze
do napedu uzyty zostat silnik elektryczny ze zmienng liczbg obrotéw. Silnik ten
przenosi ruch na slimak i wielkie kofo Slimakowe za posrednictwem przektadni
czolowej i dwustopniowego zespotu zebatego N, przetgczanego za posrednictwem
sprzegta ktowego. Mechanizm posuwowy sklada si¢ z matej przektadni Slimakowe;j
i dwuch zespotéw: dwustopniowego P, przelaczanego zapomocy sprzegta ktowego,
i czterostopniowego P, z wysuwanym klinem. Zapomocg dwuch przektadni stozko-
wych ruch przenosi si¢ nast¢pnie na Srubg pociggowsg. Do szybkiego przesuwu,
stosowanego przy przygotowywaniu obrobki, stuzy przektadnia S, tworzaca odga-
tezienie gtownego napedu. Zapomocy sprzggta ktowego przetacza sig przesuw zwy-
kty watu wiertniczego na szybki. Wyla-
czajgc oba napegdy przesuwowe, mozna
obracaé¢ $rube recznie, co uskutecznia
sie zapomocg malego kotka rgcznego
z przodu glowicy tuz przy samym su-
porcie skrzydtowym. Daje to moznos¢
doglgdania narzedzia przy nastawia-
niu go.

~ Na rys. 157 diwignie zmianowe
sg oznaczone temi samemi Jiterami, co
i odpowiednie przektadnie na sche-
macie.

Na wale wiertniczym zamocowy-
wa sie glowy z wstawianymi nozykami. Rys. 157.

Po nastawieniu nozykow na dang $re-

dnice wytaczanie cylindra odbywa si¢ w sposob ciggly. Jest to warunek cze,sto
konieczny, gdyz przestawianie nozykow w czasie roboty pozostawia zawsze slady
na powierzchni obrabianej. Suporty skrzydtowe zaklinowywa si¢ na pochwach gto-
wicy i okulara tozyskowego, podtrzymujgcego drugostronnie wat wiertniczy. Wyj-
mujac kliny, mozna rozigczy¢ suporty skrzydlowe z pochwami tak, ze obrét watu
nie Wywo%uje obrotu suportéw. Mozna rowniez zdejmowac suporty z pochew, roz-
$rubowywujgc dzielone piasty.

Suporty skrzydlowe sg zaopatrzone w prowadnice, po ktorych przesuwajg sie
mate saneczki ze skretem, w ktérym osadzony jest suwaczek z nozykiem. Saneczki
i suwaczek sa przesuwane za posrednictwem $rub pociagowych, obracanych zapo-
moca gwiazdek zaczepiajacych o sworznie, czyli t. zw. palce zderzakowe, przymo-
cowane do glowicy i okulara. Wysuwajac wigcej lub mniej owe palce, mozna osia-
gna¢ zaczepianie si¢ wigkszej lub mniejszej liczby ramion gwiazdki. Tym sposo-
bem otrzymuje si¢ przesuw nozyka wzdtuz promienia lub rownolegle do osi cylin-
dra, coprawda nieciagty. Nastawiajgc skret ukosnie otrzymuje sig¢ przesuw
ukos$ny.

Zasady obrdbki nelati 9
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Przesuwanie okulara wzdtuz plyty fundamentowej, na ktérej zamocowywa sig
cylindry, odbywa sig zapomocg kotka zgbatego i zgbatki w ptycie. Walek, na kto-
rym zaklinowane jest koto zgbate, posiada zakonczenie krawedziowe do grzechotki
recznej.

Istnieje inna odmiana wytaczarki, w ktorej zamiast przesuwu watu wiertni-
czego stosuje sie przesuwanie wzdluz watu glowy wiertniczej. W tym celu w wy-
drazeniu watu wiertniczego miesci sie $ruba pociggowa, ciggnaca gtowe nozowa za
posrednictwem nakretki. Waty takie sa stabsze znacznie od pelnych i wskutek
wiekszych odksztatcen przy skrecaniu tatwiej podlegajg drganiom. Tak te jak i in-
ne wytaczarki, zaopatrzone sg czesto w stoly badz krzyzowe t.j. z przesuwem
wzdluznym i poprzecznym, bgdz w obrotowe z przyrzagdem podzialowym. W mniej-
szych wytaczarkach stosuje sig stoly posiadajace obok przesuwdédw poziomych jesz-
cze i pionowy, co utatwia ustawianie i przestawianie przedmiotéw obrabianych.

Wytaczanie stanowi jedng z najtrudniejszych czynnoSci warsztatowych.
Zwlaszcza cylindry diugie, jak kadluby okrgtowych turbin parowych, nastrgczaja
wielkie trudnos$ci ze wzgledu na znaczng strzatkg ugigcia watu wiertniczego pod
dziataniem oporow skrawania i przedewszystkiem cigzaru samego watu. Strzatka
ugiecia watu zmienia si¢ zaleznie od odlegtosci od tozysk, wskutek czego powierzch-
nie wytaczane sg stozkowo. Wyrugowac¢ wplyw oporéw skrawania na przeginanie
sie watu nie jest rzeczg trudng wobec tego, ze glowa wiertnicza jest zaopatrzona
w kilka nozy rozstawionych symetrycznie na obwodzie i ze wykanczanie powierzchni
polega na przejsciu cylindra drobnym wiérem. Gorzej rzecz sie ma z wiasnym cigza-
rem watu wiertniczego. Aby wyrugowac¢ wplyw uginania sie watu z tego powodu,
stosuje si¢ specyalne podtrzymki wewnatrz cylindra, ktérych zaktadanie i wycentro-
wywanie jest jednak czynnos$cig bardzo ktopotliwg, a niezawsze dajgcg dobre wyniki.
Wplyw uginania si¢ watu pod dziataniem wiasnego cigzaru mozna usunaé¢ w zu-
petnosci, stosujac wytaczarki z pionowym walem wiertniczym. Sg to jednak obra-
biarki kosztowne ze wzgledu na wielkie ich kadiuby, za§ zakres ich zastosowan
jest dos¢ ograniczony. Zaktadanie przedmiotéw na wytaczarke pionowq jest cze-
sto kiopotliwe.

42. Schemat poziomej wiertarko-frezarki. Rys. 158 przedstawia ogél-
ny widok poziomej wiertarko-frezarki, stosowanej do wytaczania mniejszych po-
wierzchni cylindrycznych, do frezowania ptaszczyzn i powierzchni profilowych,
wreszcie do wiercenia 1 gwintowania otwordw. Jest to obrabiarka bardzo ceniona
w nowoczesnych fabrykach maszyn, gdyz daje mozno$¢ szybkiego obrabiania ka-
dtubdéw cylindréw, skrzynek rozrzadczych, zwierciadet suwakowych, bagnetéw, ram
silnikéw, 16z i kadtubow obrabiarek, nie wymagajgc czestego przestawiania tych
cigzkich przedmiotéw na plycie fundamentowej i uskuteczniajgc wiekszoé¢, a nie-
raz i wszystkie zadane operacye bez odwolywania si¢ do pomocy ze strony innych
obrabiarek.

Wiertarko-frezarka skada si¢ z suportu z poziomem wrzecionem i walem
wiertniczym, przesuwanego do géry i na dét wzdtuz pionowego stojaka, ktéry zno-
wu przesuwa sig po poziomem fozu, przymocowanem do plyty fundamentowe;.
Na ptycie ustawia sig stojak ruchomy z podnoszonym okularem, majacym za za-
danie podtrzymywa¢ drugostronuie dlugie waly wiertnicze. Niekiedy stosuje sie



— 131 —

wiertarko-frezarki z nieruchomym stojakiem, natomiast przedmiot obrabiany usta-
wia si¢ na stole roboczym, posiadajgcym przesuwy krzyzowe i obwodowy. Zwykle
taki stél posiada przyrzad podziatowy, zapomoca ktérego przedmiot obrabiany
przestawia si¢ pod dowolnym zgdanym katem wzgledem osi wrzeciona poziomego.

O ile suport wiertarko-frezarki jest skretny i umozliwia nachylanie osi wrze-
ciona pod katem wzgledem poziomu, wiertarkg-frezarkg nazywamy pétuniwersalng.
Miano uniwersalnej zyskuje ona przez takie urzadzenie, ze i sam stojak spoczywa
na skretnej podstawie na saniach stojakowych, przesuwanych po tozu. Pdétuniwer-
salne i uniwersalne wiertarko-frezarki naleza do skomplikowanych obrabiarek

Rys. 158.

i s'tosujq si¢ o wiele rzadziej w praktyce, niz zwykle. Uniwersalna wiertarko-frezar-
ka daje moznos$¢ wiercenia dziur w kierunku réwnolegtym do jakiejkolwiek proste;j
w przestrzeni.

Rys. 159 przedstawia naped zwyklej wiertarko-frezarki od stopniowego silnika
elektrycznego z regulowaniem liczby obrotéw w stosunku 1:2. Naped stanowi
skrzynka zmianowa, dajaca 4 rézne predkosci obrotowe, dalej dwie przekladnie
stozkowe, w tem jedna nawrotna, wreszcie podwdjna przekiadnia zebata na wrze-
cionie. Tym sposobem wrzeciono otrzymuje 2X4 =8 réznych predkosci obroto-
wych, nie liczac stopni predkosci silnika elektrycznego. Zakres zmienno$ci obroto-
wej wrzeciona i ggstos¢ stopniowania jest pierwszorzedng charakterystykg wiertar-
ko-frezarki wobec tego, ze jest ona przeznaczona do stosowania réznych narzedzi,
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poczynajgc od wiertet sredniej wielkosci, rozwiertakéw i gwintownikéw maszyno-
wych, a koriczac na frezach tarczowych wielkiej $rednicy.

Wszystkie podane przekiadnie tatwo odnalez¢ na rys. 1568. Skrzynka zmiano-
wa znajduje sig¢ z boku stojaka tuz przy samem fozu. Przetaczanie przektadni od-
bywa sig za posrednictwem dZwigni zmianowych z boku skrzynki. Zwykle jednak
dZwignie te umieszcza si¢ na samym suporcie, stosujgc do przesuwania widelek

zmianowych przenoszenie ruchu za posre-
dnictwem watkéw pionowych i pozio-

N 2 U I _X _ mych oraz przekladni stozkowych. Bieg
nawrotny wrzeciona, niezbedny przy na-
Wzﬂ.,m_,l NI ELEA rzynaniu gwintow, jest obstugiwany przez

dZzwignig przy suporcie, dziatajaca na me-
chanizm sprzegtowy z kotami stozkowe-
mi. Wtasciwe wrzeciono wiertnicze, kté-

W, ,'__I rego koniec zaopatrzony w zebatke wi-
olit dzimy na rys. 158, obraca si¢ za posre-
o dnictwem wrzeciona wydrgzonego, na kté-

Rys. 159. rem précz kot zgbatych osadzona jest du-

za tarcza, do ktérej przymocowywa sie
wielkie glowy frezowe i suporty skrzydtowe. Nadajgc suportowi ruch wzdtuz stoja-

ka lub tez stojakowi po fozu, mozemy zapomoca gtéw frezowych przymocowanych
do tarczy ofrezowywac plaszczyzny w kierunku pionowym lub poziomym. Regulo-
wanie na gtgbokos¢ frezowania odbywa sie zapomocg zblizania przedmiotu obra-
bianego do tarczy. Mniejsze frezy zaklada si¢ na wrzeciono wiertnicze, ktérego ko-
niec dla fatwiejszego centrowania narzedzi jest stozkowy zzewnatrz i posiada gnia-
zdo wewngtrzne rowniez stozkowe, jak we wrzecionach zwyklych wiertarek. Wrze-

ciono wiertnicze daje si¢ wysuwac daleko

S70~ 1744 |-
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I 71 wbrmin
|

_EIB_ poza tarczg. Niekiedy we wrzecionie wier-
Pan tniczym obsadza si¢ watki wiertnicze.
| wRZECIONG, Rys. 160 przedstawia mechanizm po-
T e ;
% ] ~ suwowy wrzeciona. W tym celu na wrze-

cionie wydrazonem znajduje sie zaklinowa-
ne duze koto zebate, przenoszace ruch do
g skrzynki posuwowej. W skrzynce umiesz-
Rys. 160. czone sg dwa zespoty kot zgbatych z wy-
suwanym klinem: cztero i dwustopniowy,
dajace razem 4X2=—28 réznych posuwéw. Krzyzyki na kotach oznaczajg przytem
kota zaklinowane na watkach, pozostale kota posiadajg wykroje do ruchomego klina.
Kota, oznaczone krzyzykami na gornym pierwszym watku, zaklinowarne sg nie na sa-
mym watku, lecz na obracajgcej si¢ na nim luzno pochwie. Dwa kétka reczne, przed-
stawione na ogélnym widoku maszyny, obstugujg wigczanie tych klinéw ruchomych.
Ruch z gérnego watka przechodzi na dolny, skad wraca z powrotem na gérny, idzie
dalej do mechanizmu nawrotnego posrodku suportu, a stad przez przektadnig czo-
towa, walek poziomy, znajdujacy sig¢ na zewngtrz suportu do przektadni $limakowej
i kotka zebatego, bedqcego we chwycie z zgbatkg wrzeciona wiertniczego.
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Przy mechanizinie nawrotnym mamy odgatezienie ruchu, a mianowicie posre-
dnie koto stozkowe zaklinowane na walku, ktéry za posrednictwem przektadni
stozkowych, watka pionowego w stojaku maszyny i nakretki pociggowej, przesuwa
stojak po tozu wzdluz nieruchomej $ruby pociagowej. Podobne odgatezienie daje
przesuw suportu wzdtuz stojaka pionowego. Rowniez i w tym wypadku $ruba po-
ciagowa w stojaku, widoczna na rys. 158, jest nieruchoma, a obraca sie nakretka
osadzona w suporcie. Skrzynka posuwowa obstuguje zaréwno przesuw wrzeciona
wiertniczego jak i suportu oraz stojaka. Przetgczanie przesuwdw odbywa si¢ zapo-
mocg dZzwigni zmianowych na suporcie, wszystkie przesuwy sprzeczne sg wzajem-
nie ryglowane.

Wrzeciono wiertnicze posiada oprocz przesuwu samocCzynnego jeszcze i prze-
suwy reczne: powolny i szybki. Mozno$¢ recznego przesuwania wrzeciona otrzy-
mujemy wyltaczajac przektadnie czolowg zapomocg matego sprzegietka kltowego
(rys. 160), lub slimakowg zapomocq tarczki ciernej, faczacej walek, na ktorym za-
klinowany jest trybik zebatkowy z kotem Slimakowem. Powolny przesuw reczny
wrzeciona daje przytem mate koétko zebate tuz przy samej tarczy, szybki zas—koto
reczne na watku z trybikiem zebatkowym. Mechaniczne przesuwy suportu i stoja-
ka sg dwukierunkowe, gdyz oba odgal¢zienia napgdu posuwowego sg umieszczone
poza gtéwnym mechanizmem nawrotnym posrodku suportu. Procz zwyktego prze-
suwu samoczynnego, suport i stojak posiadajg przesuw reczny powolny i szybk1
mechaniczny, stosowany przy przygotowywaniu obrébki.

Suport wiertniczy jest wyréwnowazony za posrednictwem przeciwciezarow,
schowanych w stojaku. Odpowiednie tafcuchy sa przerzucone przez rolki na
wierzchu stojaka. Aby unikna¢ drgari przy wierceniu i wytaczaniu, suport taczy sie
ze stojakiem zapomocy $rub zaciskowych. Gdzie to jest mozliwe ze wzgleddw kon-
strukcyjnych, stosuje si¢ samowytaczanie przesuwéw w skrajnych polozeniach su-
portu, co zabezpiecza w niektérych razach maszyng od skutkéw nieuwagi ro-
botnika.

W wigkszych wiertarko-frezarkach silnik elektryczny wraz ze skrzynkg posu-
wowg umieszcza si¢ bezposrednio na suporcie. Rzemiedlnik obstuguje wowczas
maszyne z platformy przymocowanej do suportu. Takie rozwigzanie konstiukcyjne
jest mozliwe przy zastosowaniu silnikéw bocznikowych na prad staly, dajacych du-
zy obszar zmiennos$ci obrotowe] i wiele stopniowan obrotéw przy niewielkiej zmia-
nie mocy silnika. Jest rzeczg oczywists, ze gdy silnik elektryczny daje regulacye
liczby obrotéw w stosunku 1 :3 lub 1:4, skrzynka posuwowa moze by¢ mata, lek-
ka i prosta. Z innych charakterystyk wigkszych wiertarko-frezarek jest zastgpienie
szybkiego recznego przesuwu watu wiertniczego przez szybki mechaniczny. Za-
miast przesuwu zgbatkowego stosuje si¢ przytem przesuw Srubowy, podobny do
tego, jaki zastosowany zostal w opisanej przez nas poprzednio wytaczarce.

Wspomnie¢ nalezy, ze do obrébki wielkich czgéci maszynowych stuzg niekie-
dy zespoty kilku obrabiarek ze wspdlng ptyta fundamentowa, Iub stotem robo-
czym i t. p. Zespala sig¢ mianowicie wiertarko-frezarki z wytaczarkami, strugarkarni
podtuznemi, tokarkami do waléw korbowych i t. p. Przy obrébce bardzo ciezkich
przedmiotow specyalnego ksztaltu, jak np. czesci wicz pancernych na okretach wo-
jennych, stosuje sig przenosne wiertarko-frezarki, zamocowywane na ptytach funda-
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mentowych. W kadiuby tych przenosnych obrabiarek wkreca sie wielkie haki do
lin Tub fancuchéw suwnic dZwigarkowych. Przestawianie maszyny odbywa sig przy-
tem stosunkowo predko.

43. Schemat szlifierki do walkéw. Rys. 161 przedstawia ogé6lny wi-
dok szlifierki do watkow, na ktdrej obrabia sie precyzyjnie zgruba obtoczone wal-
ki. Pomimo, ze tokarka powyzsza powstala drogg ewolucyi tokarki zaopatrzone]
w specyalny suport szlifierski, budowa jej rézni sig znacznie od swego pierwowzo-
ru. Aby nadaé¢ mozliwg sztywno$¢ calej maszynie i uniknaé wszelkich drgan, za-
stosowano tu przesuw nie narzedzia, lecz przedmiotu obrabianego, upraszczajac tym
sposobem konstrukcye suportu szlifierskiego. W szlifierkach do watkéw przesuw
roboczy otrzymuje stof roboczy wraz z glowica i konikiem. Konstrukcya powyzsza
posiada te jeszcze zaletg, ze szlifierz nie opuszcza nigdy sWego stanowiska przy su-
porcie nawet przy obrébce najdtuzszych watkow i ze ma zawsze pod reka wszyst-
kie dZwignie zmianowe.

Rys. 161.

Suport szlifierski nastawia si¢ jedynie w kierunku poprzecznym na zadana
glgbokos¢ skrawania. Przyjeto za zasade, ze powinien on by¢ tak ciezki, by luzu
miedzyprowadnicowego nie potrzeba bylo usuwaé zapomocg specyalnych listew
regulujgcych. Przesuwa si¢ go zapomoca $ruby pociagowej o duzej $rednicy i dro-
bnym gwincie oraz nakretki wyjatkowej diugosci. Niekiedy do przesuwania su-
portu stosuje si¢ gwint réznicowy, umozliwiajacy regulowanie gtebokosci skrawa-
nia z doktadnoscig do 0,001 mm. Aby unikngé wszelkich luzéw lub odksztatcen
przy taczeniu czesci suportu zapomoca Srub zaciskowych, suport wykonany jest
z jednej sztuki i nie posiada skretu i suwakéw krzyzowych. Wrzeciono szlifierskie
osadzone jest mocno w specyalnych tozyskach (rys. 99). Wszystkie mechanizmy,
tozyska i.prowadnice sg zabezpieczone starannie od kurzu i pytu szlifierskiego.

Przekr6j toza jest tak dobrany i obliczony, by odksztaicenia sprezyste byty
mozliwie mate. Aby unikng¢ zwichrowania loza przy przykrecaniu go do funda-
mentéw, w mniejszych szlifierkach obowigzuje zasada, ze przykreca sie go zapo-
mocg trzech $rub. Tylko przy zachowaniu tego warunku mozna by¢ pewnym, ze
szlifierka zachowa te sama dokladnos¢, z jakg byla ona wykonana. Ustawienie
szlifierki sprawdza sig tak dokiadnie, jak czutego przyrzadu fizycznego.
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Stét roboczy posiada taki przekréj, ze przejmuje dobrze nacisk tarczy szli-
fierskiej na przedmiot obrabiany (por. rys. 163). Wierzch stofu roboczego jest zwy-
kie skretny, co daje moznos¢ szlifowania réznych przedmiotéw stozkowych.
W wiekszych szlifierkach stosuje sie w tym celu przestawianie wierzchu konika, na
wzo6r odpowiedniej konstrukcyi w tokarkach. Trzpienn wysuwany konika, w ktorym
osadzone jest ostrze, jest dociskany zapomocg sprezyny do przedmiotu obrabiane-
go. Ma to na celu zapobiedz wichrowaniu si¢ watka wskutek wydluzenia go pod
wplywem nagrzania si¢ przy obrébce.

Rys. 162 przedstawia naped pasowy szlifierki. Wrzeciono, na ktérem zaklino-
wana jest tarcza szlifierska, jest obracane zapomocg dwustopniowego kota pasowego.
Jest to konieczne ze wzgledu na zuzywanie sig tarczy i konieczno$é ntrzymania
statej predkosci skrawania. W wigkszych szlifierkach stosuje sie niekiedy koto
trzystopniowe. Dzigki uzyciu odpowiedniego mechanizmu wyprezajacego pas, na
przystawce stropowej znajduje si¢ jedno-, a nie dwustopniowe koto pasowe: prze-
rzucanie pasa jest przytem latwiejsze.
Charakterystyczny jest naped bebno-
wy NG glowicy ruchomej G na stole
roboczym S?. Na specyalnej przystaw-
ce umieszczony jest mianowicie diugi
bgben pasowy o diugosci nieco wigk-
szej od przesuwu stolu roboczego. Pas
przenosi ruch z bgbna na kolo stopnio-
we przesuwajacej si¢ powoli glowicy.
[ w tym wypadku zastosowanie napre-
zania pasa zapomocg odchylnej prze-
ktadni z przeciwwaga przy glowicy
umozliwia szybkie i dogodne przels-
czanie pasa. Przystawka NG otrzymu- Rys. 162.
je obrot szybki lub powolny dzieki
uzyciu dwuch koétek pasowych, przenoszacych ruch z gtownej przystawki. Tym
sposobem glowica posiada znaczng liczbe zmian predkosci obrotowe;.

Naped stolu roboczego NSR jest udzielany za posrednictwem dhigiego be-
benka pasowego, osadzonego na watku poziomym z tylu szlifierki za suportem.
Ruch przenosi si¢ nastgpnie na koto stopniowe z przodu maszyny za posrednic-
twem pasa przy uzyciu odpowiednich rolek naprezajacych B z przeciwwagami.
Kolo stopniowe posiada tagodne przejscia pomiedzy stopniami i przetgczanie pasa
odbywa si¢ w sposob przedstawiony na rys. 131. Mechanizm nawrotny, obstugiwa-
ny przez zderzaki przymocowywane do stolu roboczego, daje nawro6t stolu robo-
czego w sposob podobny, jak i przy strugarkach podiuznych, z tq jednak réznica, ze
nastawianie zderzakow odbywa si¢ w sposéb precyzyjny i ze wytaczanie odbywa
sig nadzwyczaj szybko i skutecznie. Precyzyjne wylaczanie stotu roboczego jest
rzeczg wazng przy szlifowaniu walkow ze stopniowanemi $rednicami, czyli z t. zw.
odsadzeniami, gdy zapomocy tarczy szlifierskiej z zaokraglonym brzegiem wykari-
cza si¢ zaokraglenia w przejSciach od Srednicy mniejszej do wigkszej. Uzupetnie-
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niem mechanizmu wylaczajacego jest bezpiecznikowe sprzeglo cierne, wytaczajace
przesuw stotu z chwilg przekroczenia dozwolonego nacisku.

Na specyalng uwage zastuguje zastosowane w opisywanych szlifierkach pod-
pieranie szlifowanego watka przez odpowiednie podtrzymki. Okulary pierScienio-
we, omawiane przez nas poprzednio, nie nadaja sig¢ do tego celu, gdyz trzeba je
zdejmowac i przestawia¢, o ile chcemy obrabiac watek na catej diugosci. Sposob
przymocowywania podtrzymek do stotu roboczego przedstawiony jest na rys. 163.
Witasciwe podtrzymki 4 i B sg to klocki wykonane z drzewa i regulowane zapo-
moca $rubek € i D. Podtrzymka 4 podtrzymuje watek od dotu, zas podtrzymka B
przeciwdziata naciskowi tarczy usitujacej zgia¢ walek. Podpieranie rozciaga sig
blizko na potowe obwodu walka.

Stosowanie podirzymek przy szlifowaniu jest rzeczg wazng. Przy krotkich
i sztywnych watkach uzycie ich wydaje sig rzeczg zbyteczng. Nie nalezy jednak za-
pominaé o tem, ze o ile przy toczeniu glgbokos¢ skrawania wynosi nieraz kilka mi-

limetréw, o tyle przy szlifowaniu ma
c ona by¢ bardzo mata i wynosi¢ kilka
setnych czesci milimetra. Wystepuja-
ce silnie przy szlifowaniu drgania
w znaczacy sposob zwiekszaja glebo-
kos¢ skrawania, wptywajgc na szybkie
zdzieranie sie tarczy i na tworzenie sig
drobnych karbow na powierzchni.
Z tych wzgledow na szlifierce podpie-
ra si¢ i te watki, ktére przy toczeniu
byty osadzone tylko w ostrzach glowi-
cy i konika. W daleko jaskrawszy spo-
s6b zaznaczajg si¢ drgania przy dlu-
gich gigtkich watkach, ktore wymagajq
Rys. 163. przy szlifowaniu podpierania przez ge-

sto rozstawione podtrzymki.

Najlepszym materyatem do wyrobu klockéw podtrzymkowych jest bez wat-
pienia drzewo, gdyz daje si¢ tatwo obrabia¢ i dopasowywa sig¢ doskonale do po-
wierzchni obrabianego watka. Nastawianie podtrzymek jest czynno$cig wazng,
gdyz od niej zalezy cylindryczno$c obrabianego watka; dociskajac zbyt silnie pod-
trzymke, zginamy go. Wydaje sig, ze jest to czynno$¢ trudna, jednak szlifierz
w krétkim czasie zdobywa odpowiednig wprawe dzigki temu, ze wszystkie regulo-
wania szlifierki sq nader czule i ze ze snopa iskier, jaki wydobywa sie ze styku
tarczy z przedmiotem, mozna wnioskowa¢ o kazdem zwichrowaniu watka, zwlasz-
cza przy drugiem lub trzeciem szlifowaniu. Regulowanie podtrzymek szlifierz roz-
poczyna naprzéd od podtrzymek dolnych, a potem przechodzi do poziomych, przy-
czem naprzéd reguluje srodkowe, a potem skrajne.

Niezbednem uzupelnieniem szlifierki, podobnie jak i innych obrabiarek no-
woczesnych, jest urzadzenie do chtodzenia narzedzia i przedmiotu zapomoca plynu
chtodzacego. Mate kétko pasowe L, zaklinowane na watku, przenoszacym ruch do
mechanizmu posuwowego, pedzi pompke, umieszczong na zbiorniku, stanowigcym
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cajos¢ z kadlubem szlifierki. Ciecz chiodzaca sptywa z foza i suportu do zbiornika,
w kiérym cze$ci state osiadajg na dnie. Klarowng ciecz pompka kieruje za posre-
dnictwem odpowiednich przewodow do miejsca styku przedmiotu obrabianego
z tarczg szlifierska.

Szlifierki do walkéw odznaczajg sig wielkg wydajno$cia, wykarnczajg one
przedmioty z dokladno$cig nieznang przy toczeniu. Mozna na nich obrabia¢ nie-
tylko watki i waty cylindryczne i stozkowe, lecz i waly wykorbione mniejszych wy-
miaréw, tloczki, suwaki okragte it. p. przedmioty. Stosuje si¢ przytem specyalne

uchwyty i przyrzady robocze, ulatwiajgce zaktadanie tych przedmiotéw na szlifier-
ke, ich centrowanie i obrébke.



ROZDZIAY XL

Schematy obrébki. Obrabiarki rewolwerowe.

44. Obrobke jakiejkolwiek czesci maszynowej lub przedmiotu mozna rozbi¢
na szereg oddzielnych operacyi, z ktorych kazda wymaga uzycia innego narzedzia
i czgsto innego zamocowania przedmiotu w uchwycie roboczym. Przy opracowy-
waniu takiego schematu uwzgledniamy zwykle obrabiarki, jakiemi rozporzadzamy
w warsztacie, przystosowywujgc je niekiedy do danej roboty na drodze obmy$lenia
dodatkowych przyrzadow roboczych i podziatlowych, zwtaszcza gdy dana cze$¢ ma-
szynowa ma by¢ wyrabiana masowo. W wyjatkowych razach przy sporzadzaniu
schematu obrébki narzucamy nawet plan dzialania specyalnych obrabiarek o wiel-
kiej wydajnosci, lub na ktérych dana czg$¢ moze by¢ wykonana o wiele doktadniej,
niz na istniejgcych.

Na obrébke stosunkowo prostych czesci maszynowych skiada sie czesto kil-
kanasScie operacyi elementarnych. Zdarza sig przytem, ze wilasciwa obrébka pod-
czas kazdej operacyi trwa krétko, natomiast wiele czasu zajmuje zaktadanie przed-
miotu na obrabiarke i ustawianie narzedzi. W tych razach jest rzecza pozyteczng
zmniejszyC liczbg zamocowan przedmiotu obrabianego w poréwnaniu z liczbg ope-
racyl, co jest rzecza mozliwg do uskutecznienia, o ile zastosujemy obrabiarki, na-
dajace sig¢ do uzycia roznych narzedzi. Przykiady takich obrabiarek podalismy
w rozdziale dziesiatym. Na tokarce mozna wig¢c obrabia¢ najrozmaitsze powierzch-
nie, narzyna¢ gwinty i t. p., stosujac najréznorodniejsze noze tokarskie, wiertta, na-
rzedzia $lusarskie i t. p., na wiertarko-frezarce mozna wytacza¢, wiercié¢, frezowaé
i gwintowaé, przyczem przedmiot nie powinien by¢ koniecznie przestawiany na
obrabiarce.

Po dokonaniu poszczegolnych operacyi nalezy zastgpowaé jedno narzedzie
przez drugie. Tak przy przechodzeniu od toczenia do narzynania gwintu byto rze-
cza konieczng zatozy¢é w imaku tokarki na miejsce noza zwyktego profilowy. Aby
przej$¢ od operacyi wiercenia na wiertarko-frezarce do frezowania ptaszczyzn, na-
lezato wyja¢ z watw wiertniczego zamocowane w niem wiertfo, a natormiast przy-
Srubowac do tarczy przedniej glowe frezowg. Gdy operacye obrébki sg krétkotrwa-
te, wyjmowanie i zakfadanie coraz to nowych narzgdzi moze zajmowac znacznie
wiecej czasu, niz wlasciwa obrébka. Gdy mamy wiec do wykonania wiele jedna-
kowych przedmiotéw, jest rzeczq pozadang, aby czynnosci przygotowywania i usta-
wiania narzedzia, niekiedy bardzo zmudne i klopotliwe, nie powtarzaly si¢ raz po
raz. Osiggnaé to mozna, stosujac t. zw. rewolwerowe suporty narzedziowe, w kt6-
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rych zamocowywa si¢ na state kilka narzgdzi, przyczem kolejng ich zmiane doko-
nywa si¢ nie przez wyjmowanie narzedzi z suportu, lecz przez odpowiedni obrét
lub przesunigcie imaka rewolwerowego. Narzg¢dzie wylgczone chwilowo z pracy
moze by¢ wlgczone z powrotem przez ruch suportu, dziatajacego na odpowiedni
mechanizm. Nazwe swg suport rewolwerowy zapozyczyl od bgbenka rewolweru,
podstawiajgcego kolejno naboje pod iglice kurka. Analogicznie do tego bgbenka
dziata suport narzedziowy, nastawiajac narzedzia wzgledem przedmiotu obrabiane-
go w Scisle okreslony sposéb.

Rys. 164 przedstawia imak rewolwerowy w zastosowanin do jakiejkolwiek
zwyklej tokarki. Pomimo bardzo prostej budowy imak ten daje moznos$¢ zapozna-
nia si¢ z zasadg dziatania najbardziej skomplikowanych suportéw rewolwerowych.
Omawiany przez nas imak jest przeznaczony do zamocowania czterech nozy tokar-
skich. Posiada on wtoczenie centrujace dopasowane dokiadnie do czopa na
suwaku. Ponadto maty koleczek, wbity w spédd imaka i wchodzacy w jedno

Rys. 164.

z czterech symetrycznie rozstawionych wgtebien, umiejscawia imak co ¢wierc obro-
tu. Imak zaciska sie na suwaku za poSrednictwem Sruby i nakretki z dZwignig recz-
ng. Nakretka posiada u dotu kolnierz wpuszczony w imak i przytrzymywany zapo-
moca pierscionka przy$rubowanego do imaka tak, ze podnoszgc nakretke, podnosi-
my i imak. Gdy zaczniemy odkrecac nakretke, imak zaczyna sie podnosic¢ do gory.
Z chwilg gdy koteczek centriijacy wyjdzie z otworu, tarcie nakrgtki o pierscionek
wywolunje obrét imaka na czopie. Tokarz przytrzymuje woéwczas imak regkg tak,
aby zajal on polozenie przestawione o Cwier¢ obrotu, i zaczyna obraca¢ dZwignig
w odwrotnym kierunku, starajac sig¢ o to, by przy opuszczaniu si¢ imaka, koteczek
centrujgcy, zakoriczony nieco stozkowo, natrafit na otwér w suwaku. Zaciska on
mocno nakretke zapomocg dZwigni, faczac jako sztywng cato$¢ imak z suwakiem.
Diwignia jest osadzona na nakretce przegubowo, aby mozna jg byto swobodnie
obracaé przy dosunieciu suportu blizko do uchwytu tokarki lub do przedmiotu ob-
rabianego.

Z opisu tego prostego suportu rewolwerowego widzimy, ze prawie wszystkie
czynno$ci polaczone ze zmiang narzedzia, jako to: odryglowanie imaka, pokrecenie
go na éwieré¢ obrotu, zaryglowanie go w nowem polozZeniu, zaci$nigcie nakretki,
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wykonywane sg recznie: Wobec tego jednak, ze noze tokarskie pozostajg przytem
stale zamocowane w imaku, nadaje sie on o wiele lepiej do niektérych robét to-
karskich, niz imak zwykty. Imaki omawianego typu stosuje si¢ przy masowej ob-
rébce osi wagonowych, szrapneli, wrzecion okreslonego ksztaltu i t. p. Przesuwy
suportu wzdiuz toza tokarki ogranicza sie przytem zapomocq zderzakéw, wylgcza-
jacych np. odpowiednie sprzeglo w zamku suportowym.

W miare dokonywania coraz to nowych postepéw w budowie obrabiarek,
ograniczano stopniowo obstugiwanie rgczne suportow rewolwerowych. W nowo-

Rys. 165.

czesnych tokarkach rewolwerowych, czyli t. zw. rewolwerdwkach, pokrecanie bgbna
narzedziowego, ryglowanie go w kolejnych potozeniach, przysuwanie i odsuwanie
suportu, odbywa sie automatycznie z mniejszymn lub wigkszym udziatem rzemiesl-
nika. Jeszcze bardziej ograniczona jest rgczna obstuga obrabiarek w t. zw. auto-
matach, w ktérych polega ona tylko na podawaniu materyatu surowego na maszy-
ne. Przyszykowanie roboty na rewolweréwkach i automatach jest zato niekiedy
rzeczq trudng. Zakres wiedzy rzemieslnika okazuje si¢ w tym wypadku niewystar-
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czajgcym, i przyszykowanie roboty na tych maszynach jest powierzane technikom
warsztatowym.

45. Karuzelo6wka rewolwerowa. Do obrobki okrgglych plaskich
przedmiotéw, jak kot pasowych, krazkéw do kot zgbatych, niewielkich cylin-
drow, pochew, pokryw, wirnikéw, nadaja si¢ doskomale tokarki karuzelowe
(rys. 165) z wrzecionem pionowem. Dzigki poziome]j tarczy karuzelowki nie wyma-
gajg wyrOwnowazania przedmiotow ksztaltu niesymetrycznego. Swe powodzenie
i rozpowszechnienie mate karuzelowki zawdzieczajg gtéwnie zastosowaniu 'w nich
suportu rewolwerowego.

Na rys. 165 przedsta-
wiona jest karuzeléwka re-
wolwerowa w wykonaniu
amerykariskiej fabryki Bul-
larda. Na wrzecionie zakli-
nowany jest samocentrujg-
cy uchwyt, ktérego szczeki
schodza sie¢ lub rozchodza
rownoczesnie, pozostajac na
tej samej srednicy, co ula-
twia znacznie zamocowywa-
nie przedmiotéw na obra-
biarce. Uchwyt powyzszy
odgrywa rolg stotu robocze-
go. Na poprzecznej belce
przesuwajg sie sanie z be-
bnem rewolwerowym do pig-
ciu narzedzi. Sg one zaopa-
trzone w suwak z pionowe-
mi prowadnicami i skrgt ze
skala, dzigki czemu beben
rewolwerowy moze posiada¢ ,
oprocz przesuwu poziomego, pionowy i uko$ny. W gniazdach bebna rewolwero-
wego mozna zamocowywac najroznorodniejsze narzedzia .i oprawki narzedziowe.

Do obrébki na obwodzie nadaje sig oprocz suportu giéwnego na belce po-
przecznej, dodatkowy suport boczny, posiadajacy pionowy przesuw wzdtuz stojaka
zaopatrzonego w pionowe prowadnice. Suport boczny jest zaopatrzony w imak re-
wolwerowy typu, przedstawionego na rys. 164. Suport ten pracuje niezaleznie od
gtéwnego tak, Ze moze on np. obrabia¢ obwdd kota pasowego, gdy giéwny obra-
bia piaste. Aby umozliwi¢ reczny przesuw suportéw i odcigzyé¢ przekiadnie prze-
noszgce ruchy posuwowe, oba suporty sg wyréwnowazone zapomoca przeciwcie-
zar6w, dziatajacych na linki przerzucone przez belki. Przesuwy mozna ograniczac
za posrednictwem zderzakow.

Rys. 166 przedstawia schemat obrébki kota pasowego z obrzezami na karuze-
I6wce tego typu. Operacya pierwsza polega na wytoczeniu zgruba wewnetrznej po-
wierzchni piasty zapomocg watka wiertniczego z wstawionym nozykiem, Gtéwnie
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rzecz sie zasadza na zdarciu twardej skorupy odlewniczej. Suport na belce po-
przecznej posiada przytem przesuw pionowy z gory na dot. Druga operacya pole-
ga na rozwiercaniu otworu zapomocg specyalnego narzedzia zwanego wiertakiem,
ktorego ksztait przypomina frez walcowy, za$ dziatanie wiertio. Posiada on miano-
wicie na obwodzie kilka lub kilkanascie zebéw srubowych, skrawajgcych jednocze-
$nie cienkie wiory. Wiertak pozostawia na ostateczng obrdébke cienkg warstwg ma-
teryatu grubo$ci mniej wigcej 0,2 mm, uzycie tego narzedzia daje mozno$c¢ obra-
biania wewnetrznej powierzchni piasty bez koniecznosci cigglego mierzenia Sredni-
cy otworu, co zajmowaloby zbyt wiele czasu. Zupetnie $cif§le na miarg wykancza
otwdr narzedzie stosowane przy trzeciej operacyi, t. zw. rozwiertak. Dzialanie
jego jest zblizone bardzo do dziatania wiertaka. Roznica polega na konstrukcyi
tego narzedzia bez poréwnania delikatniejszego i oszlifowanego $ci§le na miare.
Rozwiertak wykancza wewnatrz piaste z doktadnoscig do setnych czesci milimetra.
Przy drugiej i trzeciej operacyi suport posiada przesuw pionowy. Czwarta opera-
cya polega na obrobieniu storcowych powierzchni piasty i wienca zapomocg dwuch
nozykéw, zamocowanych we wspdlnej oprawce, suport na belce poprzecznej posia-
da przytem przesuw poziomy. Roéwnocze$nie z suportem giéwnym pracuje i bocz-
ny, obrabiajac wypukta powierzchnig kota pasowego: suport jest prowadzony przy-
tem przez odpowiedni szablon, ktérego konstrukcyi obecnie nie opisujemy. Obrob-
ki tej nie mozna byto dokonywac rownocze$nie z operacyq drugg lub trzecig, gdyz
byly to operacye delikatne, polegajace bardziej na wykanczaniu, a nie na skrawa-
niu zgruba, przyczem nalezato unika¢ drgan przedmiotu wskutek skrawania. Ope-
racya piata polega na S$cinaniu krawegdzi piasty zapomoca noza profilowego osa-
dzonego w giéwnym suporcie i na wykanczaniu wewngtrznych powierzchni obu
obrzezy zapomocg nozykéw profilowych w bocznym suporcie. Strzatki na rysunku
wskazuja rodzaj przesuwéw obu suportow.

Wszystkie omawiane operacye byly dokonane podczas jednego zamocowania
obrabianego przedmiotu w uchwycie roboczym. Podczas drugiego zamocowania
obrabia si¢ storcowe powierzchnie piast i obrzezy z drugiej strony. Sa to po-
wierzchnie drugorzedne, nie wymagajace dokladnej obrébki. Z niedokfadnoécia-
mi, wynikajacemi z powtdérnego zamocowywania kota pasowego, niema si¢ co
w danym razie liczy¢.

Karuzeléwki rewolwerowe zajmuja malo miejsca. Wobec tego, ze zamocowy-
wanie i centrowanie przedmiotu na nich jest fatwe, do obstugi tych obrabiarek wy-
starcza mniej wyrobiony rzemie$lnik. Istniejg karuzeléwki blizniacze z dwoma
uchwytami samocentrujacemi, obstugiwane przez jednego robotnika.

Budowa wielkich karuzeléwek rézni si¢ zasadniczo od matych. Nie posiadajg
one zazwyczaj suportéw rewolwerowych, gdyz wiasciwa obrébka trwa na nich bez
poréwnania dtuzej od zmiany i ustawienia narzgdzia, ponadto do obrébki piast nie
mozna stosowac wiertakow, rozwiertakdow i t. p. narzedzi. Zato wielkie karuzeléwki
posiadajg po dwa suporty na belce poprzecznej oraz specyalne suporty boczne.
Znalazty one szerokie zastosowanie przy obrébce czeSci wielkich maszyn elek-
trycznych i turbin parowych. Budowano karuzeléwki, ktérych tarcze posiadaty po
kilkanascie metréw $rednicy.
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46. Obrébka na rewolwerowkach. Zwykle rewolwerowki powstaty
droga ewolucyi tokarki pociggowej przez dodanie suportu rewolwerowego i pe-
wnych urzadzen dodatkowych. Na rewolweréwkach obrabia sig¢ przewaznie sruby
maszynowe i rozne drobne toczone czgséci, wyrabiane z materyatu pretowego okrg-
glego, kwadratowego, sze$cio- i o§miokatnego. Prety te przesuwa sig przez wydra-
zone wrzeciono, w ktérego przedniej czesci znajdujg si¢ odpowiednie zaciski.
W wielu rewolwerdwkach istnieja specyalne mechanizmy samoczynne do wysuwa-
nia preta w miarg wyrabiania z niego danych przedmiotéw. Mozna réwniez zaopa-
trywaé rewolwerowki w samocentrujace uchwyty, w ktérych obrabia sig rozne pot-
gotowe przedmioty, jak surowe odlane korpusy wentyli, czesci armatury, korbki.
Istniejg rowniez duze rewolwerdwki, na ktérych obrabia si¢ stosunkowo duze

przedmioty, jak wizeciona, rézne pochwy, tuleje, tloczki, mate cylindry do silni-
kéw, pociski armatnie.

P
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Rys. 167.

Rys. 167 przedstawia jeden z licznych typéw rewolweréwek z poziomym bg-
bnem rewolwerowym w wykonaniu Tow. Akc. Gerlach i Pulst w Warszawie. Aby
unikngé drgan przy obrébce, glowice tokarek rewolwerowych odlewa sig zazwyczaj
wspolnie z fozem. Po tozu przesuwa si¢ suport rewolwerowy i dwa boczne supor-
ciki do nozy do obcinania z przesuwem poprzecznym.

Wrzeciono jest przewiercone na wylot i posiada nasadzony nan od przodu
uchwyt z tulejkami zaciskowemi, przytrzymujacemi materyal pr¢towy. Zaciskanie
tych tulejek odbywa si¢ za posrednictwem dZwigni z r¢kojescig, umieszczonej przy
tylnem tozysku wrzecionowem. Przy przedniem tozysku znajduje sie odchyliny
zderzak z opornikiem nastawianym naprzeciwko otworu we wrzecionie; zapomocy
tego opornika reguluje si¢ wysuwanie materyatu prgtowego z wrzeciona. Przy
obrabianiu poigotowych ksztattowych przedmiotow na wrzecionie zamocowywa sie
specyalny uchwyt samocentrujgcy.
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Suport rewolwerowy posiada beben szesciokatny przystosowany do zamoco-
wywania w nim narzedzi badZz w okrggtych gniazdach, badz przysrubowywanych
do $cianek b¢bna. Do spodu san suportowych przysrubowana jest zebatka, z ktorg
jest we chwycie koto zgbate, obracane przez rgczny krzyzak przy fozu. OS$ tego
krzyzaka jest osadzona w tozu, kierunek obrotu odpowiada kierunkowi przesuwu
suportu.

Przy kazdorazowem odciggnigciu wtyt suportu bgben rewolwerowy obraca
sig¢ samoczynnie na jedng podziatkg. Jednoczednie obraca si¢ i poziomy bebenek
ze zderzakami, ograniczajgcemi przesuw suportu: bebenek ten jest umieszczony
z przodu suportu, jak o tem $wiadczy rys. 167. Zderzaki znajdujace sie na beben-
ku dziatajg na dZwignig zderzakowg przy tozu obok krzyzaka rgcznego. Zapomocy
rekojesci na tej dzwigni mozna obracac¢ rgcznie bgben rewolwerowy; zderzaki na
bebenku dokonywujg tego samoczynnie. Urzgdzenie réwniez samoczynne stuzy do
zaciskania bgbna narzedziowego na saniach po jego obréceniu sie i zaryglowaniu.
RzemiesInikowi pozostaje tylko obracac tam iz powrotem krzyzak reczny, a wszyst-
kie inne czynnosci odbywaja si¢ najzupelniej samoczynnie.

Boczne suporciki do obrzynania ustawione sa jeden naprzeciwko drugiego na
wspdélnych saneczkach. Suporciki te otrzymuja przesuw poprzeczny za po$rednic-
twem $ruby pociggowej i kotka recznego, procz tego sanki mogg sie przesuwac
wzdtuz foza za posrednictwem $ruby pociggowej umieszczonej wewnatrz loza. Po-
dtuzny przesuw sanek, jak rowniez poprzeczny suporcikOw, ograniczane sg zapo-
mocg zderzakéw. Do$¢ czgsto $ruby pociggowej w fozu i suporcikéw bocznych
uzywa sig przy narzynaniu srub o gi¢bokim gwincie: skok tych srub mozna wy-
znaczaé zapomoca kol zmianowych na gitarze.

Rys. 168 przedstawia schemat obrébki srubki na matej rewolweréwce zwyklej
lub automatycznej; sama Srubka jest przedstawiona na rys. 169. W gniazdo 1 wsta-
wiony jest zderzak ograniczajacy wysunigcie materyatu pretowego z wrzeciona po
otwarciu uchwytu zaciskowego. Storcowa powierzchnia zderzaka musi si¢ znajdo-
wac¢ przytem w odlegtosci 17-4-25-40,0=42,5 mm od uchwytu zaciskowego, za$
bok bebna w odlegtosci £ =42,5+24=166,5 mm od tegoz uchwytu.

W gniazdo 2 wstawiony jest frez wydrgzony, obrabiajgcy sworzen $ruby.
Oznaczajgc jak poprzednio przez z odleglos¢ boku begbna do uchwytu w chwili
rozpoczynania pracy przez narzedzie, otrzymamy: x=42,54 35=77,5; przesuw
czynny suportu rewolwerowego wynosi przytem 25 mm. Wygtadzanie powierzchni
sworznia $ruby odbywa sig¢ zapomocg matego nozyka tangencyalnego osadzonego
w oprawce 8. Odleglo$¢ z rowna si¢ przytem 42,5+4-33 =75,5 mm za§ przesuw
czynny 25 mm. Do gwintowania stuzy glowa narzynkowa wstawiona w gniazdo 4,
przyczem odlegto$¢ x = 42,54-30 =72,5 mm, za$ przesuw suportu 13 mm. Osta-
tnia operacya, dokonywana zapoinocq suportu rewolwerowego, polega na profilo-
waniu 1 wygladzaniu storcowej powierzchni $ruby zapomocg malego nozyka
w gniezdzie 5. Odleglos¢ = wynosi przytem 42-4-27 =69 mm. Wobec malej liczby
operacyi, gniazdo 6 pozostaje niezuzytkowane.

Przedni boczny suporcik jest wyzyskany do podtoczenia na gtadko powierzch-
ni tba éruby, za$ tylny do oberznigcia gotowej Sruby z preta.
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Jak juz wspominalismy o tem poprzednio, istnieje wiele typow rewolweréwek
nadajacych sie do tych czy innych robét. Gloéwne réznice polegaja na konstrukeyi
suportu i bgbna rewolwerowego, kiéry bywa poziomy, pionowy, uko$ny, jedno lub

OZYH TANE =
FREZ WY DRAZ I

| S 1

Rys. 168.

dwupietrowy. Jedne z rewolweréwek nadajg sie¢ bardziej do obrobki zewnetrznej,
a wigc obtaczania Srub, wrzecion, rekojesci, za$ inne do obrébki wewnetrznej
roznych pochew, tulejek, wentyli. Do obrébki nieco diuzszych wrzecion stosuje
sie suporty boczne z bgbnem rewolwerowym, nie

przeszkadzajace podparciu obrabianego wrzeciona 05 25

przez ostrze konika. ey o _"
Narzedzia i przyrzady dodatkowe stosowa- «[f| |~ & [ i

ne na rewolwerdwkach sg nader réznorodne i wiele 3 Y S— +ﬁ

z nich jest bardzo pomystowych. Najwazniejsze _ l (o  J. 8 _Jgs

z nich oméwimy w drugiej czesci naszej pracy, Rys. 169,

traktujacej o obrobce cze$ci maszynowych.

47. Schemat automatu i zasady sporzadzania tarcz szablonowych.
Tokarki automatyczne stanowia ostatni etap ewolucyi tokarek rewolwerowych.
W obrabiarkach tych wszystkie czynno$ci zostaty zmechanizowane, obstuga ma-
szyny polega na zaktadaniu w pewnych odstgpach czasu diugich pretéw w wydra-
zone wrzeciono. Tokarki automatyczne, czyli automaty, cechuje wysoka wydajnos¢,
wynikajaca ze zredukowania jatowych przesuw6w przy zmianie narzedzi. Automaty
nadaja sig¢ do wytwarzania masowego drobnych czgsci maszyn do pisania, rachowa-
nia, przyrzadéw mechanicznych i elektrotechnicznych. Zakres stosowania automa-
téw stale sie rozszerza.

Rys. 171 przedstawia ogélny uktad mechanizméw automatu amerykarskiej fa-
bryki Brown i Sharpe w Providence, ktérego ogélny widok podany jest na rys. 170.
Wrzeciono glowicy, wraz z' materyatem surowym M, otrzymuje naped za posre-
dnictwem jednego z kot pasowych B, obracajacych si¢ w przeciwnych kierunkach.
Mechanizm, kierujacy dosuwaniem i odsuwaniem suportu rewolwerowego i sane-

Zasady obrébki metali T 10



— 146 —

i
czek poprzecznych, obracaniem bgbna narzedziowego, posuwaniem materyatu su- :
rowego, a nawet sprzeganiem wrzeciona z kotami pasowemi R, otrzymuje naped
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od kota A. Zmiang predkosci obrotowej wrzeciona daje stopniowe koto pasowe

przystawki stropowej, ktorej rysunek pomiijamy w opisie (por. Przeglad Technicz-
ny, 1911 r. str. 593).
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Zapomocg dzwigni H, watka z widetkami 1 sprzegta ktowego jeden rzemiesl-
nik wiacza lub wytgcza maszyng w biegu. Kolo pasowe 4 pedzi wowczas dtugi
watek [, idacy wzdfuz toza tokarki. Kota zmianowe 4, 5, 6, 7, kota stozkowe 8, 9,
walek IV, $limak 10, $limacznica 11, przenoszg ruch watka I na watek rozrzad-
czy [, obracajgcy sie powoli zaleznie od doboru kot na gitarze 4, 5, 6 i 7.

Dosuwaniem sanek poprzecznych kierujg
(rys. 172) dwie tarcze szablonowe V' i H, zaklino-
ware na watku IZ. Mechanizm przesuwowy skia-
da si¢ z diwigni zaopatrzonych w rolki, oraz
z sektorow zebatych, bedgcych w chwycie z zebat-
kami na sankach.

W podobny sposob przesuwany jest suport
rewolwerowy S wraz ze znajdujgcym sie na nim
bebnem narzedziowym B. Tarcza szablonowa X,
przedstawiona oddzielnie na rys. 173, otrzymuje
ruch obrotowy od watka Il za posrednictwem
kot 721 15, oraz watka [II. Podnosi ona dzwi-
gnie dwuramienng z rolkg £0, obracajac sektor zg
baty, dziatajacy na zebatke 14. Sprezyna I4a
stara sig¢ przytem odciagnaé suport do potozenia skrajnego jak najdalej od wrze-
ciona.

W razie zacinania sig narzedzia dziatanie sprezyny moze by¢ niewystarczajqce,
. nie mozna na niej wylgczmie polegaé. Wobec tego, ze obrét bebna narzedzio-
wego musi nastgpowac po cofnigciu sig suportu, cofanie to zabezpiecza specyalny
mechanizm, stuzgcy zarazem do obracania bgbna.

Walek II posiada tarcz¢ z kutakiem, podnoszacym w odpowiedniej chwili
jeden z koncéw dwuramiennej dZwigni 23. Drugie ramig diwigni 23, zaopatrzo-
ne w czopek 24, wyswabadza rownoczes$nie tacznik 27 sprzegla klowego, przesu-
wajacy sig pod dziataniem sprezyny 29. Rownocze$nie wysuwa si¢ z rowka ry-
giel 30.

Pochwa 3, zaklinowana na watku I, wprawia w ruch obrotowy Igcznik 26,
pochwe 31, kota zebate 82, 33, 34, 35 oraz tarcze 16 i 17. Tarcza 17 posiada z je-
dnej strony czop 18, wchodzgcy w wykroje tarczy 19, zaklinowanej na wale bebna
narzedziowego B, z drugiej zas strony kiel 36, dziatajacy na mechanizm ryglujacy
beben w danem poloZeniu.

Aby zrozumie¢ ten do$¢ skomplikowany mechanizm, nalezy zauwazy¢ prze-
dewszystkiem, ze fgcznik 26 wylgcza si¢ samoczynnie po dokonaniu jednego cat-
kowitego obrotu. Tarcza F obraca sig mianowicie o tyle, ze dZwignia 23 moze po-
wréci¢ do potozenia pierwotnego, bedac przytem naciskana przez sprezyne 275.
Kiet 27 na tgczniku 26 opiera sig o czop 24, wywotujac przesuwanie sig tacznika,
rownoczeénie rygiel 30 wpada w rowek 28.

Przekladnie kot zebatych sg tak dobrane, ze obrotowi tacznika 26 odpowiada
jeden obrdt watka V, oraz tarcz 16 i 17. W tym czasie dokonywujg sig trzy ruchy.
Pierwszy z nich polega na cofaniu sig suportu. Czop tarczy 16 taczy sig z zebat-
kg /4 nie bezposrednio, lecz zapomoca drgzka 15. Przy rozmaitych potozeniach
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tarczy 16 odleglos¢ watka V' do z¢batki 14 zmienia si¢, wywolujac colfanie si¢ su--
portu. Drugi ruch polega na odryglowaniu be¢bna narzedziowego B zapomoca
kia 56 1 drazka 37, dziatajacego na sworzen 35. Sprezyna dziatajaca na sworzen
rygluje beben w nowem potozeniu. Trzeci ruch polega na pokreceniu tarczy 19
na !/, czg$¢ obrotu przez czop 18, wchodzacy w wykroj tarczy 19.

Do podawania i chwytania materyalu pretowego stuzy mechanizm, kierowany
przez tarcze E, dziatajgcg analogicznie do tarczy /. Dzwignia 39 wigcza na jeden
obrot fgcznik 40, a wraz z nim pochwe 4/, kota 421 43, watek VI, bebny N i Sp.
W rowek bebna N wchodzi czop drazka 40, posiadajacego punkt obrotu ¢): obrot
bebna N wywoluje ruch wahadfowy drazka 4/ i kamienia, osadzonego w sanecz-
kach 50 na prowadnicach 49. Saneczki 50 przesuwajg za posrednictwem kdtka 53
przesuwak 57 wraz z materyatem M. :

Regulowanie posuwu materyatu odbywa si¢ zapomoca korbki G' i $ruby 51
przez przesuwanie kamienia 48 i zmiang wychylenia jego wahnie¢.

Beben Sp dziata za posrednictwem czopa 45 i watka O na mechanizm uchwy-
towo-zaciskowy, ktérego ustrdj jest taki sam jak w zwykltych rewolweréwkach.

Podczas gwintowania wrzeciono musi sig obraca¢ w kierunku przeciwnym.
Odpowiedni mechanizm powinien wiec wylaczy¢ kolo pasowe £ i sprzggnaé wrze-
ciono z drugiem kotem K. Po dokonanej operacyi, czynnosci powtarzajg sig ale
vice versa. Sprzeglo 56 taczy watek I7 z watkiem VII z tarczg D, zaopatrzong
w kiy po obu stronach: prawej i lewej. Tarcza D ma za zadanie kierowaé przesu-
waniem tgcznika 57 sprzegta ciernego, taczacego kolejno wrzeciono z jednem, bgdz
drugiem kotem pasowem K.

W tym celu na watku I znajduje sie facznik 59, dopychany stale do pochwy 2
zaklinowanej na watku I przez sprezyng 60a. W polozeniu, wskazanem na rysun
ku, przesuw Igcznika uniemozliwia wszakze czopek 60, na koncu dzwigni 61, opie-
rajacy sie o kiet (2 tacznika.

W chwili gdy kiet tarczy D podniesie przeciwleglty koniec dzwigni 61, prze-
szkoda, jakg tworzy czopek 60, zostanie usunieta, i Igcznik 59 przesunie sie ku poch-
wie 2, odryglowywujgc réwnoczeénie zapadke (S, wchodzacg w rowek 67. Obrét
bebna W, posiadajgcego kierownice 69 i 71, wywoluje obrot korbki 70, watka 7'
i widelek, obejmujacych fgcznik 57 sprzegta ciernego: obrot ten daje w danym ra-
zie opieranie sig czopka o kierownicg 69.

Beben W wraz z tacznikiem 59 dokonywuje zaledwie pét obrotu, gdy wylg-
cza go czopek 63, natrafiajgcy na kiet 65. Rownoczesnie zapadka 68 wpada w ro-
wek 66 1 rygluje catos¢. Stan ten trwa bez zmiany, dopoki kiel tarczy D nie wy-
swobodzi tacznika 59, podnoszac tym razem dZwignig nie 67 lecz 6./.

W okresie pélobrotu bebna W, korbka 70, prowadzona przez kierownice 71,
przerzuca tacznik 57 w kierunku przeciwnym, wywolujgc zmiane obrotu wrzeciona.
Zaraz potem czopek 60 wylacza tacznik 59, a zapadka 68 rygluje catosé: kierunek
obrotu wrzeciona jest zawsze normalny.

Rys. 173 przedstawia tarcze szablonows do przesuwania suportu rewolwero-
wego przy obrabianiu Srubki przedstawionej na rys. 169. Z opisu maszyny wiemy,
ze po szablonie tym, oznaczonym literg K na rys. 171, toczy sie mafa rolka dzwi-
gni zaklinowanej na watku wspaélnie z sektoremn, begdacym w chwycie z zebatkg 74
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suportu rewolwerowego. Odpychaniu rolki przez tarcze odpowiada przesuwanie su-
portu ku uchwytowi na wrzecionie. O ile ramig dZwigni z rolka jest to same, co
i promien podzialowy sektora, przesuw rolki jest w przyblizeniu ten sam co i su-
portu. Réznica polega na tem, ze rolka jest odpychana nie wzdtuz promienia tarczy,
lecz po tuku kota.

Schemat obrébki bywa najczesciej ten sam, co i dla rewolwerdwki (rys. 168).
Obwdéd podziatowy, zaznaczony na rysunku tarczy cienkiem kotem, odpowiada od-
legtodci 50 mm pomiedzy bokiem bebna rewolwerowego a uchwytem. Potozenie
zderzaka okresla wiec odcinek tarczy w odlegtosci 16,5 mm od cbwodu podziato-
wego. Przetgczaniu bebna narzedziowego odpowiada wgtebienie P, podczas ktdre-
go suport cofa sie daleko wtyt.
Gdy rolka diwigni znajdzie sig
w odlegtosci 27,5 mm od obwo-
du, rozpoczyna sie zdzieranie
sworznia §ruby zapomoca wydrg-
zonego freza, ktére trwa az do
chwili, gdy ta odlegto$¢ wynosi
2,5 mm, poczem nastgpuje nowe
przelaczanie bebna. Wykancza-
niu sworznia zapomocg nozyka
tangencyalnego odpowiada nowy
odcinek tarczy szablonowej, przy-
czem skok czynny rolki, a wiec
i suportu, wynosi 25,56—0,5=
=25 mm. Po nowem przetgcze-
niu, tarcza udziela przesuwu su-
portowi, przyczem giowa narzyn-
kowa przesuwa si¢ powoli na-
przéd i wtyt. Odcinek tarczy, od-
powiadajacy wygtadzaniu storca
$ruby, stanowi kawalek fuku kota
tak, ze rolka w tym okresie jest
nieruchoma, podobnie jak i su-
port. Nastepnie suport pozostaje przez diuzszy czas cofnigty daleko wtyt, dziafaja
natomiast suporciki boczne, otrzymujgce przesuwy za posrednictwern tarcz szablo-
nowych ¥ i H. Obie operacye: podtaczania tba $rubki i obrzynania gotowej Srubki
z preta rozpoczynajg sie rownoczesnie. Podtoczenie konczy sie wtedy, gdy Srubka
jest jeszcze mocno zlaczona z pretem. Tarcze szablonowe do suporcikéw bocz-
nych wykonywa sie podobnie jak i do suportu gtéwnego. Sq one, rzecz oczywista,
bez poréwnania prostsze.

Przed rozpoczeciem kreslenia tarczy oblicza sig przedewszystkiem czas obrotu
tarczy 7T w sekundach. Czas trwania réznych operacyi, polegajgcych na wiasciwej
obrébce, mozna obliczy¢ bezposrednio na podstawie liczby obrotdw wrzeciona
i wielkosci posuwdéw. Czynno$ci przetgczania biegn wrzeciona, podsuwania preta,
pokrecania bebna rewolwerowego, zalezg od obrotu watka IT i larczy, wobec czego
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wygodniej jest uzalezniac je od kata, na jaki obréci si¢ tarcza szablonowa. Obwod
podziatowy tej tarczy podzielony jest na 100 rownych czgdci. Kazdemu poszcze-
gélnemu przetgczaniu odpowiada obrot tarczy na jedng lub kilka podziatek. Su-
mujgc czas obrobki wiasciwej i czas uzyty na przetaczanie, otrzymamy rownanie:
B.T
44 160 = T,

gdzie 4 oznacza czas obrobki w sekundach, zas B sumg podziatek tarczy odpowia-
dajacq przetgczaniom. Réwnanie powyzsze wyznacza wartos¢ 7. Uktadamy wow-
czas tabliczkg, w ktorej kazda operacya obrébki i przetgczania sg wyrazone w po-
dziatkach tarczy. Sumujac kolejno te podziatki, wyznaczymy punkty na obwodzie
podziatowym, odpowiadajace poczatkowi i koncowi kazdego odcinka. Nalezy sie
przytem liczy¢ z pewnymi przesuwami martwymi, jak rowniez z przys$pieszeniami
mechanizmow automatu, dajgcymi powod do uderzen i wstrzasnien. Przy wykre-
$laniu krzywych korzysta si¢ zwykle z danych empirycznych, zawartych w dodat-
kowych szablonach. Zwtaszcza tyczy sig¢ to przelgczania. Przy kresleniu uwzgle-
dnia sig rowniez i to, ze rolka odchyla sig po tuku, a nie wzdtuz promienia.

Précz opisanego istnieje wiele innych automatéw, w ktoérych zamiast tarczy
szablonowej stosuje sig¢ beben z przysrubowanemi don kierownicami, przesuwajg-
cemi suport rewolwerowy i boczny. Istniejg rownie automaty wielowrzecionowe,
w kidrych narzedzia osadzone na bebnie rewolwerowym obrabiajg kolejno prety
wysuwane z wrzecion. Narzedzia w tych warunkach nie odpoczywajg tak, jak
w automatach jednowrzecionowych, lecz pozostaja stale w pracy, o ile nie braé
w rachube czasu uzywanego na przelaczania, ktore, dodamy nawiasem, sg w tych
warunkach daleko bardziej skomplikowane.

48. Niektore ogoélne zasady budowy obrabiarek; naped elektryczny.
Wiele ogdlnych zasad, jakiemi kierowac si¢ nalezy przy budowie obrabiarek o du-
zej wydajnosci, zostato wytozone poprzednio na podstawie odpowiednich przykta-
déw, z ktorych wynikato, ze poza odpowiednim doborem pre¢dkosci i posuwow ob-
rabiarki nalezy dbhaé¢ o zesSrodkowanie obstugi w miejscach najdogodniejszych dla
robotnika, ulatwié przygotowanie robot zapomocg przesuwdéw szybkich mechanicz-
nych i powolnych recznych. ZaznaczaliSmy, ze nieraz jest rzeczg wazng unikaé {3-
czenia zapomocy $rub zespotéw obrabiarki w rodzaju gtowicy i toza rewolwerdwki,
ktére powinny by¢ odlewane w catosci. Sruby faczace przy silnem wahaniu sie
opor6w skrawania sprezynujg, wskutek czego zjawiajg sig¢ pomiedzy zespotami lu-
zy, zwigkszajace w wysokim stopniu drgania maszyny.

Waznym czynnikiem duZej wydajnosci obrabiarki jest prawidlowe roztozenie
mas w obrabiarce, zapewniajgce jej nalezytq sztywnosé. Tyczy éiq to przedewszyst-
kiem obrabiarek szybkobieznych, skrawajgcych grube widry, przy ktoérych odtamy-
waniu powstajg silne drgania. Rzeczq wazng jest wybor odpowiednich materyatéw
do wykonania poszczegoinych czesci obrabiarki. O ile kota zebate wykona¢ nie
z zeliwa a ze stali kutej lub lanej, wszystkie skrzynki zmianowe wypadng znacznie
mniejsze i mozna je tatwiej umiesci¢ przy maszynie. Wazng rzeczg jest oliwienie
maszyny. W skrzynkach zmianowych szczelnie zamknigtych smar wypelnia czg-
$ciowo skrzynke 1 doptywa wszodzie, gdzie tego zachodzi potrzeba. W maszynach
bardziej skomplikowanych stosuje sie centrairne oliwienie, polegajgce na rozprowa-
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dzaniu smaru do fozysk i prowadnic za posrednictwem rurek knotowych, zbiegaja-
cych si¢ w jednym zbiorniku ze smarem. Przewidzie¢ nalezyte smarowanie wszyst-
kich czesci obrabiarki, jest to zwigkszy¢ jej trwalo$¢ i usungé potrzebe czestego
remontu.

Jak o tem mowiliSmy poprzednio, predkos¢ toczenia, wiercenia, frezowania
i szlifowania jest wieksza przy skrawaniu na mokro, niz na sucho. To tez w kon-
strukcyi maszyny dobrze jest przewidywac¢ odrazu umieszczenie odpowiednich ko-

Rys. 174. m
ryt do zbierania piynu chiodzycego, oraz przewodow do skierowywania plyn na
narzedzie (por. rys. 167).

Omawiane zasady konstrukcyjne sa uwzglednione w budowie nowoczesne]
frezarki poziomej, ktdrej kadtub stanowi naturalng skrzynkg¢ zmianowg do napedu
gtéwnego i posuwowego (rys. 174). Wewnatrz tego kadiuba umieszczona jest
pompka, doprowadzajgca smar do fozysk wrzeciona i watkéw, do kota zebatego,
sprzegiet i innych mechanizmdéw, z ktérych smar spada na dno i skagd pompka pod-
nosi go znowu do géry. Umieszczenie wszystkich mechanizméw we wspélnym

kadtubie, zbudowanym dostatecznie sztywnie, zmniejsza mozliwo$¢ drgai maszyny
przy ciezkiej pracy. Do mechanizmow niema dostepu kurz i pyl, zas obslugujacy
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frezarke rzemieslnik nie jest narazony na wypadek wskutek nieostoniecia przekta-
dni zebatych i innych.

Pozioma frezarka, podobnie jak pozioma wiertarko-frezarka, lub karuzeldéwka
rewolwerowa, oraz niektore szlifierki, nalezy do obrabiarek o wysokim poziomie
konstrukcyjnym. Nazweg swa zawdziecza ona poziomemu wrzecionu, w ktérego
gniazdo zaktada¢ mozna trzpienie frezowe, podtrzymywane drugostronnie przez
okular zakladany na wat wspornikowy, umieszczony nad wrzecionem i do niego
rownolegty. Trzpienie frezowe taczy sig z wrzecionem bgdZ za posrednictwem na-
kretki z gwintem podwdjnym réznicowym, odpowiadajacym z jednej strony nacig-
ciu wrzeciona, z drugiej trzpienia, badZ tez zapomoca $ruby przechodzacej na wy-
lot przez wydrgzenie wrzeciona.

Stot roboczy frezarki poziomej posiada zwykle nastepujace przesuwy: piono-
wy za posrednictwem Sruby pionowej, przechodzacej przez nakr¢tke w podstawie
maszyny, nastepnie przesuw wzdtuzny w pfaszczyznie poziomej wpoprzek do osi
wrzeciona i poprzeczny w tej samej plaszczyznie, lecz w kierunku réwnolegtym do
0si wrzeciona.

Na frezarce powyzszej sg wykonywane liczne i roznorodne roboty precyzyjne,
wobec czego frezarka musi by¢ doktadnie wykonana. Aby unikna¢ zginania sig
watu wspornikowego podtrzymujgcego okulary, jest on sam podtrzymywany przez
specyalne podpérki noszace miano nozyc. Niekiedy zamiast watu stosuje si¢ lany
zeliwny wspornik z prowadnicami do okularu. Wspornik taki w ksztalcie daszka
przysrubowanego do wierzchu kadiuba jest znacznie sztywniejszy od walu; przy
tej konstrukcyi unika sig stosowania nozyc, ktérych zaciskanie zapomocg $rub
wywoluje zawsze pewne zwichrowanie watu. Przednia $ciana kadtuba frezarki jest
precyzyjnie oszabrowana: przySrubowuje si¢ do niej rozne przyrzady dodatkowe,
do podtrzymywania narzedzi obracajgcych si¢ wokoto osi pionowej lub ukosnej
i otrzymujgcych ruch wrzeciona roboczego za posrednictwem roznych przektadni
zebatych. Na stole roboczym ustawia sig¢ przyrzady podziatowe, nadajgce niekiedy
zlozone przesuwy i ruchy przedmiotom obrabianym. Przyrzady podziatowe sg ob-
stugiwane recznie lub tez otrzymujg przesuw samoczynny za posrednictwem jedne-
go z watkow frezarki. Zaopatrzona w dodatkowe przyrzady frezarka pozioma nazy-
wa sie uniwersalng i zastuguje na to miano, dajac moznos¢ wykonywania na niej
wielu drobnych narzedzi, frezow, rozwiertakéw, oraz ziozounych czesci maszyno-
wych jak kot zegbatych czotowych, $rubowych i slimakowych. Kazdy nowoczesny
warsztat mechaniczny posiada frezarke uniwersalng, umozliwiajgcg wykonanie sa-
modzielne na miejscu réznych robot specyainych.

Bardzo powazny przewrét w konstrukcyi obrabiarek dat naped elektryczny,
gtéwnie zastosowanie silnikow bocznikowych na prad staly ze stopniowaniem
w szerokich granicach liczby obrotow, co daje mozno$¢ uproszczenia napedu obra-
biarki. Do obrabiarek z ruchem nawrotnym nadaja sie znakomicie silniki nawrotne
rowniez pradu statego, zmieniajgce kierunek obrotu. Wobec tego, ze wszystkie
wigksze fabryki rozporzadzajg obecnie z zasady pradem elektrycznym, naped ten
bardzo sig rozpowszechnit. Przy wiekszych obrabiarkach stosuje sie naped jednost-
kowy, t. j. kazda maszyna posiada oddzielny silnik.
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W tokarkach silniki elektryczne umieszcza sie zwykle z tytu toza, lub na gto-
wicy, o ile nie utrudnia to dostepu do tozysk wrzeciona i wazniejszych przektadni.
Zamiast kola pasowego uzywa si¢ przytem przekladni zgbatej: wobec znacznych
predkosci obwodowych najodpowiedniejsze sg kola Srubowe, dajgce bieg réwno-
mierniejszy od czotowych. Przy silnikach jednostopniowych, ustawionych na po-
dlodze z tylu toza, stosuje sig¢ naped pasowy z naprezaczem, regulujacym obcigze-
nie mechanizmu glowicy, z czego korzysta si¢ przy lzejszych robotach na tokarce,
nie wymagajgcych catkowitej mocy napgdowe;j.

W wielkich, a zwlaszcza dtugich tokarkach silnik elektryczny jest bardzo do-
godny, gdyz mozna nim kierowac z odleglosci. Przy suporcie umieszcza sie kotko
reczne ze skalg, wprawiajgce w ruch za posrednictwemn przektadni stozkowej i dtu-
giego walka przy tozu, umieszczonego rownolegle do $ruby pociggowej, nastawni-
cg elektryczng silnika stopniowego ustawiong w poblizu gltowicy. Pokrecajac kétko
reczne wprawo lub wlewo, rzemie$inik zmienia liczbe obrotéw silnika, regulujac
w szerokich granicach predko$¢ skrawania. Przy silnikach nawrotnych mozna tym
sposobem zmieni¢ kierunek obrotu silnika. Do natychmiastowego wigczania lub
wytgczania silnika mozna zastosowac przyciski pedatowe na podtodze.

Nawrotny i stopniowy silnik elektryczny znalazt zastosowanie w rewolwerdow-
kach i automatach giownie dzigki zaletom regulowania predkosci. Zmiane predko-
$ci obrotowej otrzymuje sig¢ tutaj zapomocg przelqczania uzwojenia i wprowadza-
nia oporow elektrycznych. Przetgczanie jest tagodne bez najmniejszych szarpan,
a zarazem bardzo szybkie, gdyz moment obrotowy silnikéw pradu statego nie
zmienia sie przy przelaczaniu. Nie mozna tego
powiedzie¢ o najlepiej nawet dziatajgcych sprze-
gtach ciernych i mechanizmach nawrotnych prze-
taczajacych przektadnie zebate. W automatach na-
stawnice elektryczng mozna uzalezni¢ od szablono-
wej tarczy rozrzgdczej (rys. 175). Tarcza 4 dziata
mianowicie za posrednictwem segmentu zebate-
go B na koétko zgbate C, zaklinowane na wale na-
stawnicy D. Tego rodzaju przelgczanie jest nader
szybkie, a zarazem subtelne, umozliwia zwigksze-
nie predkosci obrotowych i zmniejsza martwe ru-
chy automatu. Zwigkszenie wydajnosci automatu
sigga przytem kilkanas$cie i wigcej procentow.

W wiertarkach jest rzeczq wazng unikaé
w napedzie zbytnich przektadni zg¢batych, zwtlasz-
cza stozkowych, o matej liczbie zgbow kol. Wier-
tto ptaskie czy krete skreca si¢ podczas pracy na
pewien stosunkowo znaczny kat, przez co podle-
ga z tatwodcia drganiom, ktérym sprzyja nier6-
wnomierno$¢ biegu przekladni, wynikajaca z niedokiadnosci obrébki, ktore sg

~wigksze przy kofach stozkowych, niz przy czotowych, za§ mniejsze przy kotach
o duzej liczbie zgbow, niz o matej. Przy czulych lekkich wiertarkach, jakie stosuje
sie do wiercenia otworéw o Srednicy nie przewyzszajacej 20 inm, silnik elektryczny

Rys. 175.



obraca si¢ mniej wigcej z tq samg predkoscia, co i wrzeciono. Do zmiany liczby
obrotéw mozna uzy¢ w tym razie stopniowych koétek pasowych z naprezeniem pasa,
umozliwiajgcem jego szybkie przetgczanie. W wiekszych wiertarkach zastosowanie
silnika stopniowego daje moznos$¢ zmniejszenia liczby przektadni zebatych. W po-
ziomych wiertarko-frezarkach, w wiertarkach ramiennych $ciennych i kolumno-
wych, umieszcza si¢ stopniowy silnik elektryczny do$¢ czesto na suporcie, przez
co unika si¢ wielu ztozonych przektadni. W wiertarkach ramiennych kolumno-
wych, podobnie jak i w $ciennych uzywa sie czesto z powodzeniem silnika ele-
ktrycznego z watem pionowym. Unika sie przez to przektadni stozkowych, a i prze-
ktadni czotowych jest przytem bardzo niewiele.

We frezarkach narzedzie podlega fatwo drganiom z innych powodéw, jednak
i w tym wypadku zmniejszenie liczby przektadni zebatych wplywa dodatnio na
pracg narzedzia. Do szlifierek, jako obrabiarek szybkobieznych, naped elektryczny
nadaje si¢ doskonale.

Wielkie zalety praktyczne posiada zastosowanie silnikéw stopniowych i na-
wrotnych do napedu duzych strugarek i diutownic. Mozna przytem unikng¢ w kon-
strukcyi napedu stotu roboczego strugarki lub suportu dtutownicy z przesuwem

srubowym, skrzynek zmianowych i nawrotu mechanicznego, niesprawnie dziataja-
cych ze wzgledu na moc tych maszyn i sity bezwladnosci wystepujace przy przeta-
czaniu biegéw. Za napedem od nawrotnego silnika stopniowego przemawia moz-
no$¢ dostosowania sie do zgqdanej predkosci skrawania, ktérg mozna regulowac
w stosunku 1:2, 1:3 a nawet 1: 4, oraz moznos¢ natychmiastowe] zmiany predko-
sci podczas biegu roboczego, gdy tylko rzemieélnik zauwazy np., ze skrawanie od-
bywa sie za predko, lub gdy naodwrét puste miejsca i wynikajace stad przerwy
w skrawaniu umozliwiajg chwilowe zwigkszenie predkosci przesuwania sie stotu.
Zalete przedstawia réwniez wyzyskanie rozpedu stotu przy przelaczaniu silnika na
bieg powrotny. Jak wiadomo silnik stopniowy, przefyczony na swoj bieg najwol-
niejszy pracuje czas jaki$ jako pradnica, wysytajac prad do sieci. Oszczedno$é zu-
zycia pradu jest przytemn dos¢ powazna, zwlaszcza o ile przyjaé na uwage, ze przy
napedzie pasowym energia rozpedu stotu wywotuje skutek szkodliwy, niszczgc pa-
sy przez slizganie si¢ o kota. Przy zwalnianiu biegu stotu moment obrotowy silni-
ka nie zmienia sig, pomimo Ze przetgczanie odbywa sie szybko. Zwalnianie biegu
w czasie przefgczania ua bieg powrotny stotu przy zachowaniu catkowitej sity skra-
wania wptywa dodatnio na stan nozy strugarskich, ktére sq dos¢ czesto uszkadza-
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ne przez raptowne odlamywanie sig wioréw przy korcu biegu roboczego. To samo
mozna powiedzie¢ i o wrzynaniu si¢ noZza w materyatl przy rozpoczynaniu skrawa-
nia. Rozrzad elektryczny daje moznos¢ zwalniania biegu przy rozpoczynaniu skra-
wania, czego nie mozna powiedzie¢ o napgdzie pasowym, zwilaszcza wobec tego,
ze nastawianie noZéw na posuw wymaga nieraz do$¢ znacznego przesuwu martwe-
go przed rozpoczgciem biegu roboczego tak, Ze stét ma czas nabyé odpowiedni
rozped.

Rys. 176 przedstawia rozrzad silnika nawrotnego przy strugarce za posrednic-
twem nastawnicy, odznaczajacy si¢ wyjatkowq prostota i precyzyq dziatania, ktérg
moznaby poréwnac z rozrzadem maszyn parowych. Dzwignia zderzakowa z rgko-
jescig do przetgczania rgcznego jest potgczona za posrednictwem drazka z nasta-
wnicg elektryczng, ktorej walek kontaktowy porusza ona zapomoca zebatki i kétka
zebatego. Rozrzad jest najzupetniej symetryczny na obie strony. Na prawo i na
lewo od dZzwigni zderzakowej umieszczone sg wzmacniacze pola magnetycznego,
majace za zadanie hamowac silnik i wprawiane w tym celu w ruch przez zderzaki
ruchome, przymocowane do stotu strugarki. Odchylanie dZwigni zderzakowej od-
bywa sig najpierw powoli, nastepnie predko, dzigki odpowiedniemu ksztattowi ru-
chomycl zderzakéw. Gdyby w razie jakiegokolwiek powodu diwignia zderzakowa
odchylita si¢ o kat wigkszy od normalnego, zapasowy kontakt w nastawnicy ele-
ktrycznej wywotatby samoczynne zatrzymanie si¢ silnika.

Caly ten mechanizm zajmuje bardzo mato miejsca, zesrodkowujgc doskonale
cala obstuge.

Podobne urzadzenie mozna zastosowaé w dtutownicach wigkszych rozmiaréw,
posiadajacych przesuw zapomocy sruby pociggowej. Roznica polega na tem, ze
zderzaki ruchome nie sg przymocowane do suportu dfutownicy, odbywajgcego ruch
pionowy, lecz do specyalnej tarczy, otrzymujacej obrét od odgalezienia gtéwnego
napedu. Zasada rozrzadu pozostaje jednak ta sama, co i poprzednio: zderzaki ru-
chome odbywaja jedynie ruch wahadtowy, a nie prostoliniowy tam i z powrotem,
jak przy strugarkach poziomych.

Cwiczenia.

Przylktad 1. Obliczy¢ czas wykonania $rubki, przedstawionej na rys. 169, w przypusz-
czeniu, ze przelaczenie bebna narzedziowego wymaga obrotu calkowitego waltka 1, robiacego
120 obr/min., i ze procz tego komieczny jest pewien naddatek na przelaczanie, odpowiadajacy
jednej podzialce tarczy rozrzgdezej. Liczba obrotéw wrzeciona zmienia si¢ w szerokich granicach
az do 2000 obr./min. Stosunek przekladni §limakowej 10 -11 (rys 170) wynosi 1:60. Wyzna-
czy¢ kola zmianowe na gitarze 4, 5, 6 i 7.

Rozwigzanie Przesuw materyalu wymaga jednego obrotu watka I, czyli 60 : 120 =
== 0,5 sek. Przyjmijmy jednakows predko$¢ skrawania zgruba i na czysto, a mianowicie 20 1 /min.
Nie jest {o wicle wobec matego posuwu, wynoszacego 0,3 mmi. Wrzeciono robi 20000:8 x =
=810 obr./min.=13 obr./sek. Przy posuwie 0,3 mm liczba obrotéw wrzeciona podczas zdzierania
wyniesie 25 : 0,3=84, tylez podczas wykaiczania Na diugosci 13 mmn posiadamy przy 50 zwo-
jach na 1", okolo 26,5 zwojéw. Wrzeciono podczas nacinania gwintu i przy ruchu powroinym
musi wykonaé 26,5 . 2==53 obr. Przy obrzynaniu uZyjemy ze wzgledu na uginanie sie watka bar-
dzo malego posuwu, wynoszacego nicco mnicj niz 0,04 2. Droga, jaka musi przytem przeby¢
10z, powinna wynosl¢ 44-0,5 mm=4,5 min. Liczba obroldw wrzeciona wyniesie wiec 4,5:0,04—
=okolo 120. Operacya podtaczania tba sSruby jest wlaczona w obrzynanie. Na mocy lych roz-
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wazar mozna utozy¢ nastepujaca przyblizona tabliczke czasu wykonania $rubki (w nawiasach po-
dany jest czas wykonania operacyi odbywajacych sie réwnocze$nic z innemi):

Sekund
1. Przesuw materyatu . . . . . . . . . 0,5
Przelaczanie . . . e e oo 084001 T
2. Frez wydrgzony Lducra e 84:13
Przetaczanie. . . .. ... 0584001
3. Nozyk tang. wykanua e 84:13
Przetagczanie. . . . . . . . . . . . 054001 7
4. Qwintowanie . . . . . . . . . . . 53:13
Przelgczanie. . . . . . . . . . . . (0,5040,01 T)
5. Obrzynanie . . . . . . . . . . . . 120 : 13
Podtaczanie tba . . . . . . . . . . (40 : 13)
Scinanie storca . . . . . . . . . . (20 : 13)
Przelgczanie. . . e e (0,540,010 Ty
Odstniecie wtyt suportu e . . ... 084001 T

Jak widzimy 2z tabliczki, wiele operacyi pokrywa sie wzajemnie tak, ze po zsumowaniu
otrzymamy:
(168+53-4-120) : 13+2,64-0,06 T=T,

skad T=30,2 sek.
Walck 1 robi 120 obr./min., za$ przektadnia $limakowa posiada stosunek 1 :60. Kola zmia-
nowe na gitarze dobiera sie wedlug wzoru: Z‘ j == :;9 . Przyjmujgc T==32, olrzymamy:
7

Z,=30; 4,=32, Z;=24;=40.

Po ostatecznem wyznaczeniu czasu obrotu tarczy 7T, mozemy wyznaczyé punkly poczatko-
we odcinkow poszczegolnych. Tabliczka ponizsza zestawia otrzymane wyniki:

Podziatka odpo-
Obrolow  Podziatek tarczy wiadajgca po-

wrzeciona 1:100 cegtkowi

odcinka
. Przesuw materyatu pretowego . . . . . . 7 3 3
Przefaczanie.. . . . . . . . . . . . . — 3 6
2. Zdzieranie, . . . . . . . . . . . . . 84 20 26
Przetaczanie . . . . . . . . . . . . . — 3 29
3 Wykaficzanle. . . . . e 84 20 49
Przetgczanie . . . . . . . . . . . . . — 3 52
4. Gwintowanie. . . S 53 13 ' 65

Martwy ruch (spec. przelqczame komec7ne WO-
bec rozpoczynania pracy przez suporty boczne) — 3 68
5. Obrzypanie . . . . . . . . . . . . . 120 29 97
(Podtaczanic tba) . . N € (1)) (10) (78)
(Przefgczaniey . . . . . . . . . . . . - 3 —
(Obrébka storca) . . . . . . . o (20) (5) —
Przetgczanie . . . . o - (3) —
Odsunigcie wty! suportu e .- 3 100
100

Tabliczka powyzsza w zwigzku z podanym poprzednio schematem obrobki (rys. 169) po-
zwoli czytelnikowi zapoznac si¢ z kazdym szczegélem wykonania tarczy rozrzadczej, przedstawio-
nej na rys. 173.
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Przyklad 2. Na tym samym automacic
ma by¢ obrobiona mata $rubka mosigzna wedlug
zalgezonego szkicu (rys. 177). Obliczy¢ czas wyko- 54.
nania T $rubki.

Rozwiazanie Zastosujmy przy obrébce
tej $rubki liczbg obrotéw wrzeciona wynoszacq

1748 obr/min., co odpowiada predkosci toczenia 30, o . .
v=g dn=0008.314 .1748 =44 m/min. Posuw 5o i{;_i”’_’%”al
przyjmiemy: przy toczeniu 0,45 mm (mosigdz nie wy- 78
maga zdzierania), za$ przy obcinaniu 0,05 mm. Daje -3 7
nam to mozno$¢ obliczy¢ czas trwania operacyi po-
szczeg6lnych: Rys, 177.
Obrotow wrzeciona Czas wykonania
Przesuw materyatu. . . . . - — 0,540,01 T
Przetaczanie . . . . . . . — 0,5+0,01 T
Zdzieranie . . . . . . . . 17:0,45=38 38.60:17,48=1,3
Przelaczanie . . - . . . . — 0,540,01 T
Gwintowanie . . . . . . . 36.145:254=20,5 41.60:17,48=1,4
Martwy czas na przelaczanie . 20,5 . 2=41 —
Obrzynanie . . . . . . . 4,2:0,00—=84 84 .60:17,48=29
Suport boczny wityt . . . . — —_
Zderzak naprzéd. . . . . . — 0,5+0,01 T
Ogdtem T
skad T=5,6-+2+0,04 T, czyli T=17,9 sek.

Zaokraglamy te warto$¢ do 8 sek. i opracowywujemy poprawiona tabliczke, wyznaczajaca
punkty poczatkowe i koncowe odcinkéw tarczy rozrzadczej:

Podzialek Obr. Sek.

1. Materyat . . . . . . . . 7 7 16,3 0,56
Przetaczanie . . . . . . . 7 14 16,3 0,56
2. Toczenie . . . . . . . . 16 30 37,0 1,27
Przetaczanie . . . . . . . 7 37 16,3 0,56

3. Gwintowanie . . . . . . . 175 54,5 40,8 1,40
Martwy ruch . . . . . . . 45 59 10,3 0,35

4. Obrzynanie. . . . . . . . 36 95 84,5 2,90
* Boczny suporcik. . . . . . 5 100 11,7 0,40
100 -— 233,0 8,00

Rys. 177 przedstawia obie tarcze rozrzadcze do suportu rcwolwerowego i bocznego,

na-
kre$lone na podstawie tych obliczen.
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Wskazowki bibliograficzne.

Do rozdzialu I.  Czytelnika, pragngccgo zapozna¢ si¢ blizej z przecinanicin i przebijanicm
metali, odsylainy do pracy: ’

C. Codron. Expériences sur le bravail des machines-oulils pouwr les métanz. Zeszyt 1.
Paryz. 1902. Wyd. Dunod. 267 str. z 585 rys,

W Zrodlowej tej pracy podany jest opis licznych i wszechsironnych dodwiadczen nad prze-
cinaniem olowiu, miedzi, zelaza i stali zapomoca diut, krazkéw rzezowych i nozyc, oraz nad prze-
bijaniem tych metali. Zjawiska zachodzgce podczas obrébki sa rozpatrywane sze zegllowo, wplyw
ksztattu narzedzia na przebicg zjawiska stanowi jeden z giéwnych punktow badania. Uzupelnie-
nicm tej pracy sg wydane poprzednio przez tegoZ autora ,Procédés de forage dans lindustric®.

Prace o zachowaniu sie metali i cial, o budowic krystalicznej poza granica sprezystosci sg
wzglednie nicliczne i rozproszonc po czasopismach fechnicznych. Nieco danych mozna znalezé
w pracy: Robert Boker. Die Mechanik der bieibenden Formdnderungen in kristallinisch
aufgebauten Korpern. Zeszyt 1756 1 176 wyd. Forschungsarbeiten auf dem Gebietc des Inge-
nicurwesens. Berlin 1915. str. 51

Autor w pierwszej czeéci podaje opis do$wiadczen majacych na celu wykrycie przyczyn
powstawania peknigé przy odksztalceniach trwatych. Cialami, poddawanemi odksztalceniom zlo-
zonym, byly maraur i cynk. Doswiadczenia powyzsze sg dalszym ciggiem znanych prac prof.
Kdrmana, wykonanych podobnie jak i doswiadczenia Bokera w Instytucie Mechaniki Praktyczncj
w Getyndze, W drugicj czeéci przeprowadzony jest rozbiér fizyczny zjawisk pckania cial o bu-
dowie krystalicznej. Na Koncu broszury podane sa odnosne wskazowki bibliograficzne.

Do rozdziatu Il. Na przeczytanie zastuguje przedewszystkiem praca:

Frederic Winslow Taylor. On the art of cutting meltnls. Sccond Edition. Nowy Jork
1906. Wyd. Amer. Stow, Inz. Mech. 6”<9”. Str. 248. Istnicjc przekiad niemiecki tej pracy prof.
A. Wallichsa: Ueber Dreharbeit und Werkzeugstiille. Berlin 1913. Drugie wydanie. Wyd.
J. Springer.

Praca Taylora zapoznaje szczegbélowo z metodami badaf nad oporem i predkoscig skrawa-
nia. Autor wyprowadza wnioski z do$wiadczenn i daje bardzo duzo wskazéwek praktycznych.
O bogactwie maltcryatu zawartego w tej ksiazce daje pojecie spis poszczegélnych rozdzialdw:
Wstep. Charakterystyka doéwiadczen. Prawa skomplikowane i ich prakiyczne stosowanie. Praca
nozy tokarskich i ich zuzycie. Metody do$wiadczalne. Noze tokarskie 2z zaokraglonym profilem
krawedzi. Katy szlifowania nozy tokarskich. Kucie i szlifowanic nozy. Opér skrawania. Chlodzenie
nozy tokarskich. Drganie nozy. Trwato$é noza. Wplyw posuwu i glebokoSci skrawania na pra-
ktyczne predkosci toczenia. Stal narzedziowa i jej traktowanie. Sklad chemiczny stali narzedzio-
wej. Tcorya hartowania stali narzedziowej. Wiasnosci fizyczne materyalu obrabianego. Ksztalt kra-
wedzi tnacej. Suwaki rachunkowe.

O wytaczaniu traktuje praca:

C Codron. L'alésuge. Expériences swr ... Zeszyt 3. Paryz 1910. Jest w niej zawarty
opis do$wiadczen nad rozwiercaniem zapomocy rozwiertakéw i innych narzedzi specyalnych.

O narzedziach tokarskich i innych infermuje praca:

Augustyn Koztowski. Podreeznik dla tokarzy. Biblioteka Techniczuo - Przemystowa.
Tom IV. Str. 320-IL  Warszawa. 1916. Wyd. Przeglqdu Technicznego.
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Do rozdzialu Ill.  Wobec podania przez nas charakterystyki doSwiadczen Codrona i Smitha
wyszczegOlniamy tu jedynic tytuly prac tych autoréw: .

C. Codron. Forage. Lxpériences sur ... Zeszyl 2. Dunod i Pinat. Paryz 1906 Str. 551
z 1027 rys.

Dempster Smith i R. Poliakoff. Experiments wupon the Forces acting on Twist-Dyills
when operating on Cast-Iron and Steel. Proceedings of the Institution of Mech. Engineers.
Marzec 1909 albo streszczenie niemieckie w czas. Werkstatts-Technik 1911, Luty, marzec 1911.

O szlifowaniu wicrtet kretych patrz:

A. Wallichs i C. Barth. Ueber Spirallohrerschleifmaschinen. Werk. Techn. 1911.
Somanerfeld. Ucber den Hinterschiiff von Spiralbohrern. Forschungsarbeiten auf,.. Zeszyt 161.
Berlin. Wyd. J. Springer.

Do rozdziatu IV. Dodwiadczenia de Leeuw’a sg ogloszone w pracy:

Milling Cutters and their Efficiency. Wyd. Amer. Stow. Inz. Mech. Ne 1313,

Do rozdzialu V. DoS$wiadczenia prof. Jerzego Schlcsingera sa opisane w jego pracy:

Versuche ither die Leistung von Schmirgel wnd Kavborundumscheiben bei Wasser-
Zyufithrieng. Forschungsarbeiten ... Zeszyt 43.

Uzupelnieniem lej pracy sa badania Pockrandla: Versuche zur Ermittelung der giinstig-
sten Arbeitsweise der Rundschleifmasclhine. Forschungsarb. Zeszyt 105.

Do rozdzialu VI. Radzimy przestudyowaé przedewszystkiem prace ing. Jana Piotrowskiego:

Metody obliczania czesu roboczeyo na obrabiarkach. Warszawa 1914, Wyd. Kola Me-
chanikow przy Stow. Tecln. w Warszawie. W broszurze tej przeprowadzony zostat krytyczny po-
glad na charakterystyki techoiczne obrabiarek 1 rozwinigle zostaty metody obliczania czasu ob-
robki na maszynacli.

Dane do$wiadczalne o napedzie zwyktej tokarki daje praca:

G. Schlesinger. Untersuchung einer Drehbank mit Riemenantrieb. Berichte des Ver-
suchsfeldes fiir Werkzeugmaschinen an der Technischen Hochschule Berlin (Charlottenburg). Ze-
szyt 1. J. Springer 1912.

Do rozdziaty VIl i nast. O konstrukcyi obrabiarek posiadamy sporo ksigzek, traktujgcych
ten przedmiot jednak wytacznie opisowo. Uwzglednione w nich konstrukcye sa czestokroé prze-
starzale, prawie wszystkic opisy grzeszq brakiem krytycyzmu. Daleko wigcej rzeczowego ma-
teryalu znaleZé mozna w czasopismach, poswigconych specyalnie technice warsztatowej, glédwnic
w czasopi§mie nicmieckicin Werkstatts Technik, jak roéwniez w amerykanskiem Machinery,
a poniekad i w American Machinist. W og6lno technicznych czasopismach mozna zna-
lez¢ réwnicz cenne materyaly o konstrukcyi obrabiarek, a wigc w czasopiSmie angielskiem
Lngineering, w niemieckiem Zeilschrift des Vereines der Deutscher Ingenieure i we
francuzkiern Revue Mécanigue. W ostatnich czasach sporo miejsca sprawom techniki warsata-
towej poSwieca warszawski Przeglqd Techniczny. Duzo materyalu mozna znale#¢ w kata-
logach i. broszurach informacyjnych wytworcow obrabiarek. Przy s posobno$ci zaznaczymy, ze
wskazujac waznicjsze znane nam Zrédta o konstrukeyi obrabiarek, zastrzegamy si¢ przeciwko stwa-
rzaniu zludzefi, ze w literaturze ksigzkowej czy peryodycznej mozna znalei¢ materyaly wystarcza-
jace do podjgcia zadania budowy obrabiarck. Projektowanie nowych obrabiarck wymaga grunto-
wnego przygotowania praktycznego oraz spccyalnych zamifowan i zdolnosci zawodowych. Wy-
robi¢ sobic zdolnosci konstrukcyjne mozna tylko na drodze ¢wiczen prakiycznych, a nie wytacz-
nic za po$rednictwem ksigzek. Jako przygotowanie do pracy konstruktorskiej w dziedzinie obra-
biarek nalezy uwaza¢ przedewszystkiem zdobycie wszechstronnej, prakiycznej znajomosci robot
warsztatowych.

Z ksigqzek i podrecznikéw specyalnie traktujgcych o obrabiarkach wymienimy:

G. Richard. Traité des machines-outils. Paryz 1895. 2 wielkie tomy in 4°. Rzecz dzi$
juz przestarzala, zawiera jednak opis niektorych mechanizméw stosowanych w obrabiarkach, kté-
rych nie mozna znalez¢ w dzietach traktujacych ogdlnie o mechanizmach, do ktérych radzimy
czytelnikowi zwracal sie przedewszystkiem,

Herrmann Fischer. Die Werkzeugmaschinen. Berlin 1905, Wyd. J. Springer Str. 822
7z 1545 rys. Pierwszy tom zawiera opisy konstrukcyi‘_ maszyn, drugi 50 wietkich tablic obrabiarck.
Rzecz réwnle przestarzata, jak i omawiana poprzednio.
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Jules Merlot. les machines-outils. Paryz-l.codyum. Wyd. Beranger. Autor do$é¢ kry-
tycznic rozpatruje konstrukcye réznych obrabiarek i omawia z duzg znajomoscig rzeczy wa-
zniejsze roboty warsztatowe Wyklad opisowy bez uwzglednicnia obliczen opartych na do$wiad-
czeniaclu.

Fr. Hille. Die Werkzeugmaschinen. Wydanic drugie. Berlin 1908. J. Springer. Str. 410
z 590 rys. Rzecz nowsza i mniej rozwlekla od Fischera i Richarda, zawierajaca dobrze wykonane
rysunki obrabiarek.

Fr. Ruppert. Aufgaben und Fortschritte des deutschen Werkzeugmaschinenbaues.
Berlin 1907. Wyd. J. Springer. Str. 344 z 398 rys. Ksigzka napisana przez wytrawnego konstruk-
tora, nie uwzglednia jednak ostatnich postepéw w budowie po r. 1907.

Ernst Pregel. Werkzeuge und Werzeugmaschinen. Drugie wydanie. Lipsk 1913. Wyd.
Max Jaenecke. Str. 309 z 487 rys. Ksigzka uwzglednia szerzej od innych narzedzia i sama obrob-
ke na maszynach. Traktowana jest czysto opisowo.

C. H. Bengamin. Modern American Machine Tools. Londyn 1906. Wyd. Archibald
Constable Comp. Str. 319 ze 134 rys. '

Powierzchowny katalogowy opis réznych obrabiarek.

Z dziet traktujacych specyalnie o obrabiarkach jednego typu wymienimy:

John Nicolson i Dempster Smith. Lathe Design. Londyn 1911, Str. 402 z 255 rys.

Konstrukcya tokarek ogdlnego typu jest traktowana w tej pracy bardzo sumiennie. Duzo
miejsca poswigcono tcoryi czedci maszyn stosowanych w obrabiarkach, podane jest wiele schema-
tébw i obliczen wzorowych. Autorzy polegajs w znacznym stopniu na empiryi konstrukcyjnej.
Z dzielem tem radzimy zapozna¢ sie czytelnikowi.

H. Kienzle. Arbeitsweise der selbststindigen Drehbdnke. Kritik und Versuclie. 1913.
Berlin. J. Springer. Poleca si¢ przeczytad kazdemu, kto interesuje sie automatami rewolwerowemi.

Goodrich and Stanley. Automatic Screw Machines and their Tools. Nowy Jork 1910
Wyd. Mc. Graw-Hill Comp. Opis powicrzchowny katalogowy automatéw amerykanskich.

K. Jurthe i 0. Mietschke. Heandbuch der Friserei. Wydanie trzecie. Berlin 1912.
J. Springer. Ksigzka do$¢ powierzchowna i rozwlekla, zato jedyna wigksza praca w tym zakresie.

Darbyshire-Kronfeld. Die Schleifmaschine in der Metallbegrbeitung, Przektad nie-
miecki pracy H. Darbyshire’a Precision Grinding. Berlin 1908, str. 124 z 77 rys. Wyd. J. Sprin-
ger. TreSciwa popularna broszura o szlifowaniu i szlifierkach.

Fred. Colvin i Frank Stanley. American Machinist Grinding Book. Modern Ma-
chines and Appliances. Methods and Results. Nowy Jork. 1912. Wyd. Mc. Graw-Hill Comp.
Str. 383 z 286 rys.

Kslazka utrzymana w stylu praktycznych wydawnictw amerykanskich daje wiele materyatu
opisowego, zawiera jednak podobnie jak i inne wydawnictwa tej znanej firmy wydawniczej duzo
niedokladnosci, materyatu niepewnego i malowartoSciowego obok pewnych cennych wskazowek.

Ralph Flanders. Gear Cutting Machinery. Nowy Jork 1909. Wyd. John Wiley. Str. 319
7z 219 rys. .

Dos¢ powierzchowny opis réznych narz¢dzi i obrabiarek do kol zebatych.
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" Gtlebokosé skrawania 16.
Belka suportowa 73. Glowy wiertnicze 33.
Beben rewolwerowy 144. . frezowe 48.
Bocian (néz) 17. Glowica tokarki 70, 95, 98, 124.
Boczny kat szlifowania 14. Grzechotka 107.

Gwintowania predkosé 24.
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. krazkowy 53. Nakretki okragte 85.

stozkowy 54. Nakretka pociggowa 71, 90, 122.

Zasady obrobki metali.



Naped elektryczny 153.

»  diutownicy 116.

” strugarki 110,

Nawrotny mechanizm 109, 117,
Nastawnica elektryczna (rozrzqd) 154.
Nortona skrzynka 105, [21.

Norma zuzycia noza 21.

Nozyce 4.

" (podtrzymmka frezarki) 152
Obszar predkosci i posuwéw G9.
Odsadzenie piety noza 14.
Okular 106, 127.

Opér przecinania 5.

. skrawania 10.

» toczenia 20.

, Wwiercenia 37.

[rezowania 51.
» Szlifowania 63.
Oprawki do nozy 20.
Ostrze ruchiome i nieruchome 70.

n

Pazury (nakfadki) 19,
Perkusyjne skrawanie 66. I
Plytki widrowe 8. i
Podziatka freza 44.
Podtrzymki wytaczarkowe 130,
Posuw wzdtuzny 13.
»  poprzeczny 13.
Praca skrawania 12.

» Irezowania 31. .
Prawy néz tokarski 7. |
Prawotngcy frez 48.

Praktyczna predkos¢ toczenia 23.
Predkos¢ skrawania 11.

" toczenia 21,

" wiercenia 40.
" frezowania 51.
” szlifowania 61.

Profilowanie obwiedniowe 48.

Profile tarczy szlifierskiej 58.

Prowadnice 73, 91,

amerykanskie 123.
¥ potréjne 127.

Przecinak (néz) 18.

Przesuwy suportu 71.

Przesuwanic widetek 99.

Przekladnia 100.

Przystawka stropowa 73, 81.

n

Rewolwerowka Gerlacha i Pulsta 143.
Ryglowanie 101, 122, 125.
Rzezowy kat 14.

Sanie suportowe 70.
Scin zeba freza 44.

Scliemat fokarki pociagowej 124.
wytaczarki 129.
wicrtarko-frezarki 130.

. szlifierki 135.

. automatu 146.
Segmentowe tarcze szlifierskie 58.
Skrawanie 6.

Skrzynka zmianowa 70, 121.
" posuwowa 12].
Skret suportu 71,
Spoiwa tarczy szlificrskiej 37, 66.
Sprawno$¢ (skutek uzyteczny) 69.
Sprzegta 99.
Stopniowe kolo pasowe 72.
Strugarka podiuzna 73, 110.
Stojaki strugarki 73.
Stét roboczy strugarki 74.
Strugarka poprzeczna (shaping) 112
Struganie na okraglo 113.
Suport tokarki 70.
skrzydtowy 129,
» rewolwerowy 139.
Suwak imakowy 71, 90, 9.
»  rachunkowy 77,
Sruba pociagowa 71, 122.
Szlifowanic nozy tokarskich 19.

L

. wiertet 32.
Szlifierka przenoéna 60.
" Nortona 134.

" podiuzna 111.
Szybliotngea (stal) 9.

Tabtice Taylora 23.

- Smitha 0.

Tabliczki instrukcyine 102.
Tarcza rozrzqdeza automatu 147.

»  Selifierska ceramiczna 57.
krzemionkowa 57,
Zywiczna 57,

" A sprezysta 58.

» Szmerglowa 67.

» elektrorubinowa 67.

» karbosilitowa 67.
Tarczéwka 83, 107.
Tangencyalny noz 19.

Tokarka ostrzowa 84, 93,

. Lodge Shipleya 121.

" Gerlacha i Pulsta [24.
Tylny kat szlifowania 15,
Typowa predko$¢ toczenia 23.
Tuleja wrzecionowa 88.
Uchwytowa tarcza 70, 106.

n »

n "

Wal wiertniczy 33, 128,
Walek paciggowy 71.



Wiertarka 75.
Wiertarko-frezarka 93.

Wiercenie réznych metali 37.
Wiertarko-frezarka pétuniwersalna 131.
” ” uniwersalna 131.

Wiertto: pidrkowe symetryczne 29.

” " niesymetryczne 29.

» krete 30.

- plaskie 33.

Widelki przesuwakowe 99, 118.
Widr, tworzenie sig... 8.

‘Wrab freza 44.

Wrzeciono 71, 86, 88.

» wydrazone 143.
Wyréwnowazanie suportu 133.
Wydajno$§¢ skrawania 12.
Wykanczak (no6z) 16.
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Wykanczak czolowy 18.
" boczny 18.
Wytaczak 18.
Wydajnos¢ frezowania St.
” szlifowania 64.

Zacinak (noz) 18.

Zamek tokarski 71, 125.

Zataczanie zeb6w freza 45.

Zderzak 140, 142, 154.

Zdzierarka 123.

Zdzierak (néz) 16.
romboidalny 17. -

Zespoty frezowe 50.

Zespot predkosci 70.

Zebatka przy fozu tokarki 71.

Zuzycie noza tokarskiego 8.




