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Polski Przemyst Narzedziowy

rzez lata cale nie przywiazywalismy wagi do  wijaly, ale inwestycje przemystu narzedziowego
przemyslu narzedziowego. Utarlym zwycza- wiaza sie badz z doraznie powstajacemi potrzeba-
jem zaopatrzenie w narzedzia szlo utartym mi, zwiazanemi z dostawami narzedzi — co za-
szlakiem z Niemiec, a brzmienie firm niemieckich chodzi w mniejszych przedsiebiorstwach, wzgled-
i znaki towarowe narzedzi niemieckich byly najbar- nie inwesiycje na produkcje narzedzi sa wynikiem
dziej popularne w naszych warsztatach, Nieliczni systematycznej daznosci kierownikéw narzedzio-
bardziej wybredni kupowali marzedzia angielskie wni, ktérzy przy kazdej okazji zdobywaja z tru-
lub szwedzkie. Celom specjalnej produkeji stuzyty dem decyzje zarzadéw na zakup tej, czy innej ma-
wlasne narzedziownie w wigkszych koncernach szyny, zwiazanej z produkcja ogélna, ale ktora

przemystowych. rychto znajduje pelne zalrudnienie przy wyrobie
I tak irwalo... az przyszed! moment, kiedy po narzedzi.
latach prosperity, przemyst metalowy poczal kur- Oczywiscie w takich warunkach trudno jest

czyé swoj stan zatrudnienia, kiedy rzad w trosce twierdzié, ze inwestycje w marzedziarstwie rozwi-
o rownowage bilansu platniczego wszedl na drage jaja sie zgodnie z planem & priori ustalonym i kon-
ograniczenia importu, sekwentnie przeprowadzanym. '

W tym to czasie w lonie Polskiego Zwiazku Tem niemniej program produkcyjny w narze-
Przemystowcow Metalowych rzucona zostala mys$l dziarstwie krystalizuje sie coraz wyrazniej, a fa-
“stworzenia specjalnej komoérki organizacyjnej, kté-  bryki narzedzi wykazuja coraz bardziej zdecydo-
raby zajela sie zorganizowaniem produkcji narze- wane daznoéci do specjalizacji programu produk-

dzi i stworzyta dla nich rynek zbytu, cyjnego,

W lutym 1933 r. powotano do Zycia organizacije Omnibusy produkeji, ktére istnialy w zacza-
pod nazwa: Grupa Producentéw Narzedzi Polskie- tkach istnienia Grupy; ograniczaja swoje progra-
go Zwigzku Przemyslowcow Metalowych, my, ale wzamian programy te nabieraja logiczuej

Stworzenie nowego dzialu produkciji nie jest za- fresci i opieraja sie na, w miare moznosci, zra-
gadnieniem prostem, cho¢ zdawaloby sie na pozér, cjonalizowanych urzadzeniach technicznych,
Ze jest ono jasne i zrozumiale, Ze istnieje w kraju Druga trudnoscia jest niezbyt wyrazne nasia-
koniecznos¢ uruchomienia produkeji narzedzi. wienie polityki przemyslowej, a zwlaszcza polity-

Przy rozbudowie przemyslu narzedziowego, kté6- ki przemysiowo-celnej. Jasnem jest, ie jeZeli
ra prowadzimy systematycznie od 4-ch lat, napoty- przyjmuje si¢ jako credo, ze w kraju nalezy stwo-
kamy na réznorodne trudnosci. 12y¢ pewna dziedzing wyiwdrezoscl, to realizacje

Przedewszystkiem stwierdzi¢ trzeba zupelny tego nalezy przeprowadzi¢ z zelazna konsekwen-
brak kapitalow na inwestycje. Jezeli w ostatnich cja. Tymczasem zaréwno taryfa celna, iak i poli-
4-ch latach zdolalo sie zainwestowaé w przemysle iyka zakupéw w kraju nie wykazuje na tym od-
narzedziowym pare milj. zl., to nalezy stwierdzié, ciniku planowosci, Narzedzia pozornie zakazane' do
ze inwestycie te sa wynikiem nie nastawienia przywozu — wchodza na rynek dziesi nadmier-
przedsiebiorstw, ktére powziely decyzje urucho- nym czesto kontyngentom. Ochronne stawki celne
mienia produkcji narzedzi i konsekwetnie ja roz- przekreslita polityka traktatowa i stawki konwen-
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cyjne (ostatnio nawet Rosja dostala koncesjg na
import narzedzi do Polski}. Zakupy w kraju nie
faworyzujg bynajmniej przemyslu narzedziowego.

To wiaze si¢ z punktem poprzednim i zniecheca
do zbyt odwaznych programéw inwestycyjnych.

Méwiac o trudmnosciach planowej rozbudowy
przemystu narzedziowedo nalezy wspomnie¢ i o
innych przeszkodach, jakie utrudnialy te akcje.

Mam na mysli dziatalnosé szkat zawodowych,
iktore w wielu wypadkach 1obig zbedng konkuren-
cle przemystowi tedo dziaiu. Trzeba tez wspom-
nie¢ i o inmej przeszkodzie natury wewnetrznej,
a mianowicie o znanej u nas w Polsce checi na-
sladownictwa. Przez cale lata jakiegos’ narzedzia
nie robi nikt. W pewnym momencie zaczyna kto$
},rodukC]Q Juz w rok pézniej producentow jest
pieciu, Tymczasem wartosc obrotu objektu stanowi
czasem tylko kilka lub kilkanascie tysigey zlotych.

Wszystkie te trudnosci daiyby sie jednak usu-
naé, gdyby przemys! narz¢dziowy dysponowal od-
powiedniemi $rodkami finansowemi, Na tym od-
cinku jest atoli niedobrze, co w rezultacie odbija
si¢ zaréwno na poln[yce 1nwestycy1ne1, 0 czem
wspommahsmy wyze], jak lez i na polityce sprze-
daznej, wywolujac z jednej slrony trudnosci utrzy-
mania nalezytych skladéw narzedzi, a z drugiej
strony utrudniajgc prowadzenie wlasciwej polity-
ki kredytowej w stosunku do odbiorcéw.

Pomimo jednak {akich trudnosci okres minio-
nego czterolecia wykazuje znaczny sukces polskiego
przemystu narzedziowego, ktory zdotal w tym cza-
sie podnie$é wartoéé swojej produkecji z okolo
2 milj. zI. w r. 1932 do 15 mil}. zt. w r. 1935.

Czem 1o uzasadnié¢?

Na ten niewatpliwie powazny sukces przemystu
narzedziowego skladaja sie dwa zasadnicze mo-
menty. Pierwszym z nich jest jakosciowy poziom
wyrobow polskiego przemystu narzedziowego.

Jest to niewiarogodme pozornie, tem niemnizj
prawdziwe, ze polskie narzedzia nietylko nie uste-
puja dzis wyrobom zagranicznym, ale w calym
szeregu wypadkéw gorujg nad wyrobami najwiek-
szych 1 najlepszych fabryk zagranicznych,

Szczegélnie dotyczy to dzialu narzedzi ostrych
7 duma mozemy powiedzieé, ze caly najbardziej
odpowiedzialny przemysl, jak lotnictwo i prze-
myst uzbrojeniowy, pracuje dzi§ wylacznie na na-
rzedziach krajowej produkcji Pracuje, jest zado-
wolony i co najwazniejsze daje doskonale wyniki.
To jest juz powazna legitymacia.

Dzieki wysokiej jakosci narzedzi polskich, jax
véwniez dzieki temu, ze .eny tych narzedzi nie
cdbiegajg od cen analogicznych wyrobéw za-
granicznych {podkreslifem stowo ,analogicznych”
celowo, bo zakupujgcy niejednokrotnie poréwnywa
np. gwintowniki warsztatowe pochodzenia zagra-
m\.znego z gwintownikaini szlifowanemi wyrobu kra-
iowego i utyskuje, ze powski towar jest drozszy)
uzyskalismy te wyniki, jakie potwierdzajz przyto-
czone cyiry sprzedazy.

Drugim momentem, ktéry przyerynit sie do
stworzenia produkciji nalzk,dz' ijei statego wzro-

stu — jest systematyczna akcja prowadzona przez.

Grupe Producentéw Narzguzi P, Z. P. M.

Jezeli istnieje u nas mniemanie, Ze propaganda
i reklama nie skutkuje w naszych warunkach w
sposob dostatecznie wydajny, lo akcja Giupy Pro-
ducentéw Narzedzi jesl najwymowniejszein zaprze-
czeniem tego mniemania. Akcja propagandowa
Grupy, ktéra systematycznie objela wszystkie sfery
odbiorcéw narzedzi, a ktéra prowadzona jest od
pierwszych momentéw powstania Grupy, idzie w
dwoch kierunkach.

Rozwija wsréd produceiiéw narzedzi zaintere-
sowanie dla nowych dzialéw produkeji, a jedno-
czes$nie propaguje u konsumenléow narzedzia kra-
jowej produkcjl.

Propaganda wsérod konsumentéw prowadzona
jest przez publikacje, wyslawy i stuzbe informa-
cyjng.

Wsrod publikacyj, propagujicych narzedzia kra-
jowe, wymieni¢ nalezy dwa zasadnicze wydawni-
ctwa ,,Spis Narzedzi Krajowej Produkcji”, zawie-
tajacy kompletny wykaz narzedzi wyrobu krajo-
wego z wskazaniem wytworcow (spis ten ukazuje
sie co rok od 4-lat) oraz ,,‘Wiadomosci Grupy Pro-
aucenlow Narzedzi”" — czasopismo poswigcone
propagandzie technicznych postepéw w zastoso-
waniu narzedzi, Wydawniciwa nasze nie sa obli-
czone na dochod, przeciwnie sg czysto deficytowe,
g¢dyz Wiadomosci Grupy Producentéw Narzedzi’
rozsylane sa bezplatnie wszystkim zainteresowa-
nym sprawami zastosowania narzedzi.

Na odcinku wystaw prowadzimy systematyczna
chbstuge na terenie Targow Poznanskich, w ktorych
uczestnlczymy stale w ostatinich latach i ktére sg
dorocznym terenem pr 7eQ13,c1u postepu naszej pracy.

W roku biezacym oczywiscie wezmxemy udzial
w Wystawie Przemystu Melalowego 1 Elekirotech-
uicznego w Warszawie.

Stuzba informacyjna obejmuje zaré6wno wytwor-
cow narzedzi, jak 1 odbiorcéw, i oddaje powazne
ustugi przy nawiazywaniu bezposrednich kontak-
{ow miedzy wylwércami i okibiorcami.

A teraz kilka sléw o stanie produkecii.

Na odcinku narzedzi ostrych jestesmy juz u pro-
¢u objgcia cafosci programu produkeyjnego. To sa-
mo jest z odcinkizm narzedzi kontrolnych

W dziale przyrzadéw fabryikacyjnych i narzedzi
mocujgcych robimy szybkie postepy w programie.
Dzial narzedzi rzemieslniczych opracowany jest
przez mniejszych wytworcéw 1 10zwija sie stale,

Czego nam trzeba? _

Trzeba nam przedewszystkiem : nadewszystko
iednej rzeczy — zyczliwego ustosunkowania sie
inzynieréw, technikéw i majstiow w przemysle pol-
skim,

Jezeli polski inzynier, polski technik i robotnik
polski bedg slale pamielali, ze powinni pracowad
narzedziami produkcji polskiej i beda tym narze-
dziom przyznawali pierwszeistwo, jakiego wy-
maga sie¢ dla swoich wyrosow — polski przemyst
narzedziowy bedzie si¢ rozwijal mimo importeréw
i mimo ulg celnych. Jezeli natomiast spotyka¢ sie
bedziemy z obojetnoscia lub niecheci, entuzjazm
cla produkciji narzedzi bed"/ie stabl, warsztaty na-
rzedzwwe przejda na mna, produkC]q ktéra do-
raznie bedzie dawata wigksze wideki rentownosci.
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Spawalnosé¢ stali weglowych i stopowych z punkty
widzenia spawania elektrycznego tukowego

zerokie zastosowanie elektrycznego spawa-
S nia w dziedzinie konstrukcyj stalowych, po-

~ dyktowane znacznemi oszczednosciami ma-
terjatu i czasu wykonania, pozwalajgce urzeczy-
wizstniaé najémielsze projekty, uderzajace pieknem,
lekkoscig 1 przejrzystoscig konstrukeji, wywolalo
konieczno$é zajecia sie kwesltja spawalnosci stali.
Dzisiaj konstruktorzy nie ograniczaja sie juz do
stosowania zwyklego zelaza lub stali weglowej
o wytrzymalosci na rozerwanie do 50 kg/mm?, lzcz
przewidujg zastosowanie réznych rodzajow stali
o wysokie] wylrzymalosci, od ktérych wymaga sie
dobrej spawalnosci.

Termin ,,dobrze spawalna'’, od niedawna konie-
czny dodatek do ,metryki” niemal kazdej stali,
nie jest jeszeze s$cisle okreslony, chcac zatem
unikngé niejasno$ci, musimy podaé jakim warun-
kom musi odpowiadaé dobrze spawajaca sie stal.

Podstawowe warunki sa nastepujace:

1) przy zastosowaniu odpowiedniej elektrody
i nalegzenia pradu stal spawana musi wyka-
zywaé dobra przyczepnosé, t. zn. na po-
wierzchni styku spoiny i stali nie moze by¢
wolnych przestrzeni, pecherzy gazowych, wy-
dzielania sie znacznych ilosci obcej fazy me-
talicznei, lub wtiracen niemetalicznych, po-
wstatych przez tworzenie sie trudnych do
usuniecia i §ci§le przylegajacych tlenkéw, lub
wytapiania sie pewnych skladnikéw stali
o niskiej temperaturze topliwosci i dyfun-
dowania ich w kierunku spoiny;

2) spawana stal moze wyvkazywaé w tak zwanej
.strefie przejsciowej’”” pewne zmiany stru-
kturalne, zachodzace w czasie spawania, lecz
nie powinny one by¢ tak duze, azeby w zna-
cznym stopniu obnizaly podstawowe wtasno-
$ci spawanej stali (zwigkszenie kruchosci, ko-
rozji i t. p.), lub muszg znikaé przy zastoso-
waniu takich zabiegow termicznych, na ktére
pozwala konstrukcja spawana;

3} roztopione two-zywo stali, zmieszane z cieltym
metalem elektrody. nie powinno oddziatvwaé
ra niego ujemnie Takie szkodliwe oddzialy-
wanie obserwujemy przy spawaniu stali we-
slowych o duzej zawartosci wegla i nieco
zwiekszonej zawartosci manganu, gdzie zacho-
dzi znaczne wzhogacenie spoiny w te pier-
wiastli, wywolujac czesciowe hartowanie.

Zwvyczaine zelazo handlowe i stal o wytrzymatosci
ra rozerwanie do 50—55 kg/mm®, a zatem o zawar-
{osci wesgla 0,20—0,25%, sa zupelnie dobrze spa-
walne. Przy stosowaniu grubych otulin elektrod
otrzymuje sie zazwyczaj lagodne przejscie po-
miedzy stalg a spoing, wykazujgce $Slady daleko
‘posunigtego ulepszenia termicznego spawanej stali.

Wywoluje to zwigkszenie wytrzymaltosci stali
w strefie przejsciowej przy réwnoczesnem utrzy-
maniu niezmienionego wydluzenia.

Spawanie stali weglowych wyzszej wytrzymalo-
éci nasuwa pewne trudmosci, zwigzane ze zmia-
nami zachodzacemi w strefie przejsciowej i oddzia-
lywaniu spawanej stali na sktad chemiczny spoiny.
Gdy istnieje moznos¢ zastosowania obrobki ter-
micznej do calego objektu lub jego czesci, to
oczywiscie zakres spawalnosci znacznie sie rozsze-
rzy, lecz takie wypadki w zwyklych konstrukcjach
naleza do wyjatkéw. Nalezy zatem okresli¢ gorna
granice spawalnosci zwyklej stali weglowej, przy-
czem wykonane polaczenia nie beda poddawane
obrébce termicznej.

K. Zeyen') ustala t¢ granice przy zawartosci
C—=10651 R==80—85 kg/mm* (stal walcowana)
twierdzac, ze przy stosowaniu grubych powlok ele-
ktrod, dajacych spoine o wytrzymalosci R = 50
kg/mm®, i zachowanin pewnych ostroznosci celem
uniknigcia przegrzania spoiny, stal taka po spa-
waniu zupetnie dobrze moze byé uzyta w praktyce.

Nasze badania spawalnosci stali weglowych ?)
wykazaly wyrazne pogorszenie wtasnosci wytrzy-
malosciowych spoiny juz przy spawaniu stali o wy-
lrzymaltosci R = 70 kg/mm* i zawartoizi C =
0,41%, charakteryzujace sie znacznym spadkiem
wydluzenia i udarnosci oraz zmmiejszeniem kata
zagiecia.

Natomiast dla stali o wytrzymalosci R = 62
ks/mm? i zawartosci C = ¢.34% otrzvmano juz
zupelnie zadowalajace wyniki, Moznaby zatem
przypuszczaé, ze, praktycznie biorae, granica spa-
walnosei stali weglowych lezy w granicach R =
65—70 kd/mm?® i zawartosci wegla ok. 0,4%, o ile
oczywiscie wymagana jest dostateczna sprezystosé
potaczenia. Dla polaczer, narazonych jedynie na
tiwale obciaZenia, granica ta przesuwa sie zna-
cznie wyzej.

Jednakowoz przy spawaniu stali o wytrzyma-
losci R=50—70 k¢/mm* musi byé zachowana pe-
wna ostroznosé, celem unikniecia kruchosci pola-
czenia i ulepszenia przegrzanej strefy przeiscio-
wei .Mozna to osiagnaé stosujac elektrody dajace
spoine o niezbyt wysokiej wytrzymatosci (max.
50—55 ke/mm?®), a mozliwie duzem ‘wydluZeniu
(A. > 25%), wykonujac cale polaczenie metoda
spawania wielowarstwowego, przyczem ostatnia
warstwa powinna wystawaé ponad poziom spawa-

'} Dr. K. Zeyen ,Das Schweissen von St{&hlen grésserer
Festigkeit”, Maschinenbau — wrzesied 1935 r.

?) Inz. W. Czyrski stali konstrukcyjnych
o réznej wytrzymalosci”, referat na II Zjezdzie Pol. Inz. Bu-
dowlanych — luty 1936 r.

,Spawanie
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nych czesci. Jezeli konstrukcja narazona jest na
znaczne obciazenia zmienne, wystajaca czes¢ spoiny
winna by¢ usunigla. Ukladanie spoin jednowarst-
wowych naraza cala konsirukcje na niebezpie-
czenistwo skutkiem znacznej kruchosci spoin. Sto-
sowanie spawania wielowarstwowego wskazane jest
z nastepujacych powodow:

1) wprowadzajac jednorazowo mniej ciepla, topi
sie mniejsza ilo$é spawanej stali, a wigc skurcz
odlewniczy i zmiany dilatometryczne sg mniej-
sze, ponadto

2) mniej sktadnikéw stali (C, Mn,) przechodzi
do spoiny;

3) zakres przegrzamia tworzywa stali w strefie
przej$ciowej jest znacznie weiszy; przy je-
dnowarstwowem spawanin acetylenowem bla-
chy grubosci 10 mm zakres zmienionej struk-
tury sigga 20-—28 mm wglab, przy wielowar-
stwowem elektrycznem — 4—6 mm'};

4) przy ukladaniu gornej warstwy ulepsza sie
nietylko strukture dolnych warstw spoiny, lecz
wyzarza sie 1 strefe przejsciowsa?).

Wyzarzanie i ulepszenie strefy przejsciowej na-
rzuca konieczno$é naloienia cienkiej warstwy,
wystajacej ponad poziom spawanej blachy, celem
ulepszenia struktury stali w bezposredniem sasiedz-
twie styku spoiny z gérna powierzchnig blachy.

Ostatnio zagranica wypuszczono zmaczng ilosé
dobrze spawalnych stali o matych zawartosciach
wegla z pewna zawartodcia innych domieszek sto-
powych, prébujac w ten sposéb rozwiazaé zagad-
nienie spawania stali o wyZszej wytrzymalosci (np.
stal Kruppa Aero 56 zawierajaca Mn 1 stal Aero70
zawierajaca Cr-Mo).

Jednakze trudno juz obecnie powiedzieé co$
konkretnego o spawalnosci stali o malych zawar-
tosciach wegla, szczegolnie w naszej literaturze ta
kwestja wogdle nie byla jeszcze poruszana.

Stale stopowe o duzej zawarto$ci wegla, np, stal
Hadtield’a zawierajaca ok. 12% Mn, stale chro-
mowe o zawartosci Cr = 12%, stale chromowo-
niklowe kwaso i ognicodporne (Cr = 18%, Ni =
8%, wreszcie stale Cr-Ni-Mo lub Cr-Ni-Ti naleza
do kategoryj tworzyw spawajacych sie zupelnie
dobrze tukiem elektrycznym, natomiast spawanie
plomieniem acetylenowo-tlenowym nie jest wska-
zane ze wzgledu na specjalne wiasnosci tych stali.

Wprawdzie Inz. J. Biernacki*) twierdzi, ze przy
spawaniu stali nierdzewiejacej chromowo -niklo-
wej neutralnym plomieniem i zastosowaniu spe-
cjalnego proszku mozna uzyskaé spoine o wlasno-
Sciach zblizonych do wlasnodci stali, jednakowoz
badania inz. Jaworka i nasze wykazaty, ze pomimo
uzycia polecanego proszku w praktyce zawsze

¥ ,II Internationaler Schweisstechnischen Kongress fiir
Domplkesselbau” 1931, art. dr. inz. F. Rapaitza.

%) Inz. J. Biernacki ,Spawanie stali nierdzewiejacych —
kwasoodpornych i ognioodpornych”, Spawanie i Cigcie Me-
tali, kwiecien 1935 r.

zachodzi naweglenie spoiny, dochodzace nawet do
zawartoéci ok, 0,8% C w spoinie, co oczywiscie
zgoéry przekresla wlasnosci nierdzewiemia stali.
Przyczyna tak wysokiego naweglenia jest z jedne]
strony duze powinowactwo chromu do wegla i zdol-
nosé tworzenia weglikéw, wydzielajacych sie na
granicach ziarn, z drugiej zas§ — tworzenie sie
w czasie spawania na drucie i w spawanej stali
trudnotopliwych 1 silnie przylegajacych tlenkéw
(przedewszystkiem tlenkéw chromu), do redukciji
kiérych dodaje sie maly nadmiar acetylenu. Jest
rzecza zrozumiala, Ze najbardziej inteligentny spa-
wacz, chcac uzyskaé tadna i szczelng spoine, nie
oprze sie pokusie dodania acetylenu, a temsamem
naweglenia spoiny.

Stale chromowo-niklowe, ogniocodporne, o jeszcze
wyzszej zawarlosci Cr (25%), réwniez nie moga
by¢é spawane plomieniem acetylenowo-tlenowym,
gdyz wskutek bardzo silnego naweglenia, docho-
dzcego do zawartosci 1% wegla w spoinie®), w
znacznym stopniu traca swoje wlasnosci.

W czasie spawania stali nierdzewiejacych za-
chodzi nagrzanie waskiego paska, biegnacego
wzdluz spoiny, do temperatur lezacych w zakresie
650—900°C, t. zn do temperatur wydzielania sie
weglikéw. Otéz o ile stal zawiera ponad 0,07% C,
to w tej strefie nastapi wydzielenie si¢ weglikow
na granicach ziarn, a nasiepnie w sprzyjajacych
warunkach zacznie sig¢ korozia miedzykrystaliczna.
Zapobiec temu moina przez poddanie gotowego
juz przedmiotu obrébce termicznei, celem roz-
puszczeniaw vdzielonych wegdlikéw. 1ub dodanie do
stali w matej ilodci pierwiastka silnie wiazacego
wegiel.

Stad tez pochodzi podzial stali nierdzewiejacych

na:
1) stale wymagajace obrébki termicznej po spa-
waniu i
2] — niewymagajace obrébki termicznej.

Oczvwiscie dzialanie $rodowiska korodujacego
iest czasem tak nieznaczne, Ze chociaz zachodzi
konieczno$é stosowania stali nierdzewiejgcei, fo
jednak moze byé uzvty nizszy iej gatunek, bez
obrébki termicznei po spawaniu. Zadadnienie spa-
walnodci stali nierdzewieiacveh jest typowym
przyktadem dostosowania stali do wymadad spa-
walnictwa.

Ten kroétki rzut oka na zadadnienie spawalnoéei
stali pozwala stwierdzié, ze dotad stosunkowo naj-
stabiej jest opanowane spawanie stali o wysokiej
wytrzymaloéci, Préby spawania stali weglowych nie
daja pozadanych wynikéw, nalesv zatem rozwia-
zaé to zagadnienie przez stworzenie takich nowych
{ynéw stali konstrukevinvch, gdzie przez dodanie
specjalnych domieszek stopowych mozna bedzie
osiagnaé wysokie wlasnoéci wytrzymalosciowe
i dobra spawalnoéé.

5) Inz. W. Czyrski ,Elektryczne spawanie tworzyw ognio-
odpornych”, Przeglad Mechaniczny, Nr, 10 — 1935 r.
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Teorjo skrawania na tle nowoczesnych badan

Wstep.

roblem skrawania metali nalezy do najzywot-

niejszych w kazdej wytworni maszynowe;j.

Od niego bowiem jest uzalezniony nietylko
przemyst wytworczy obrabiarkowy, lecz réowniez
i wszelkie inne wytwornie maszyn. Z jednej bowiem
strony — w budowie obrabiarek znajomo$éé¢ prak-
tycznych predkosci i wielkosci oporéw skrawamia
stanowi podstawe do ustalenia zakresu iloéci obro-
tow 1 wytrzymalosci poszczegolnych czesei projek-
fowanej maszyny, z drugiej za§ — w warsztatach
mechanicznych — idzie o ustalenie czasow obrébki
na podstawie charakterystyk, uwzgledniajacych
graniczne mozliwosci istniejagcych maszyn i narze-
dzi, tworzy wiec podstawe kalkulacii i konstrukeji
przyrzadéw i uchwytow,

Sprawa teorji skrawania nie jest nowa, gdyz od
przeszto 50 lat zajmuje réznych badaczy, lecz wy-
niki tych badad nie zostaly w calosci uchwycone
w polskiej literaturze. :

Celem niniejszego artykulu jest rzucenie mieco
swiatta na dotychczasowe prace, zebranie ich w ca-
tosé, aby w przejrzysty sposéb moglty stuzyé zain-
teresowanym. Wartosci podane zaczerpnelismy z li-
teratury niemieckiej, ktérej spis podamy na korcu.
Wartosci te sa przecietne, a nawet minimalne, tak,
ze spokojnie mozna sie niemi postugiwaé, bez oba-
wy zniszczenia ostrza. Oczywiscie w praktyce moga
sie zaznaczy¢ odstepstwa i to do§é znaczne, lecz na-
lezy pamietaé, ze niema regul bez wyjatkow.

Obrabialnosé.

Na obrabialnosé materialéw zwrécono baczniej-
sza uwage dopiero niedawno. Najpierw badano
sklad chemiczny, zachowanie sig¢ podczas obrobki
cieplnej i wytrzvmalo§é materjaléw obrabianych.
Poniewaz dla wiekszosci fabryk okazalo sie to nie-
dostateczne, przeprowadzono badania nad zacho-
wywaniem sie materjaléw podczas skrawania i te
wlasnosci materjaléw okreslono jako obrabialnosé.
Moéwi sie, ze dany materjal jest dobrze obrabialny,
gdy:

1. zapotrzebowanie mocy lub wielkosé sil dzia-

tajacych na narzedzie sg male, ‘

2. powierzchnia obrabianego przedmiotu jest za-
dowalajaco gladka,

3. okres
duzy.

trwania mnarzedzia jest dostatecznie

Poniewaz rowmnoczesnie wszystkich tych czynni-
kéw omawiaé nie mozna, wiec zastanowimy sie nad
niemi kolejno.

Moc na nozu wyraza sie wzorem:

Pgre v

N:757'60’ e e e e

1)

gdzie N —moc na nozu w KM,
Pg,—opér skrawania w kg,
V —predkosé skrawania w m/min.

Ze wzoru lego wynika, Zze moc na nozu jest tem
mniejsza, im op6r skrawania i predkosé skrawania
sq mniejsze. Poniewaz moc dostarczona obrabiarce
jest znama, a ze wzgledow ekomonicznych nalezy ja
catkowicie wykorzystaé, przeto nalezy sie zastano-
wic, ktc')ry z czynnikéw mocy bedzie korzystniej
zmniejszyé. Z tego powodu rozpatrzymy osobno
czynmkl wplywajace na wybor predkosci skrawa-

nia, osobno za$§ czynniki zwigzane z oporami skra-
wania.

Opory skrawania.

Zanim przystapimy do rozpatrywania oporéw
skrawania, musimy sobie zdaé sprawe, w jaki spo-
sob te sily sa mierzone. Sily mierzy si¢ zapomoca
t. zw. suportu pomiarowego, pozwalajacego mierzyé
je w ukiadzie prostokatnym. Narzedzie umocowane
jest na plycie, polaczonej ruchomo z tlokami, dzia-
tajacemi na ciecz, ktéra skolei wywiera macisk na
manometry, wskazujace w pewnej skali wielkosé
powstatych sit.

Opory wystepujace podczas skrawania dadza
si¢ rozlozy¢ na trzy sktadowe {rys. 1): sile skra-

A Pk

-

Rys. 1.

Rozkiad sit’na ostrzu noza.

wania P o, — dzialajaca wzdtuz predkosci skrawa-
nia, a wiec prostopadle do ostrza narzedzia; silte
posuwowa P — dzialajaca réwniez prostopadle
do narzedzia, lecz réwnoczesnie prostopadle do po-
przedniej, a réwnolegle do kierunku posuwania sie
narzedzia; {rzecia sita dziala wzdlui trzona noza,
prostopadle do powierzchni obrabianej, nazwiemy
ja sila odporowa P Stosumek tych sit jest na-
0gol zmienny, zalezny od réznych czynnikéw, Moz-
na jednak zgruba napisaé, ze wobec narzedzia
wzgdlednie ostrego:

1 1 ‘
Ppos=§+j4-Psk, ce e s 2]

1 1 .
Podp=—3":_2—Pskr . . . . . ) 3]

Gdy narzedzie jest stepione, sity: odporowa i po-
suwowa sa znacznie wieksze. :
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Nalezy nadmienié, ze w mocy, zapotrzebowanej
do skrawania, zaréwno sila posuwowa jak i odporo-
wa nie odgrywaja wiekszej roli, gdyz w najgorszym
wypadku udziat ich w mocy catkowitej wynosi 10%:.

Opory skrawania Py, dadzg sig wyrazié wzorem:
Ps]zr — ks . q f . . . . . . . . 4]

gdzie Pqr— sita skrawania w kg,
ks — wlasciwy [jednostkowy) opér skrawa-
nia w kg/mm?,
g —- przekréj wiéra w mm?,

Przez przekroj wiora okreslamy iloczyn gltebokosci
warstwy skrawanej 1 posuwu, a wigc:

=g-A, . . . . . . . 5
przyczem:
g — gdlebokosé warstwy skrawanej w mm,
4 — posuw narzedzia w mm/obr. lub skok.

Z powyzszego wynika, ze im wigckszy przekréj
bedzie posiadal wiér, tem wigksze beda opory skra-
wania Pozatem jednak opory te zaleza od wlasci-
wego oporu skrawania, a ten zalezy od nastepuja-
cych czynnikéw:

a. przekrdj wiora,
b. ksztalt wiora,
c. ksztalt osirza,

d. materjal przedmiotu obrabianego.

a. Przekréj wiodra. Doswiadczenia prze-
prowadzone przez réznych badaczy, zebrane przez
Kronenberga™) i narysowane na siatce logaryt-
miczne] wykazaly, ze opor wlasciwy skrawaria dla
wszystkich materjaléw maleje w miare wzrostu
przekroju wiodra., Friedrich tlomaczy to tem, ze
drobny wiér rozsypuje si¢ na mniejsze czesci, ani-
zeli wiér o duzym przekroju, sita wiec potrzebna na
rozdrobnienie jest proporcjonalnie znacznie wiek-
sza przy malym przekroju widra, anizeli przy du-
zym. Zaleznosé miedzy wlasciwym oporem skrawa-
nia i przekrojem widra da sie przedstawi¢c wzo-
rem Kronenberga:

he= B e

gdzie:
Crs — op6r wilasciwy skrawania {g = 1 mm?
w kg/mm?,
ehs — spolezynnik kierunkowy linji na siatce
logarytmicznei,

wobec czego:

1 '
Pskr - Cks *q Eps 4]

TABELA 1.

Wartosci Cp, i ¢ dlaréinych materjatéw
skrawanych.

kat

Materjal skrawany lzaogltrz. ks Cys
\
elektron B=9%/Br. . . . . . 46" | 17.55| 24,5
glin B="w,0 . . . . . .| — |185 | 54
silumin . . . . . . . . . — 9,65 66
mosiadz B ="/15% Br. . . . . . 64° 6.8 70
slop czerwony B = M_’/lu0 T 640 4.0 79
stal S, M. Rr =%y kg/mm?. . 170
» o = " ] 210
. W =% 65° | 7,58| 250
. o =" l 300
” w = gy " 359
stal chromowo- .
niklowa  Rr =.7’°/55 " 680 | 10,4 | 241
staliwo B =15y Br. . . . 67° 6.67| 176
oo =000 l —
zeliwo a0 I 650 | 7,4 95
w — J'60/2000 ] L —
miedz . . . . . . . . . .. — 57 208
4000 T T T
/fg/ 2 g T i T T |
mm e S /4 %54’9!//77/;72 | |
300 = —ﬁg-;-,.. H- —
T g T
N N--\ Sy 5%_0,1_ /;;”T.‘M"Nh_.m’l
200 \Lmll WL e =N =
I B |
*%"L el ——
| (S I ~~.~"i~d
100 - {1
5 = Zivo B=72p, — I ~=-
g - - 7% . |
S | I 5005708 4
5 [T )| | T
g Enény ’
50 7 .
3 g 6= 6320 Brineiy
B4
g 0
S
1
QSO
L elektron B=3G50° gy ol
20 : +1 i
, T
l |
10 , ||
7 2 3 10 mm2 2

I,
q - przekroj wiora

Rys. 2. Wlaéciwy opér skrawania w zaleinoéci od
przekroju widra.

Wartosci Cks 1 & podano w tabelil, a narys. 2
przedstawiono zaleznosci wyrazone wzorem 6 dla
stali weglistej, zeliwa, mosiadzu i t. d. Charaktery-
styczne, Ze dla materjaléw tego samego gatunku
spolczynnik kierunkowy jest staly. Zaleinos¢ te
ustalil zaréwno Kronenberg™), jak tez jeden z naj-
sumienniejszych badaczy niemieckich Klepstock''l,
ktéry pierwszy tez zwrécil uwage ma roznice mig-
dzy rzeczywistym przekrojem wiéra, a nominal-
nym:

Grzecz < Qrom - - .« « - . 1)

Przekréj rzeczywisty jest mniejszy od nominalego
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i tem wieksza zaznacza sig rézZnica, im posuw jest
wiekszy. N6z bowiem nacina jak gdyby gwint, a po-
zostajace pagorki sa wlasnie nieskrojona rzszta no-
minalnego przekroju wiéra, tworzaca wraz ze skro-
jonym przekrojem — przekréj nominalny, czyli:

Qrrecz + Qreszt = ({nom o 8)

b, Ksztalt widra. Klopstock ustalil réw-
niez, ze opoér whasciwy skrawania nie zalezy od
ksztaltu wiéra, a wigc jest obojetne, czy wior o tym
samym przekroju rzeczywistym zostal skrojony
przy duzej gltebokosci i matym posuwie, czy tez przy
matej glebokosci i duzym posuwie. Twierdzenie to
zgadza sige z wynikami innych badaczy, ktérzy, nie
biorac pod uwage rzeczywistego przekroju, lecz tyl-
ko nominalny, doszli do przekonania, Ze przy tym
samym nominalnym przekroju widéra, opory sa
mniejsze w przypadku skrawania wiéra o malej
gtebokosci a duzym posuwie, anizeli odwrotnie.
Tlumaczyli sobie io zjawisko mniejsza sztywnoscia
wiéra, a przez to odginanie i speczanie tego wiora
jest jakoby latwiejsze. Na tle rozwazan Klopstocka
lo tiumaczenie okazuje sie bledne.

Pozatem nalezy zwrécié¢ uwage, ze na wielkosé
oporow skrawania wplywa wielkos¢ kata przysta-
wienia % (rys. 3" i rys. 16). Im ten kat jest wickszy,
tem opory skrawania mniejsze. Nieco inaczej zacho-
wuje sie tylko sita posuwowa, czego zreszta nale-
zalo sie spodziewac.

c. Ksztalt ostrza. Dobre narzedzie jest
polowa pracy, powiada stare przystowie praktykow.
Bez dobrego narzedzia nie moze by¢ mowy o ekono-
micznej pracy maszyny. Jesli jednak narzedzie sa-
mo przez sie ma byé wydajne, musi byé wlasciwie
osadzone, dostateczme chtodzone i odpowiednio za-
ostrzone.

Swobodny odp{yw wiorow zalezy od ksztaltu na-
rzedzia, ktory charakteryzuja katy nachylenia pier-
si i grzbietu {rys. 4).

ky . ‘
_ Sy 6 /Wir/;/‘g ]
¥ T —
<800
:
S
: 1
400 M
. '? ~ J//a Torong
N Sl POSUWEHT___]
) 0° 60° @ ;
/ftzrp/zysz‘zozwien/a grzbiet
Rys. 3. Zalezno$é oporéw skra- Rys. 4.

wania od kata przystawienia K.

Kato.: zawarty miedzy powierzchnia przylozenia i grzbie-
tem nazywa sig katem przylozenia Kat
ten ma za zadanie zmniejszenie powierzchni tra-
cej i dopuszczenie powletrza w celu odprowadze-

nia ciepta z ostrza.

Kat [

Kat 7

zawarty miedzy grzbietem i piersia osfrza nazy-
wamy katem zaostrzenia.

zawarly migdzy prosta prostopadla do powierzch-
ni przylozenia i piersia nazywa sie katem
dzialania lub natarcia,

Kat? =0 B zawarty miedzy piersia i powierzchnia przy-
lozenia nazywa si¢ katem skrawania.

Grzbiel narzedzia naciska na przedmiot, wywolu-
jac odksztalcenie sprezyste materjalu skrawanego,
a podczas skrawania duzych przekrojow wiéra —
nawel plasLyczne Wielkos¢ tego nacisku zalezy od
kata «. Im mniejszy jest ten kat, tem wicksza jest
powierzchnia naciskajaca. Powstaja wéwczas od-
ksztalcenia sprezyste (powierzchnia styku jest du-
zaj, odzialywajace na narzedzia z ta samg sila, ja-
ka zostaly wywotane. W momencie przerywania sie
wiéra wyzwala sig ta sila sprezysta i néz zostanie
odepchniety. W chwile potem ostrze zostaje spo-
wrotem wcisniete w przedmiot i tak dalej. Powsta-
ja w ten sposdb drgania. ‘

Im mniejszy jest kat ¥, tem silniej jest odginany
wior, na co potrzeba wigkszych sit. Stad opory skra-
wania sa wieksze, anizeli w przypadku duzego kata
1. Jezeli rownoczesdnie kat « jest duzy (kat 7 ma-
1y}, wéwczas ostrze ma tendencje do wglebiania sie
w materjal skrawany, t. j. zahaczania. W tem tez
lezy przyczyna, dlaczego dla narzedzi zdzierakow
przyjmuje si¢ mate katy przylozenia «. Wthasciwe
narzedzie znajdzie sie miedzy drganiem i zahacza-
niem, czyli katy « i ¥ musza ze sobg pozostawaé we
wzajemne]j zgodzie.

Na tle tego rozumowania tatwo zrozumieé usta-
wienie noza powyzej albo ponizej osi przedmiotu.
Jezeli ostrze podczas toczenia zdzierajgcego znaj-
dzie sie powyzej osi waltka, wowczas kat przyloze-
nia maleje, a kat nalarcia rosnie. Podczas wytacza-
nia -— odwrotnie — narzedzie moze byé obnizone.

Wedlug A. W. F.") to podwyzszenie, wzglednie
obnizenie, nie powinno wynosi¢ w1ece) 1ak —-, Obo-

wigzuje lo jednak tylko podczas zdmerama. Przy
gtadzeniu nalezy ostrze ustawi¢ mozliwie osiowo.

Kat f jest uzupelnieniem katéw « iy do 90", Wo-
bec tego, ze kat « waha sie w malych granicach
(por. tabela 2], kat f zalezy od kata 7. Im wiec kat
¥ wiekszy, lem kat § mniejszy. Zatem im kat f
mniejszy, tem opor skrawania, a zatem 1 opor wla-
Sciwy ]est mniejszv. Zalezno$¢ oporéw skrawania
od kata j obrazuje rys. 5. Ponadto opér wlasciwy
(g =1 mm?) w zaleznoéci

od kata B mozna obliczy¢ E__ -

z uproszczonych wzorow 9

Kronenberga'') 9 10, §

Wynika z tego, ze wce- g

lu uzyskania jaknaj- %

mniejszego rozchodu e- %

nergji, nalezy stara¢ sie § ‘
zrobi¢ ostrze o kacie f Y1 T

jak najmniejszym. Nie-
stety obok korzysci ma-
ty kat f daje zbyt malg
wylrzymalosé ostrza, Im wigc skrawany malterjatl
jest twardszy, tem ostrze winno mie¢ wigkszy kat .
Kompromisowo ustalono katy, ktére podajemy w
tabeli 2 %),

Pamietad tez nalezy, ze przed narzedziem skupia
sie materjal wiecej lub mniej zwarty. Podczas skra-

Rys. 5. Zaleino&é oporéw skra-
wania od kata zaostrzenia.

*) A. W. F. oznacza skrot niemieckiego instytutu, za)-
mujacego si¢ ekonomiczng obrobka,.
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TABELA 2
Tabela katéw od B i v i #dla réznych
materjatéw skrawanych

T kat

. T w o 8 bt %
Materjal skrawany \\
elektron 10 | 45 | 35 | 60
glin 10 | 50 | 30 | 45
stop  czerwony, mosiadz, || g 1ql74 g0l 0=8 | 60
bronz R “ : . .
stal r o= %5 kg/mm*
staliwo Rr = 50 " 8 57 25 4
sial Rr = B3/
staliwo 8 65 17 45
kujna leizna
stal Rr = "/ kg/mm?
zeliwo B = do 160" Br. 75_ 7 45
stal chromowa niklowa 8 68 14 45
miedZ 10 65 15 60

wania malerjalow kruchych tworza si¢ wiéry pofa-
mane, sypkie, natomiast materjaly ciggliwe wspi-
naja sie spojonemi wiérami wzdluz piersi, tworzac
wiér ciagly, kiéry jednak wewnetrznie jest poprze-
rywany.

Wreszcie nalezy zwrécié uwage, ze w celu uzy-
skanja t. zw. wiéra plynnego (Fliesspann), kat 7
winien wynosié conajmniej 10"?). Zaleta tego wiora
polega na tem, ze amplituda drgan nie jest zbyt du-
7a, a temsamem powierzchnia wypada gladsza.

d. Materjat przedmiotu obrabia-
nego. Skrawanie polega na oddzielaniu warstwy
materjatu od przedmiotu. To oddzielanie przecho-
dzi przez lrzy fazy:

1. nadciecie materjalu przez narzedzie,

2. oddzielenie zdjetej warstwy materjalu w kie-
runku boku kata dziatania (wzdtuz piersi),

3. sttaczanie elementu wiéra tworzacego sie
wzdluz piersi ostiza i odciecie gotowego elementu
w kierunku strefy $cinania,

Wszystkie te fazy wskazuja, ze zdejmowanie wio-
ra jest scisle zwiazane z wytrzymaloéciag materjatu
skrawanego. Im wiec wytrzymalo$é materjatu skra-
wanago jest wieksza, tem opory skrawania winny
byé¢ wigksze, co uwidocznia tabela 1. Dla stali da
sie nawet ustali¢ przyblizony wzoér, popierajacy po-
wyZsze twierdzenie:

Coo= (4249 VR-B , . . . 9
lub _ ' :
Co=1025=-3)VBXE . . . . 10
R, — wytrzymalosé na rozerwanie w kg/mm?,
3 — kal zaostrzenia ostrza w stopniach,
B — twardos¢ w stopniach Brinella.

e. Inne czynniki Poza wyzej przyto-
czonemi czynnikami spotyka sig jeszcze: wplyw
predkosci skrawania, chlodzenia, wymiarow przed-
—~otu, materjalu narzedzia.

Predkos¢ skrawania prawie nie wplywa na opory
skrawania. W miare wzrostu predkosci skrawania
~pory mieznacznie maleja'®, V).

Chlodzenie nie zmienia wielkosci sit skrawania,
tecz tylko zwigksza trwalos¢ narzedzia, o czem ni-
zej.

Z przedmiotéw zbyt smuktych nie mozna zdejmo-
waé duzych przekrojéw wiodra, gdyz latwo mozna
doprowadzié do zniszczenia przedmiotu.

Materjal narzedzia niema wplywu na wielkosé
opor6éw skrawania.

Predlos¢ skrawania.

Czynniki ograniczajgce predkosé skrawania moz-
na rozdzieli¢ na dwie grupy:

1. ograniczenie ze strony narzedzia, 2] ze strony
przedmiolu.

Ze strony narzedzia wystepuja:

a. okres frwania narzedzia,

b. materjal narzedzia i jego stan technologiczny,
- ¢. ksztall ostrza,

d. chlodzenie,
ze stromy przedmiotu zas:

e. wylrzymatosé skrawanego materjaty,

. wielko$é¢ przekroju wiodra,

g. ksztalt skrawanego wiora,
h. opdr skrawania,

a. Okres trwania narzedzia. Od
przeszlo 50 lat byla rozpatrywana sprawa ekono-
micznego skrawania. Pierwszym, ktory podjat kro-
ki nad rozwiazaniem zagadnienia byl Frederic W.
Taylor, lecz pomimo tego, ze strawil nad niem pra-
wie cate zycie, nie udalo mu sig tego catkowicie do-
konaé. Dopiero badania ostatnich lat wyjaénity nie-
co te sprawe. Badania okresu trwania narzedzia az
do zupeinego zniszczenia sa nadzwyczaj diugotrwa-
le i kosztowne, nickazda tez wytwornia moze sobie
na nie pozwolié,

Widoczna oznaka stgpienia ostrza jest zjawisko
powstawania paska blyszczacego (Blankbremse) na
powierzchni obrabianego przedmiotu. lnona oznaka,
okreslong przez t. zw. ,Kryterjum Schlesingera”")
jest gwaltowny wzrost sity posuwowej i odporowej
(rys. 1). _

Powodem zniszczenia ostrza {stepienia narze-
dzia) jest z jednej strony zmigkczenie wskutek wy-
twarzajacego sie podczas skrawania ciepla, z dru-
giej — wskutek zeszlifowania si¢ ostrza, spowodo-
wanego dzialaniem szlifujacem twardych skiadni-
kow materjatu skrawanego. Ten drugi czynnik wy-
bitnie wystepuje podczas gladzenia, zwlaszcza przy
wyzyskiwaniu duzych predkosci®™). Ktory z tych
czynnikow wywiera wiekszy wplyw na zniszczenie
narzedzia -— dotychczas nie rozstrzygnieto.

Badania nad zaleznoscia okresu trwania ostrza
od predkosci skrawania ustalily, ze zalezno$¢ ta
jest odwrotnie proporcjonalna, t. zn,, gdy pred-
kosé¢ rosnie, okres trwania ostrza maleje 1 odwrot-
nie, Zaleznoéé te przedstawia wzor:

T, (Vs )x
T2_(V1, 1)
gdzie: T, i T, — okresy trwania ostrza narzedzia

W min,
V.i V, — odpowiadajace im predkosci skra-
wania w m/min.
Wyktadnik potegowy x — waha w granicach
5 -+ 10, Badania przeprowadzone na stacji préb

*) G. Schlesinger St. u, E. 1913 /22 /29,
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Politechniki Warszawskiej ') wykazaly, ze wiel-
kosé tego wykladnika zalezy od materjalu narze-
dzia (rys. 6).
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Rys. 6. Zalezno$é czasu trwapnia ostrza od predkosci

skrawania !).

7 przy skrawaniu stali S, M,
59 L 0 Rr =47 kg/mm?2 i prze-
el 9y kroju wibra: ¢ = g - A =
nE e =0,5-0,27 = 0,135 mm.

dla titanitu
s owidit . . L L,
dla stali szybkotnacej

X =

Ponadto charakterystyczne jest, ze naogdl wiel-
kosé tego wykladnika nie zaleiy od wielkosci prze-
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Rys. 7. Zalezno$é czasu trwania narzedzia ze stali szybkotnacej od predkosci

skrawania przy lteczeniu réznych materjatéw przy réznych glebokosciach

warsiw skrawanych, posuwie = | mm/obr. = const. Zaleznoé¢ przedstawlona
na siatce podwdinie logarytmicznej wg. Meyersberga ).

kroju wibra, a nalomiast zalezy od ksztaltu widra,

przyczem mata glebokosé a duzy posuw obnizaja
wykladnik, ponadto od jakosci materjatu skrawane-

Materjaly miekkie, ,smarujace”, dajg mniejszy wy-
ktadnik, anizeli materjaty twardsze (rys. 7 — pochy-
lenie linji prostej mniej strome). Przyczyny tego
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Rys. 8. Zaleznoéé czasu trwania narzedzia od predkoéci podcaas skrawania
rézaych staii automatowych o wytrzymalogci 53 ~— 60 kg/mm? zapomoca na-
rz¢dzia z przec. stali szybkotnacej, wg. A, Wallichs'a i G. Deplereux‘a.

nalezy dopatrywac si¢ w tem, ze materjaly migkkie
tworza, wiér ciagly, przylegajacy scislej do ostrza
narzedzia, a temsamem uniemozliwiajgcy swobodny
doplyw powietrza i odprowadzenie ciepla z ostrza.
Rys. 8%) przedstawia podobne zaleznosci dla
materjatow skrawanych, zestawionych w tabeli 3.

TABELA 3
Sktad badanych stali automatowych

Oznaczenie A B 1A M AST TH.

o C | 007 | 010 |0.10 ‘ 0.15 | 0,08 | 0,06

° Si — [ 021 | 001 | 033 | — —
-1 Mn || 0,64 | 0,84 | 0.50 1,06 | 0,60 | 0,45
= P 0,093 | 0,098 | 0,075 | 0,076 | 0,070 ; 0,060
n S 0,200| 0,115| 0,175 | 0,149 0,180 0,030

Wytrzymatoéé Rr|i61,5 70,0 [558 61,0 [61,0 56,0

Wydluzenie 135 (12,0 [11.2 — 72 (124

Twardogé 1

ol Rockuelalgpa |60 |89 910 [875 (84,0
Wplyw ::;?; :::Si‘::noe. z?n‘:‘:xr-l  bez
wyzarz.| wyzarz. ganu siarki®)

*) Brak siarki w wyzszym stopniu utrudpia obrébke, ani-
zeli anormalny dodatek Mn.

Praktycznie najwazniejsze jest ustalenie czasu
trwania ostrza. Taylor orzekl, ze czas trwania ma-
rzedzia musi pozostawaé w scistym zwigzku z cza-
sem jego pracy. Jezeli bowiem czas trwania ostrza
jest zamaly, wowczas nalezy je czesto hartowad
i ostrzyé, wskutek czego powstaje duzo przerw w
pracy. Jesli natomiast trwalo$¢ ostrza jest zbyt
dtuga, wowczas czas obrobki przedmiotu wypada
zbyt duzy, gdyz predkosé odpowiadajgca duzemu
trwania narzedzia jest mala.

Jak wyzej wspommniano, stepione narzedzie musi
by¢ na nowo ostrzone lub nawet czasami hartowane,



222

1936 — PRZEGLAD TECHNICZNY

odpuszczone i oszlifowane. Takie przygotowanie na-
rzedzia jest drogie. Jesli wiec narzedzie ma praco-
waé ekonomicznie, czas trwania ostrza winien two-
rzyé wielokrotnosé czasu, potrzebnego na zmiang
narzedzia. Taylor ustalil dla swego noza okres 90
min, t. j. 1%4 godz. N6z jednak Taylora posiadat
dosé skomplikowany ksztatt. Obecnie dla nozy pro-
stych ustalono okres trwania 60 min. Dotyczy to
narzedzi prostych, jak nozy tokarskich, strugarskich,
wiertel i t. p., zamocowanych na typowych prostych
maszynach,

Pozatem mamy do czynienia z narzedziami pro-
stemi, lecz zamocowanemi na maszymach, ktérych
przygotowanie do produkcji jest zbyt dlugotrwale,
aby mozna bylo co godzing wymienia¢ narzedzia;
wymienimy tu narzedzia, mocowane na tokarkach
wielonarzedziowych, rewolwerowkach, automatach
it p.

Wreszcie spotykamy sie w warsztacie z narzedzia-
mi skomplikowanemi, ktérych ostrzenie jest nad-
zwyczaj dlugolrwale, Naleza tutaj frezy, rozwier-
taki i t. p. wieloostrzowe, ksztaltowe i precyzyjne
narzedzia.

W obu ostalnich przypadkach przewiduje sie czas
irwania dluzszy, anizeli 1 godzina. Przyjmuje sie
wiec okresy 8-miogodzinne lub nawet 6-ciodniowe.

Inz. J. FALKIEWICZ

Przyloczone predkosci skrawania gwarantuja
trwanie ostrza przez 60 min, co oznaczymy przez
Vo

W celu lepszego zdania sobie sprawy z zalesnosci
czastt trwania ostrza od predkosci skrawania —
przerobimy przyktad 1:

Wiadomo na podstawie przeprowadzonej préby, ze przy
narzedziu ze stali szybkotnacej, przekroju wiéra ¢ = 1 mm?
i predkosci skrawania v = 100 m/min, ostrze narzedzia trwa-
fo tylko 10 min. Zapytujemy obecnie, juka winna byé pred-
kosé skrawania, aby ostrze narzedzia trwalo:

a. przez 60 min,

b. przez 480 min.

a. Wstawiajac we wzor 11 wartodci v, == 100 m/min.,
T, = 10 min, T2== 60 min, x == 5, znajdziemy:

s 5
: T / 10
vy = Uy ]/ ‘Tl— = 100 —ll 60 , Uy = ~ 70 m/min.

b. ¢dy T, = 480 min, wowczas:
5

/710 )
vy = 100 ]/ 480 = 45 m/min.

Wynika z lego, ze stosunkowo malem (dwukrotnem)

zmniejszeniem predkosci skrawania mozna podwyzszyé
48-krotnie okres trwania ostrza narzedzia,

(d. n)

621.91 (064) (432.1) ,,1936"

Obrabiarki na Targach Lipskich 1936 r.

iemiecki przemysl obrabiarkowy, zgrupo-

|q wany dorocznym zwyczajem na Targach
Lipskich, uzupeinif jeszcze bardziej swdj
program produkcyjny, stosownie do zapotrzebowa-
nia wewnetrznego szybko modernizujacych sie fa-
bryk. Przemyst ten osiagnal obecnie stan imponu-
jacy pod wzgledem wielko$ci
i uniwersalnoéci. Nie bez

zostaje calkowicie zachowany,  Zjednoczenie
w obrabiarkach wigekszych cech zdzieraczki i wy-
koriczarki, powoduje ciekawe rozwiazania nape-
déw, ktore dla obroiéw malych wykonywane sg
przez zespoly szlifowanych ko6l zebatych, zas dla
duzych przez pasy klinowe (tok. VDF), Tego ro-

wplywu pozostalo, obecnie
juz oficjalne, dozbrajanie sie
oraz nadzwyczaj intensywna

motoryzacja kraju, Technicz-
nie, obrabiarki na Targach
cechujg nietylko doskonate
rozwiazanie konstrukcyjne i
atwoéc obslugi, ale réwniez
zwigkszona wydajno$é i szyb-
kosci zwiazane ze stosowa-
niem narzedzi karbidowych,
oraz powstanie specjalnych
typoéw, przeznaczonych wy-
lacznie do obrobki ,niemiec-
kiego tworzywa” — alumi-
njum,

Obroty wigc rosna poza do-
tychczas stosowane wielkoséci,
przyczem spokéj biegu nie mo-
ze by¢ zaklécony, ze wzgle-
du na ostateczny wynik obréb-
ki. L.oza sa wobec powyzszego
naog6l cigzkie, przyczem jed-
nak warunek estetycznej linji

Rys. 1. Ogé6lny widok hali obrabiarek.
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dzaju uniwersalnosé, spotyka sie réwniez i w to-
karkach mniejszych, w tym ostatnim wypadku jest
jednak nieuzasadniona. W r. b. staje sie modne
tozysko slizgowe. Po krétkotrwalym entuzjazmie
dla tozysk rolkowych i stozkowych, wida¢ wy-
razny odwrot, a wraz z tem nowe rozwiazania
tozysk slizgowych, Lozysko stozkowe o malej
zbieznosci Boehringer'a, pozwalajace na ustawial-
nos§é bez obawy zatracenia przekroju kolistego,
tozysko Mackensena, do smarowania naftg, stoso-
wane np. na szlifienkach Lindnera, oraz moze naj-
ciekawsze tozysko Gildemeistra, w ktérem luz re-
guluje sie proporcjonalnie do liczby obrotow,
a wiec $cisle wg hydrodynamicznej teorji smarowa-
nia. Dbatosé o wielkie doktadnosci w obrébce wyra-
zila sig nietylko nowemi konstrukcyjnie utozyskowa-
niami wrzecion oraz ich napedem za posredaictwem
szlifowanych két zebatych i paséw klinowych, ale
rowniez coraz czestszem przechodzeniem na posu-
wy hydro- lub oleopnewmalyczne, dajace wieksza
gradacje oraz spokojniejsza prace (strugarka po-
zioma Wotan-Zimmermann (rys. 2), Lange-Geilen.

Rys. 2. Przekladnia hydrauliczna strugarki poziomej
Wotan-Zimmermann.

Olej zreszta zyskatl ostatnio szerokie zastosowanie
w rozrzadzie maszyn i caly szereg firm specjal-
nych, buduje zespoty tego rodzaju (Heller), czesto
zreszta spéldzialajace z elektrycznoscia jak np.
w strugarce Waldrich (rys. 3), w ktérej posuw roz-
rzadnych tlokéw olejowych uskuteczniony jest przez
elektromagnesy. Elektryfikacja cbhrabiarek poczyni-
fa jeszcze dalsze postepy, czy to pod wzgledem za-

Rys. 3. Strugarka wytw. Waldrich.

pewnienia jeszcze bardziej precyzyjnego siopnio-
wania obrotéw (system Leonard), czy tez — sto-
sowania kilku whudowanych silnikéw dla uniknie-
cia niewygodnych ukladéw posrednich, lub tez dla
prostego 1 przejrzystego rozwiagzania sterowania.

Tablica przyciskéw z sygnatami $wietlnemi, oraz
sterowanie jednodZwigniowe jest juz ma obecnych
Targach zjawiskiem pospolitem, Przyczyng opra-
cowania tak malto absorbujgcych robotnika stero-
wan jest, oczywiscie, szybka praca obrabiarek,
oraz ciggla daznos¢ do zmniejszania czaséw po-
mocniczych. Sprzegla wylaczajace oraz przetacza-
jace na waly szybkobiezne do mapedéw przy
ruchach jatowych, czesto olejowe (gtownie w szli-
fierkach), albo nawet specjalne silniki do fego
celu (Schiess) powoduja wzrost procentowy pro-
dukcyjnie wyzyskanego czasu. O ile do niedawna
jeszcze przelaczenie sprzegla lub hamowanie wy-
magalo znacznego wysitku tizycznego, to obecnie
wysitek ten zwykle bierze na siebie elektromagnes
lub serwo-silnik olejowy; takie urzadzenia widzie-
lismy na stoiskach Rabomy i Waldricha. Koniki
i uchwyty pneumatyczne, bedace juz nie wyposa-
seniem, jak dotychczas, ale organiczng czescia
obrabiarki, oraz wygodne dZwigi pomocnicze na
wielliich obrabiarkach, zmniejszajg wysitek fizy-
czny i ograniczaja robotnika coraz wyrazniej do
nadzoru. Zanim przejdziemy do opisu poszczegél-
nych typow maszyn wspommmy jeszcze, ze -ni-
szczenit maszyn przez kurz 1 widry zapobiega sie
szczelnem obudowaniem mechanizindw, chronie-

niem 16z dtugiemi fartuchami (Biernatzki) lub
harmonijkami, oraz zapewnieniem racjonalnego od-
plywu wiéréw przez specjalng budowe loza
{ Magdeburg-Flieszpanndrehbank), a nawet, w jed-
nym automacie, przez wbdudowanie transportera
tasmowego. Przeglad stoisk rozpoczynamy od ma-
szyn do ksztaltowania plastycznego, ‘

Caloroczny ich rozwéj craz wieksze jeszcze
przystosowanie do produkcji masowej, znalazly
swéj dalszy cigg w eksponatach tegorocznych.

W maszynach do blachy gtéwnym bodzcem stala
sie, oczywiscie, powszechnie dzis stosowana, ka-
roserja stalowa, przyczem wystawione tlocznie
pracuja szybciej 1 opanowujg wigksze grubosci
blach, niz dotychczas, .

Poza tloczniami mnalezy wymienié gietarki
Sonntaga oraz b. cigzkie i wielkie typy obrabia-
rek, wystawione przez Pels’a, do naciskéw siega-
jacych 250000 kg.

Prasy rewolwerowe, zaréwno do celéow samo-
chodowych, jak 1 innych, zwiagzanych z mechani-
ka precyzyjna i wytwarzaniem okué, sa coraz bar-
dziej popularne (Hiltmann & Lorentz). Troskliwe
i juz calkowicie opanowane prowadzenie tworzy-
wa, Oraz samoczynne zabezp1eczema dozorujace,
pozwalaja wymienionym ttoczniom i prasom ma
prace przy minimalnym nadzorze, nisko stojacemu
pod wzgledem fachowym. Ciekawe jest przenie-
sienie napedéw do podstawy prasy w celu za-
pewnienia racjonalniejszej budowy i pewniejsze-
go umieszczenia narzedzi, Z najwazniejszych na-
lezy wymieni¢ stoiska f. Triimmlier, Weingarten,
Schuler, Pels i innych.

Podkreslamy jeszcze raz doniosty postep i po-
tanienie produkcji przez prasy automatyczne i
ttocznie rewlowerowe oraz ~maszyny kuZnicze,
z ktérych wyroby fabryki Kieserling & Albrech,
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(rys. 4), zastugujg na najwyzsze uznanie za pigkne
i racjolnane rozwigzanie,

Ten dzial wyglada moze najbardziej ubogo w
naszych fabrykach, i o jego uzupelnieniu i umo-
woczeénieniu nalezy jaknajpredzej pomysleé.

Rys. 4. Pozioma maszyna kuzaicza Kieserlinga.

Bardzo wysoki poziom techniczny wykazuja
maszyny do przer6bki drutu i tasm metalowych.

Przeciagarki wielokrotne do drutu Mal/medie
{ Breitenbach, walcarki drutéw miedzianych
o szybkosci ciggnienia do 15 misek, Krafos-

Werke, oraz przeciagarki , Tauch-system' f. Her-
born o bardzo wielkiej, podanej nizej w tabeli, zdol-
nosci przetworczej, stanowia niespotykana dotych-
czas réznorodnosé i wysoki poziom wymienione]
gatezi. -

Osobna i réwniez ciekawg galaZ stanowia tkalnie
do tkanin metalowych Emila Jdgera, Irnischera

Poza wymienionemi mozna bylo na stoiskach zna-
lezé réwniez wielka ilos¢ automatéw do drobnych
wyrobéw drucianych Wafios, Finsch & Holle,
Grefe, Malmedie i wiele innych.

Mimochodem nadmienimy jeszcze o ciekawych
maszynach do obrébki pltomieniem, z ktérych pan-
tograly i kopjarki automatyczne Messera zasiu-
guja na wspomnienie, oraz o szeregu maszyn do
spawania punktowego 1 linjowego blach, budo-
wanych gtownie dla przemyslu samochodowego.

Zajmiemy si¢ obecnie eksponatami z dziedziny
maszyn ksztaltujacych przez skrawanie, rozpoczy-
najac od najoblitszej ich galezi: tokarek zwyklych
i automatycznych.

Najmniejsze z nich, t. zw. stolowe, czesto przy-
datne réwniez do produkcji masowej, dzigki spe-
cjalnym i czeslo bardzo pomyslowym przyrzadom
i przystawkom, wykazuja rowniez prawie calkowi-
te przejécie na naped elektryczny indywidualny,
umieszczony w stole, i uruchomiany pedatem noz-
aym, Z nich najciekawsze wystawita f. Boley. Prze-
chodzac do zwyklych tokarek produkcyjnych,
wspomnie¢ nalezy o malych tokarkach precyzyj-
nych Heinemann'a i Boley'a, tokarce Loewego
z wymienna skrzynka szybkosciowa zaleznie od
obrabianego materjalu (aluminjum i stal), szyb-
kobieznej tokarce do skrawania djamentem i widja
Kirger'a, z ciekawem ulozyskowaniem wrzeciona -
i smarowaniem pod ci§nieniem, podobne do po-
przedniej tokarnie Hasse & Wrede z dobrze prze-
mysélanem chlodzeniem oleju i wreszcie bardzo no-
woczesna tokarka Magdeburger Werkzeugmaschi-

Wydajnoé¢é rzeczywista maszyn pracujacych na zasadzie ,tauch-system”
w ciagu 10 godzin,

oraz Malmedie, oraz ciekawe i wydajne maszyny
do splatania lin stalowych Froitzheima & Ruderta,
jak réowniez Herborna. .

Do drutéw plecionych zasiekowych specjalne
obrabiarki wystawily firmy Malmedie i Wafios.

Srednica drutu Miedz Tombak, mosiadz Bronz Aluminjum Zelazo do 13OSlkBgl/mm°
gotowego
mm v P v P v P v P v P v P
1,20 — - - — — — 12,0 620 — — — -
1,10 — — — — — — 12,0 570 — — — —
1.00 12,0 2000 6.0 730 3.3 500 12,0 520 3.6 530 — —
0,90 12,0 1700 6,0 635 3.3 430 12.0 460 3.6 460 — —
0.80 12,0 1350 6,0 550 33 355 12,0 400 3.6 400 2,6 300
0,72 12,0 1100 6,0 475 33 300 12,0 350 3,6 325 2,6 250
0.65 12,0 940 6.0 425 33 265 12,0 300 3.6 275 2,6 210
0,60 12,0 840 6,0 380 33 230 12,0 260 50 310 2.6 185
0,55 12,0 730 6,0 340 33 200 12,0 230 5.0 260 2,6 160
0,50 12,0 620 6.0 290 33 170 12,0 190 50 225 2,6 135
0.45 12,0 520 6.0 250 3.3 140 12.0 160 5.0 185 2,6 110
0.40 12,0 425 6,0 205 3.3 115 12,0 130 5.0 150 2,6 90
Dla drutbw stalowych o wiekszem R, szybkosci ciagnienia obnizaja sie jak nastepuje: dla 130 — 160 kg/mm2 — do
2 — 2,1 m/sek, dla 160 — 180 k¢/mm® — do 2 — 1,8 m/sek oraz dla 180 — 200 kg/mm? — do 2—1,5 m/sek.
V = szybko§é ciagnienia w m/sek., P = przelotnoéé 10-godzinowa w kg.

nenfabrik z hydraulicznemi posuwami, obrotami do
3000 obr./min oraz dowcipnem urzadzeniem kopjo-
wem, urzadzonem nie z krzywki, a ze sztuki wzor-
cowej.

W wymienionej tokarce dzieki b. szybkim posu-
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wom jalowym, oraz wyzej juz podanym cechom
konstrukcyjnym, mozna uzyskaé czasy czesto ko-
rzystniejsze, niz dla tokarni rewolwerowych i wie-
lonozowych, -

Z wielonozéwek wymienimy bardzo dobrze ob-
myslone tokarki Schen, oraz dwusuportowa, z nie-
zaleznym ich posuwem, tokarke Schaerer-Werk
ktora to fabryka wystawila réwniez znana juz
dawniej kombinowang tokarke do toczenia, wier-
cenia i obcinania; z dodatkowem wrzecionem w
koniku, mnadajacg sie do robot w uchwycie
i z preta. ST

Fabryka Haymer & Piltz wprowadza réwniez
szereg nowosci, z nich majciekawszy jest bezstop-
niowy {ciaglta regulacja) naped wrzeciona syst.
PIV. Przy sprzegnieciu z suportem pozwala to
na planowanie przy zachowaniu warunku stalej
szybkosci skrawania.

Eksponaty f. Diezmann & Schénherr cechuje
bardzo wielka troskliwo$§é o zabezpieczenie pro-
wadnic od wioréw i dobre ich smarowamie w celu
zmniejszenia zuzycia. Pozatem wymieniona fabry-
ka, jak réwniez i f. Boehringer, zarzucily smaro-
wanie ukladéw ko6t zebatych przez zanurzanie
w kapieli olejowej, a zastowaly bardziej dosko-
nale, z punklu widzenia sprawnosci, smarowanie
obiegowe. Tokarke z urzadzeniem kopjowem do
calkowitej obrébki zestawow kot wagonowych wy-
stawita f. Hegenscheid. Tokarki majwigksze, do
obrébki waléw do 1900 mm $rednicy i 25000 mm
dtugosci -wystawity fabryki Schiess-Defries oraz

Rys. 5. Wielka tokarka f. Schiess-Defries.

Wagner (rys. 5}. Dodamy tu, Zze z wymiaréw obra-
bianego przedmiotu wynika, iz moZe on wazyé do
100 t, przyczem diugoéé tokarni Schiess-Defries wy-
nosi 32 m, za$ jej ciezar 180000 kg.

]

Rys. 6. Tokarka do czesci fasonowych Nema-Neisse,

Schiess-Defries oraz f. Ravensburg wystawily
pozatem szereg keruzelowek poziomych 1 piono-

wych. Na wspomienie zastuguje tokarka Nema-
Neisse Hahn'a i Koplowitza (rys. 6 i7) do drobnych
robot fasonowych, wg. t. zw. ,abwilzverfahren”,
ktérego zasady jest toczenie si¢ noza fasonowego
krazkowego po obrabianym przedmiocie. Tokarki
do gwintéw zwykle i automatyczne zaprezentowala
f. Wagner.
Przechodzac do to-
karek rewolwerowych
wspominamy o ciekawej
i bardzo racjonalnej ino-
wacji, wprowadzonej
przez f. Scheu oraz Pil-
tler, a polegajacej na mo-
zliwosci ustawiania na-
rzedzi w glowicy poza
maszyna, i nastepnej za-
miany glowicy przed
samym [ rozpoczeciem

1 Py
.

Rys. 7. Narzedzia i przedmiot
\s.obrabiany wg metody ,,abwilz-

“« .« verfahren",

(rys. 8).

Pozatem Piftler w swej rewolweréwce bebnowej
wprowadzil, stosowane juz od roku w St. Zjedn.
Am. P., przerzucanie biegéw przez sprzegniecie ich
rozrzadu z glowica rewolwerowa. Umozliwia to
samoczynne osiaggniecie przez wrzeciono obrotéw

nowej' roboty

Rys. 8. Wymienna glowica rewolwerowa.

wlasciwych dla danego narzedzia, umocowanego
w gtowicy. Pozatem mniejsze rewolwerowki wy-
stawila §. Loewe-Gesfiirel, za$ wieksze Scheu oraz
Boehringer,

Bardzo silnie, oczywiscie ze wzgledu na wielkie
inwestycje przemystu niemieckiego w zwiazku
z unowocze$nieniem pro-
dukcji, reprezentowany
byt na Targach dzial
automatow.

Zwiekszenie liczby su-
portéw poprzecznych do
3 (Boehringer), eleatry-
czne uchwyty i urzadze-
nia w glowicy (rys. 9)
majace swoj ruch indy-
widualny (Index), obro-
ty wrzecion, dochodzace
do 10 000 obr./m. (Index,
rys. 10) urzadzenia do
toczenia przedmiotéw b,
diugich w stosunku do
$rednicy (Piftler), czterowrzecionéwki Pittlera oraz
szesciowrzecionowki Gildemeistra tworza naprawde
imponujaca liczbowo i technicznie caltosé. .

Bardzo roznorodnie przedstawia sig dzial wier-
tarek i wytaczarek. Poczynajac od malych wier-

Rys. 9. Magazyn ,elektry-
czny“ Boehringera,
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tarek stolowych, a koticzac na wielkich wytaczar-
ko-frezarkach poziomych, wykazuja jednoczesnie
wielki postep i niepozbawione pewnych wahan usi-
lowania znalezienia nowych drég rozwojowych.
W ich liczbie wymienimy szereg wiertarko-freza-
rek precyzyjnych do szablonéw, majacych zasta-
pi¢ w Niemczech klasycznego CSIP'a.

Z wiertarek malych wymienimy maszyny Webo
o ciagtej przektadni ciernej, Loewe-Gesfiirel,

Rys."10. Automat Index 18.

wielowrzecionéwki Boley. Ciekawe rozwigzania i b.
wielkie liczby obrotéw osiagaja wiertarki precy-
zyjne jedno i wielowrzecionowne Meyer-Schmidt
oraz Hille (do 12 000 obr./min),

Promieniowki o réznych wysiegach, jak i dawniej
sg bezkonkurencyjng domeng fabryk Raboma i Colb.

Union, wystawiajacy corocznie swe dobrze wpro-
wadzone wytaczarki poziome, w obecnym roku idac
za ogolnym pradem zwigkszyl predkosé maksymai
na wrzeciona do 600 obr./min, zmniejszajac jedno-
czesnie dla rob6t wykonczajacych posuw minimal-
ny do 0,005 mm/obr, Celowe jest omawianie przez
wymieniona, fabryke posuwéw w mm/obr., jak row-
niez w mm/min. Pozatem wytaczarki wystawili
Wetzel oraz Collet & Engelhardt, ten ostatni z wrze-
czennikiem po prawej stronie robotnika, co ma utat-
wi¢ jednoczesna obserwacje przedmiotu i obstuge
maszyny.

Ciekawe bardzo, i wkraczajace juz raczej w dzie-
dzine fizyki, sa urzadzenia kompensujace bledy w
wiertarkach do szablonéw Lindnera (rys. 11) i Han-
zer-Hille. Przechodzac do frezerek zwyklych wy-
mienimy mala frezarke pozioma Wanderera (stol
6003<200], o ciekawem stopniowaniu obrotow wrze-
ciona dla osiagniecia wickszej uniwersalnosci. Sie-
dem stopni w podziale geometrycznym miedzy 67,5
i 540 obr./min, oraz 6sma 1500 obr./min pozwalaja
przy mocy 1,5 KM stosowaé przy obrébee stali fre-
zy do Srednicy 90 mm, za$ przy obrébce aluminjum
~—do 200 mm. Werner uzupelnit produkowane typy
malg frezarka pionowa, oraz uniwersalna o typo-
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wych dla wymienionej fabryki cechach konstruk-
cyjnych. Pozatem produkuje w dalszym ciagu
dobrze znana frezarke pétautomatycznag. Dobrze
przemyslane frezarki uniwersalne wystawili Loewe,
Reinecker oraz Roscher & FEichler, ostatnia kilko
silnikowa, elekirycznie sterowana.

Ciekawym konkurentem amerykanskich Duo-
Plain’éw {. Cincinnati jest precyzyjna frezarka
dwugtowicowa Gildemeistra, o bardzo zrézniczko-
wanych obrotach wrzeciona (12) i posuwach (18).
Frezarki bramowe typu ciezkiego znajdujemy na
stoiskach f. Kéllmann (rys. 12) oraz Dropp & Rhun.

Frezarki hydrauliczne wystawity firmy: pozio-
ma Wanderer oraz Heller, ostatnia do gwintow
o zupelnie dotychczas niespotykanem rozwiazaniu
konstrukeji napedéw oraz sterowania (rys. 13). Fre-
zarki obwiedniowe do zebow jak dawniej wystawit
Piairter, Boehringer oraz Reinecker zas strugarki
do kot zwyktych i srubowych Reinecker i Lorentz,
do stozkowych zas, Gleason’a, Heidemeich & Her-
beck.

Przed przejsciem do szlifierek wspomnimy je-
szcze o wielkich piomowych strugarkach bramo-
wych Waldricha, Billetera & Hlunz'a, Boehringera,
strugarkach pionowych Heymer & Piltz, Ravens-
burg, oraz ciekawej hyraulicznej strugarce pozio-
mej Wotan-Zimmerman, o ktérej wspomnieli§my
zresztg na wstepie.

Wreszcie - najbardziej rewelacyjna nowosé
ostatnich dwdch lat: przeciagarka zewnetrzna. Ten
typ maszyny produkuje Schiiffe oraz Oswald
Forst, przyczem, ze wzgledu na jej wielka wydaj-
nos$é, nalezy sadzié, ze dobrze przyjmie si¢ w pro-
dukcji masowej. '

Rys. 11.

Wiertarka precyzyjna Lindnera.

Ciekawym szczegotem, ktéry rzuca sie w oczy
w dziale szlifierek, jest rozpowszechnienie mniej-
szych typéw, stanowiacych przyttaczajaca wiek-
szo$¢. Wsréd nich réznorodny asortyment narzg-
dziarek, ktoérych ilosé mnozy sie wraz z coraz gle-
biej wsiakajaca w warsztaty swiadomoscia, iz do-
brze zaszlifowane narzedzie nietylko daje lepsza
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obréobke, ale jednoczesnie chroni obrabiarke od
nadmiernego zuzycia i zmniejsza rozchod pradu.
Obok narzedziarek popularne szlifierko-frezarki
z gietkim walem, do wykonczenia coraz bardziej
doktadnych matryc oraz form do odlewéw pod ci-

Rys. 12.

Frezarka bramowa Kéllmanna.

Suieniem, a wiec coraz czesciej stosowanych metod
produkcil.

Naped hydrauliczny panuje powszechnie w zasto-
sowaniu do ruchow prostolinijnych, a nawet czescio-
wo i obrotowych (stoly obrotowe].

Celem unikniecia drgan konstruktorzy poszh
dwiema drogami: jedna to ciezkie loza, budowane
na sposéb amerykarski, druga — to lekkie lecz
sztywne (silne drgania) konstrukcje stalowe [(np.

Diskus-Werke).

Szlifierki do watkow Loewe’go, Remecker aiFor-
tuna nie wnosza nic specjalnie nowego, poza urzg-
dzeniem do szlifowania eliptycznego szlifierki
Mayer & Schmidt. Typy szlifierek bezklowych, bar-
dzo dobrze przyjetych przez przemyst, dzieki wiel-
kiej ich przelotnosci, zaprezentowaly f. Herming-
hausem i Hartex. Szlifierki do otworéw nie wnosza
nic nowego 1 budowane sa madal glownie przez
. Jung, Unger, Reinecker i Hartex.

Z maszyn przeznaczonych do planowania wy-
réznié trzeba szlifierki z przesuwem wzdluznym
Wotan-Zimmermann, Billeter & Klunz oraz ze sto-
tem obrotowym Jung, Schmaltz oraz Diskus, ta
ostatnia z bardzo ciekawym stolem pierscieniowym,
wirujacym dokola centralnej kolumny dzwidaja-
cej wrzeciono i jego naped.

Herbert-Lindner rozszerzyl jeszcze bardziej
mozliwosci swej szlifierki do gwintéw, umozliwia-
jac szlilowanie szeregu profiléw. Na wymienionej

Inz. K. S. BRANDT
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maszynie moina gwinty 1 profile szlifowaé bez
wstepnego toczenia tarcza szerokosci 40 mm, przy-
czem regulacja obrotow plzedmiotu odbywa sig
w granicach 0,5—20 obr./min.

Fabryka dostarcza szlifierke w trzech odmia-
nach: do szlifowania gwintownikéw z urzadzeniem
do zaszlifowywania, regulowanem bezstopniowo w
granicach 0,02 do 0,1 mm, przy zachowaniu do-
ktadnosci skoku #+ 0,005 mm na 25 mm, do szlifo-
wania sprawdzianéw gwintowych, bez urzadzenia
ao zaszlifowywania, =z dokladnoscia skoku
+ 0,003 mm na 25 mm, oraz irzecig — do wszyst-
kich wymienionych robéf, ze specjalnem wyposaze-
niem do szlifowania dowolnych profiléw oraz gwin-
tow wewnetrznych.

Pozatem w dziale szlifierek zwraca uwage ma-
szyna do szlifowania két zebatych czotowych
i stozkowych, wykonywana w 4 wielkosciach dla
srednic podzialowych od 30 do 1200 mm.

Rys. 13,

Frezarka do gwintéw {. Heller.

Szlifowanie wykonywane jest podczas zwrotnego
ruchu obrotowego kota zebatego i prostolinjowego
tarczy, przyczem ta ostatnia przy powrocie ma
ruch dodatkowy, kompensujacy luke miedzyzebna
i wlasna grubos¢, dzigki czemu obydwie krawedzie
zeba zostajg obrobione.

Na szlilierkach zakoniczymy opis obrabiarek do
metali, ktory mimo swej wielkiej pobieznoéci po-
zwoli Czytelnikom zorjentowaé si¢ w wielkiej r6z-
norodnosci i uniwersalnosci przemystu obrabiarko-
wego niemieckiego, ktorego doroczna rewje sta-
nowig wlasnie wiosenne Targi Lipskie.

.

338.5:69.0012.4

Ryczalt czy ceny jednostkowe

nstytucje paristwowe 1 komunalne przewaz-
nie oddaja do wykonania roboty budowla-
ne wg cen jednostkowych, czyli na podsta-
wie t. zw, kosztoryséw szczegélowych, jakkolwiek
system ten w wiekszosci wypadkéow bez szkody

dla budowy mégtby byé zamieniony na duzo pro-
stszy system ryczaltowej zaptaty za wykonany
budynek.

Budowle wznoszone z funduszéw publicznych
posiadaja przewaznie charakter utylitarny — do-
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my mieszkalne, szkoly, koszary, szpitale i t. p. Bu-
dynki w miastach i miasteczkach s3 wykonywane
oszczednie i szablonowo, konstrukeja ich i wykon-
czenie sa proste i tatwe do przeprowadzenia wstep-
nej kalkulacji. Gmachy bardziej okazale, o charak-
lerze monumentalnym lub reprezentacyjnym, jak:
koscioly, teatry, siedziby wyzszych urzedow i t. p.
buduje sie znacznie rzadziej i nalezy je traktowaé
odrebnie — w tych wypadkach stosowanie cen jed-
nostkowych moze byé niekiedy uzasadnione, nato-
miast we wszystkich innych nie ma racji bytu,

Przyjrzyimy sie, jak wyglada w praktyce jeden
1 drugi system,

Posiadajac projekt budynku, ktéry ma byé wznie-
siony, urzad budowlany musi okresli¢ zgory przy-
blizony koszt budowy — jest to potrzebne zaréwno
ze wzgledow budzetowych, jak i dla oceny wynikéw
przetargu. Przy systemie cen jednostkowych koszt
len ustala sie droga sporzadzenia wstepnego kosz-
torysu, zawierajacego dokladnie obliczone ilogci
wszystkich potrzebnych do wykonania danego ob-
jektu robot, oraz ceny skalkulowane na podsta-
wie specjalnych norm i warunkéw lokalnych. Jest
to robota mozolna i tylko przy dostalecznej wpra-
wie i dokladnosci kalkulatora daje rezullat zbli-
zony do rzeczywistego kosztu wykonanego budyn-
ku. W wielu wypadkach migdzy kosztorysem
wstepnym a rzeczywistym kosztem zachodzg duze
rozbieznosci. Jak zobaczymy dalej, cata ta mozol-
na praca nie zawsze jest potrzebna.

Przetarg na roboty przy systemie cen jednost-
kowych jest bardzo uciazliwy, gdyz sprawdzié na-
lezy tyle kosztoryséw szczegoétowych, ile iirm staje
do przetargu, a kazdy kosziorys, w zaleznosci od
wiellkkodci objektu, zawiera od kilkudziesi¢ciu do
kilkuset pozycyj. Po formalnem otwarciu ofert za-
siada do pracy kilku inzynieréw lub technikéw i w
ciggu pewnej liczby godzin urzedowych i ,,poza-
biur6wek” wykonywa mozolna prace przemnaza-
nia i sumowania wszystkich kosztorysdéw, przy-
czem wobec pospiechu i zmeczenia zdarza sie, ze
btedy w ofertach zostaja niezauwazone i przedo-
staja sie do umowy.

Przy zawieraniu umowy albo kosztorys oferto-
wy stanowi jej czes¢ skladowa, albo zostaje sko-
rygowany i przepisany jako ,wykaz robot i cen
jednostkowych”. W zasadzie wszystkie roboty, ja-
kie mnalezy wykonaé przy budowie danego objek-
lu, powinny znalezé sie¢ w kosztorysie, w rzeczy-
wistosci jednak prawie zawsze niektére roboty zo-
staja przy sporzadzaniu kosztorysu opuszczone, czy
to przez przeoczenie, czy tez wskutek niedoklad-
nego opracowania projektu. Takie roboty, pominie-
te w kosztorysie a konieczne, uwaza sie za ,,robo-
ty dodatkowe' i ceny za nie ustala sie droga per-
traktacyj miedzy urzedem a firma.

Wszyscy, ktérzy mieli z tem do czynienia, wie-
dza, jaka udreke stanowia te ,roboty dodatkowe”
dla kierownika robét z ramienia urzedu, dla urze-
du budowlanego i przedsiebiorcy, a pézniej réw-
niez dla odbierajacego roboty i dla organéw kon-
troli, Jest to wdzieczne pole do popisu zaréwno dla
niesumiennego przedsighiorcy, ktéry chce poweto-
waé sobie zbyt niskie czestokroé ceny przetargowe

i za roboty dodatkowe zada cen niepomiernie wyso-
kich, wysilajac sie na rézne, nieraz bardzo pomy-
stowe sposoby kalkulacji, jak i dla urzednika biu-
rokraty, jesli sie taki w urzedzie budowlanym trafi.
ktéry z nlezrozumiala satysfakcja chee przedsiebior-
ce zgnebi¢ i zmusi¢ do wykonania réznych robét
wedlug niesfusznie niskich cen. W zaleznoséci od
doktadnosci kosztorysu i od dobrej woli obydwu
stron, taka walka o ceny robst dodatkowych kori-
czy sie predzej lub pdzniei, przewaznie polubo-
whnie, nieraz ze strata dla Skarbu lub z krzywda
przedsiebiorcy., Zdarza si¢ jednak, ze sprawa opie-
ra sie o sad. W kazdym razie ,dodatkowe roboty”
pochtaniaja mnéstwo czasu i energji i sa zjawiskier
niezdrowem, ktére ze stosunkow miedzy urzede
a przedsiebiorca winno byé wyeliminowane.

Zasadnicza integralng czescia umowy jest pro-
jekt, ktéry winien zawieraé wszystkie potrzebne
do wykonania budynku rysunki. Przy systemie cen
jednostkowych czesto jednak oddaje sie robote bez
rysunkéw szczegétowych, liczac na to. ze kierownik
robét w miarg potrzeby w trakcie budowy te szcze-
goty uzupelni. Jest to niestuszne i szkodliwe dla
budowy, gdyz narusza ustalony $cisly podziat pra-
cy i odpowiedzialnosci, polegajacy na tem, ze autor
projektu odpowiada catkowicie zaréwno za wyglad
zewnetrzny, rozplanowanie, zasadnicza konstrukcie,
jak i za przepisany sposéb wykonania poszczegél-
nych elementéw budynku, kierownik za§ — za
zgodnoéé z projektem i jako$é wykonania.

Po ukonczeniu robét przedsiebiorca sklada ra-
chunek, zawierajacy wszystkie pozycje kosztorysu
i pozycje robét dodatkowych. Kierownik robot mu-
si sprawdzié podane w rachunku ilosci robét wy-
konanych, a wiec kubature muréw, powierzchnie
podiég, tynkéw i t. p., przyczem pomiary i oblicze-
nia jego oraz pomiary i obliczenia przedsiebiorcy
r6znia sie miedzy soba choéby nieznacznie, juz z na-
tury rzeczy, jako wykonywane przez dwie osoby v
rozny sposéb. Précz tego wynikaja czesto réznice
zdad: czy odlicza¢ z kubatury muréw wmeki, czy
potracaé z powierzchni podtég piece i t. p. W rezul-
tacie rachunek przvbiera czerwone zabarwienie od
poprawek kierownika, przedsiebiorca przewaznie
nie chce uznaé tych poprawek, powstaja nieporo-
zumienia i wzaiemne skargi, przedsiebiorca narze-
ka na formalistyke i cheé skrzywdzenia go przez
kierownika, ten za$§ na miesumiennoéé i chytrosé
przedsiebiorcy.

Nastepuje odbiér robét, czyli tak zwana kolau-
dacja. Sprawdzenie wyrywkowe niektérych wy-
miaréw nie jest tak ucigzliwe, natomiast rachunko-
we i merytoryczne sprawdzenie wszystkich pozycyj
rachunku, rozstrzygniecie wszystkich sprzecznosci,
dotyczacych robét dodatkowych i odmiennej inter--
pretacji przedsiebiorcy i kierownika, co malezy po-
traci¢, co dodaé, czy dana robota jest juz optacona
w takiej a takiei pozycii kosztorysu, czy tez nalezy
ja uwazaé za dodatkowa i t. p. wymaga kilku ty-
godni, a przy wiekszych robotach nieraz i kilku
miesiecy wytezonej, aczkolwiek nieprodukecyjnei
pracy.

W instytucjach, stosujacych system cen jednost-
kowych, kolaudacja robét stanowi czesto $rodel.
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cigzkosci pracy urzedu, i sila rzeczy braknie czasn
na nalezyte przygotowanie mater;ahl do nowych
vobot, t. j. dokladne opracowanie projektéw, nrze-
targow 1 uméw z firmami. Niejednokrotnie roboxy
nieskolaudowane zalegaja przez dtuzszy czas, co
wywoluje stuszne skargi i pretensje ze strony
przedmeblorstw, ktorym zatrzymujg reszte nalez-
nosci za roboty dawno juz ukorczone.

System ryczattowy oplacania robét budowlanych
polega na fem, ze przedsigbiorca zobowiazuje sie
do wykonania danego budynku ze wszystkiemi ro-
botami i z catkowitem wykoriczeniem za cene ry-
czaltowa, zgory $cisle okreslona.

Oczywiscie przy tym systemie konieczne jest jak
najbardziej szczego}owe i wyczerpu]a,ce skonkre-
tyzowanie, co mianowicie i jak winien wykona?
przedsiebiorca za ryczaltowa zaplate. Projekt
musi zawieraé¢ nietyltko wszystkie rzuty poziome,
przekroje i elewacje w dostatecznie duzei skali,
ale réwniez szczegoly konstrukcyine, jak przekro-
je stropéw, gzymsow, rysumki t. zw. stolaiki, pie-
c6w, konstrukeyj zelbetowych, schodéw i i. p. ele-
mentéw, ktére nie moga byé¢ wykonane wedlug
ogélnego planu w skali 1:100 lub 1:50. Nadto do
projektu nalezy dolaczyé opis techniczny budyn-
ku, ktéry bytby uzupelnieniem projektu i opisywal
doktadnie z jakiego materjatu i w jaki sposéb da-
na robota winna byé wykonana.

Jesli urzqd0w1 jest potrzebny kosztorys wstep-
ny, to, majac projekt wykonany w sposéb opisany
wyZej, mozna kosztorys sporzadzié stosunkowo lat-
wiej i doktadniej, niz bez opisu i rysunkéw szcze-
gotowych. W wigkszosci jednak wypadkéw urze-
dowi taki kosztorys przy systemie ryczaltowym nie
jest potrzebny. Do celéw budzetowych mozna
okresli¢ koszt budynku z jego kubatury, przyjmu-
jac za cene jednego melra szedciennego cene z ubie-
glego sezonu budowlanego, z ewentualng procento-
wa korekta w razie zwyzki lub znizki kosztéw bu-
dowy. Tak okreslony koszt budynku bedzie wystar-
czajagco dokladny réwniez dla zorjentowania sie
w wynikach przetargu.

Ocena ofert przedsiebiorcéw ject bardzec prosta,
gdy