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To jest mniej wiecej wszystko, co program dzialal-
nosci Komisyl obejmowa¢ powinien. Cheialbym tu jeszeze
tylko dodaé, ze winnismy na wychowanie ucznidw i poza fa-
bryka zwracaé¢ uwage. Dzis chlopey pozostawieni sa prze-
waznie sami sobie; poniewaz umysly mlode wechlaniaja zbyt
latwo wszystko, co jest na powierzchni zycia, wige tak zwane
dobre wychowanie bardzo wiele pozostawia do #zyczenia,
co za§ zrobié mogg nieuczeiwi i niepowolani nauczyciele
z mlodziezs, widzielidmy zbyt dokladnie w ostatniem smu-
tnem szescioleciu.

Ot6z mlodziezy tej po wyjsciu z fabryki, szezegdlniej
w lecie, gdy kursy wieczorowe sg zawieszone, powinnismy
poswigei¢ baczng uwage. Koniecznie trzeba stwarzaé kélka
1 organizacye, ktére miedzy soba beds rywalizowaé. Gra

w pilke, muzyka zbiorowa, przedstawienia amatorskie, w nie-
dziele wycieczki krajoznawcze, zwiedzanie fabryk, szkél
it. p. dostarczg dosyé tematu, aby chlopea zajaé. Miedzy
urzednikami, a nawet i o§wieconymi robotnikami, znajdg sie
zawsze jednostki chetne, ktére zarzadom fabryk prayjds z po-
mocg i czedé trudéw wezmg na siebie, zarzady jednakze po-
winny sig same o to postaraé, aby mie¢ w fabryce czlowieka
odpowiednio uzdolnionego, ktérego obowiazkiem bedzie kie-
rownictwo w wychowanin mlodziezy.

Chociaz to zarzadom przysporzy nieco kosztéw, rezultat
dodatni niedlugo da na siebie czekaé i moze dozyjemy cza-
soéw, gdy wlasciciel fabryki i rzesze w niej pracujgce beda
jedna rodzing, pracujacs wspolnie dla dobra swej karmicielki.

Franciszek Gertych, inz,

Warsztatowe suwaki rachunkowe.

Podal Henryk Mierzejewski, inZ.-mech.

Jedng z charakterystyeznych cech wspdlezesnej tech-
niki jest sprawdzanie na drodze do$wiadczalnej sprawnosci
wszystkich maszyn i ustrojow, przeksztalcajgcych energie.
Daleko jestesmy, coprawda, od chwili wprowadzenia nauko-
wej gospodarki w zakresie eksploatowania kotléw i sil-
nikéw parowych, spalinowych, turbin, pomp i sprezarek.
Niemniej jednak ruch opinii przemyslowo-techniczne) zato-
ezyl w tym kierunku szerokie kregi, powolujgc do zycia sze-
reg bogato wyposazonych laboratoryéw uniwersyteckich,
specyalne instytucye nadzoru i bogate pismiennictwo. Do-
da¢ jeszcze nalezy, ze wszystkie szkoly techniczne wdrazajg
w umysly zasadnicze pojecia w te] kwestyi.

Podobny ruch, ale dotychczas w wezszym zakresie,
daje sie zauwazy¢ w dziedzinie ekonomicznego wyzyskania
obrabiarek. Kwestya sama przedstawia sig przytem inaczej,
niz przy silnikach.

W obrabiarce, majacej na celu skrawanie widréw me-
talowych, energia mechaniczna, dostarczana przekladni na-
pedowe] za posrednictwem elektromotoru lub pasa, zostaje
zamieniona calkowicie w cieplo !). Oeczywidcie nie jest rze-
czy obojetna, ile energii mechanicznej pochlania mechanizm
napedowy, a ile wlasciwe skrawanie. Innemi slowy, nalezy
zwracaé uwage na uzyteczng sprawnosé obrabiarki. A wiee
w nowoczesnych obrabiarkach unika sig przekladni slimako-
wych, o ile jest to mozliwe, frezuje sig kola zgbate, poswig-
ca sig duzo pracy na wykonezenie powierzchni ciernych i ich
dopasowanie wzajemne, obmysla sig staranne smarowanie,
stosuje sig lozyska kulkowe it. p. Sprawnos¢ obrabiarki
nie wyczerpuje jednak kwestyi.

Po uwzglednieniu sprawnosei pozostaje inna strona,
bodaj najwazniejsza, kwestyi: jest nig wydajnosé okrabiarki,
ezyli moznos¢ wykonania w danym czasie jak najwigkszej
ilosci roboty, do jakiej przeznaczona jest maszyna. Tak np.
gdy obrabiamy silnik ropalowy, prasg drukarska, samojazd
czy obrabiarke, zawsze mamy do czynienia z zasadg skraja-
nia w najkrétszym czasie najwigkszej ilosei widrow. Zau-
wazmy mimochodem, ze nie jest to zasada ogdlna, dajaca mo-
zno$é okreslenia wydajnosci obrabiarki. Moe i sprawnosé
uzyteczna tokarki i szlifierki mogg byé jednakowe, a wydaj-
nosci tych dwéch obrabiarek w postaci ilosei usunigtego me-
talu beda bardzo rézne. Pochodzi to stad, ze szlifierka ma
na celu wykonhezanie ostateczne przedmiotu, a tokarka ob-
rébke zgruba.

Tam, gdzie obrabiarka ma na celu przedewszystkiem
skrawanie widréw, a wige przy tokarkach, heblarkach i fre-
zarkach, wydajnosé, okreslana przez ilosé widréw, zdziera-
nych w jednostke czasu, jest mniej wigcej proporcyonalna do
mocy uzytecznej. Zato tokarka, obliczona i wykonana na
normalne wyzyskanie 20 k. m,, przy skrawaniu cienkim
wiorem z niewielka predkoscig moze oddac zaledwie b k. m,
Energii mechanicznej pochlonie ona przytem nieco wigcej

1) Dowiodly tego badania Benjamina Rumforda, streszczone
w pracy: An inquiry concerning the source of the heat, oraz Hiroa
,Recherches expérimentales sur la valeur de I'équivalent mécanique
de la chaleur.” =

niz 5 k.m., ale bez pordwnania mniej, niz wypada to
z przeznaczenia obrabiarki. Mowimy wdwezas, Ze przy bie-
gu napdl jalowym, jest ona Zle wyzyskana ekonomicznie.

Sprawdzanie wyzyskania obrabiarek posiada tem wigk-
szg donioslo$é przemyslowo-ekonomiczng, Ze obrabiarki
szybkobiezne zuzytkowuja czesto po kilkanaseie i wigcej
koni mechanicznych, Przerwy w ruchu, bieg jalowy lub
napol jalowy kosztownych obrabiarek wyrzadza wielkie stra-
ty. Sam fakt pozostawiania bez naukowej kontroli ich wy-
dajnosci nasuwa duzo do myslenia. Prace Fryderyka Win-
slowa Taylora odslonily zreszts istote rzeczy, wykazujae te
straty w jaskrawej, ale nie przesadnej formie.

Przy tej sposobnosei nalezy powiedzieé o trudnosciach
wyzyskania naukowego obrabiarek, znajdujacych sig w za-
leznosci od znacznej liezby ludzi, niewyksztalconyeh tech-
nicznie. Oddzielny rodzaj trudnosci przedstawia bieg prze-
rywany obrabiarek, wywolywany przez konieczno$é zamia-
ny przedmiotéw obrabianych. Wrodzona opieszalosé lndzi,
obslugujgeych maszyny, zmusza do stosowania systemow
organizacyjnych, opartych na dozorze i réznych metodach
wynagradzania. Akordowe 1 premiowe systemy placy sa
wprowadzane gféwnie ze wzgledu na wyzyskanie obrabiarek.
Do tego samego celu zdaza organizacya kalkulacyjna.

Jezeli wezmiemy pod uwage, jak trudno jest dobraé
i éwicay¢ palaczy kotlowych, to co powiedzie¢ o setkach
robotnikéw, obslugujacych obrabiarki.

Przytem zawodowey wy#szego typu, technicy 1 inzy-
nierowie, grzesza czesto nieznajornodciy w zakresie wiedzy
o wyzyskaniu obrabiarek. Co powiedzie¢ o mechaniku, ktéry
nie umie w przyblizeniu powiedzieé, jaki jest rozchod pary
na 1 k.m. w silnikna parowym pewnego typu? Obliczenie
bilansu cieplnego silnika parowego wchodzi w zakres wiedzy,
dawanej przez wszystkie ueczelnie; w tem lezy prayezyna
spopularyzowania powyzszej galezi wiedzy technicznej. Jak
malo zato inzynieréw mechanikéw umie powiedzieé, jaks
ilodé widrow stali Iub zelaza rozmaite] twardosei skrawa to-
karka Iub strugarka; wiadomosei o tem brak nawet w pod-
reeznikach. A przeciez w fabrykach maszyn wyzyskanie
ekonomiczne obrabiarek jest kwestya wazniejszg od racyo-
nalnego prowadzenia kotlowni i silnikdw.

Zagadnienie jest obszerne, pozostawimy wiec na ubo-
czu organizacye, zmierzajacyg do systematycznego wyznacza-
nia posuwodw i predkosei skrawania w celu usunigeia biegun
napol jalowego obrabiarek, irozpatrzymy jedynie metody ich
obliczania. Mamy bowiem do wyboru: korzystanie bezpo-
$rednie z wzorédw matematycznych, badz tez posilkowanie
sig tablicami, wykresami i suwakami rachunkowymi. Naj-
mniej zalet posiada obliczanie bezpodrednie wedlug wzoréw
matematycznych. Omylki przy obliczaniu s czgste ze wzgle-
du na ulamki. Majstrowie, pochodzgcy najezesciej z wyro-
bionych zawodowo robotnikéw, niechgtnie posilkujs sig naj-
prostszymi wzorami. Nie moze byé wigc mowy o metodycz-
nem i stalem wyznaczaniu posuwdw i predkosci skrawania:
nalezy zdaé¢ sig na laske i nielaske intuicyi zawodowej ro-
botnika.

Wady praktyczne posiadajs rowniez tablice, od ktd-
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rych trudno zadaé calkowitego rozwigzania zagadnienia. Tak
np. tablice toczenia, ulozone przez Taylora, wyznaczajg jedy-
nie predkos¢é na podstawie twardosei metalu, glebokosei
skrawania. i posuwu. Dla warsztatu to nie wystarcza. Robot-
nik ma wiedzie¢, jak przerzucié pas na kole stopniowem
lub jak przestawié dzwignie, kierujgce sprzeglami glowicy
lub skrzynek posuwowych. Tablice, w jakie zaopatrzone
sa nowoczesne obrabiarki, wskazujg ilosci obrotéw wrzecio-
na oraz wielkosé posuwéw przy rozmaitych polozeniach

Sredmcr w calach
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Rys. 1. Wykres Sewarda,

dswigni zmianowych. Gdyby wiec robotnik odszukal nawet
w tablicach predkosé skrawania, to i tak bylby zmuszony
do dodatkowego obliczenia predkodei obrotowej. To samo
tyczy sig i posuwow.,

Jednym ze srodkéw pomoeniczych moga byé wykresy
nomograficzne (abaques). Stosowane sy one w innych dzie-
dzinach techniki, np. w termodynamice, i daja moznosé odszu-
kania szybkiego wartosci na zasadzie dwoch, trzech i wie-
cej danych zaleznych.

Dzigki uprzejmosci Herberta L. Sewarda, instruktora
mechaniki w Newhawen (Conn., Stan, Zjedn.), mozemy przed-

Suwaki rachunkowe zdajg sie wszakze mieé pierwszen-
stwo przed innemi metodami. Ich sposéb uzywania jest
réwnie prosty, jak wykresow; sa one natomiast porgezniejsze.
Odpowiadajg one najlepiej prayzwyczajeniom psychologicz-
nym majstrow i robotnikéw. Obliczenia arytmetyczne sg
latwe i dogodne wéwezas, gdy ma sig z niemi stale do czy-
nienia, a pod reks znajduje siq zawsze kawalek papieru
i oléwek. Nawet wtedy przywykamy z latwosciag do loga-
rytmicznego suwaka rachunkowego, ktéry oszczedza nam
wysilkéw pamigeiowo-mézgowych., Warunki pracy warszta-
towej sa takie, ze wysilki mézgowe obejmujg tam inny za-
kres myslenia: warsztatowey przywykajg do wyobrazeh rze-
czowych, a nie oderwanych. Obliczenie zapomocy suwaka
odpowiada ich nawyknieniom lepiej, niz wedlug prawidel
arytmetycznych. Dodaé nalezy, ze $cislosé odezytywania
wartodei na suwakach, przedstawionych ponizej, jest wyma-
gana w daleko slabszym stopniu, niz na znanych powszech-
nie suwakach. To samo dotyczy i dokladnosei wykonania
suwakow.

Suwaki logarytmiczne sluzg do mmnozenia i dzielenia.
Szezesliwym zbiegiem okolicznodei wzory pomocnicze do ob-
liczania posuwow i predkosei obrotowych skladaja sig z ilo-
ezynéw lub ilorazow; to samo mozna powiedzie¢ o wzorach
kalkulacyjnych do obliczania czasu obrébki na réznych ob-
rabiarkach. Dla przykladu podamy wzory praktyczne do
obliczania posuwow 1 predkosci toczenia wraz z interpretacyq
tych wzoréw zapomocs suwaka,

Jak wiadomo, cigzar wioréw skrawanych jest pro-
poreyonalny do mocy uzytecznej, a wige tak samo i do na-
pedowej moey tokarki. Dodwiadezenie wykazuje '), ze na
1 k. m. moecy napedowej tokarki pociggowej normalnego
typu, dobrze zbudowane] i wykonanej, o wspélezynniku
sprawnosei = 0,7 do 0,8, wypada okolo 16 kg wioréw zela-
za lanego, lub 8 kg stali maszynowe) $redniej twardosei,
Oznaczajge przez N moc napedows, a przez N moc uzyteczng
tokarki w k. m., otrzymamy wzor:

K.F.D.V
N="60%1 - Ah
w ktérym K oznacza opér jednostkowy skrawania w Ig/mm?,
F— posuw w mm, D— glgbokos¢ skrawania w mm, V —
predkosé toczenia w m/min,; oraz inny

Rys. 2. Sposéb wyznaczania gérnych podzialek suwaka.
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Rys. 3. Sposdéb wyznaczania dolnych podziatek suwaka.
stawi¢ jeden z wykreséw nomograficznych, dotyczacych za- 9 K.F.D.V
gadnienia, omawianego przez nas (rys. 1). Wykres inter- k== 60X TH - (),

pretuje wzér V== .d.n, gdzie V oznacza predkosé skra-
wania w stopach na minutg, d— srednicg toczenia walu
w calach angielskich, a 7 — ilosé obrotéw wrzeciona tokarki
na minutg. Xigczac zapomocy nitki lub linijki dwie warto-
dei, otrzymujemy, na przecigeiu z trzecis, prostg podzialkows,
szukang wartosé. Tak np. przy predkosci 80 stép/min. i przy
grednicy b/, c. a., liczba obrotéw wrzeciona wynosi okolo 60
na minute.

Metoda opisana posiada te zalete, Ze jest ogélna. Wy-
kresy mogg interpretowaé najrozmaitsze wzory, spotykane
w praktyce budowniczego maszyn: do obliczania wytrzyma-
losci kol zgbatych, powierzchuni figur geometrycznych i t. p.
Najwigcej zuastosowunlh moyg posiadac one w praktyce biuro-
wo-warsztatowej i kulkulacyjnej. Wykonanie ich jest latwe,
a stosowanie proste.

w ktérym K', w przeciwstawieniu do K, nie jest wartoscig, fi-
zyczna, lecz zwyklym wspélezynnikiem.

Ciezar wiéréw skrawanych w ciggu godziny przedsta-
wia wzor

__F D

&=100 X 100

gdzie 7 jest ciezarem gatunkowym metalu.
go1="12; dlastaliy =78, .

Poniewaz na 1 k. m.-godz. wypada 16 kg wiéréw z ze-

laza lanego, wige dzielge réwnanie (2) przez (3), otrzymamy:

X 10V X 60 X y=0067.F.D.V (3),

Dla zelaza lane-

1y Dodwiadezenia F. W. Taylora,

Przeglagd Techniczn
v, 1912, g4 Y
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skad K’ « 120 kg/mm?.
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Przyjmujac sprawnosé tokarki 7 = i\;= 0,75, otrzymamy

K =mn.K' =90 kg/mm? wartosé¢ ta zgadza sig mniej wiecej
z dodwiadezeniami Taylora i innyeh, Wprowadzajac do ré-
wnania (2) wartos¢ znaleziong K’, otrzymamy wzdér prosty
do obliczania posuwu i glebokosei skrawania:

F.D.V=3876MN . (4).
Moc napgdows I w k. m. oblicza si¢ z wymiaréw pasa lub
wedlug zuzycia pradu elektrycznego. Wazér powyzszy mo-
zna stosowaé w granicach, zakreslonych przez wytrzymalosé
przekladni zebatych. Dla stali $redniej twardosei mozna
wyprowadzié wzor analogiczny

F.D. V=179 . . (B).
Dla stali twardej (bandaze kolejowe):
F.D. V=180

Ogdlnie dla rozmaitych stopni twardosci zelaza i stali otrzy-
B.D.V=0.N.

mamy wzor
- (6),
ktéry mozna sprawdzi¢ na drodze do$wiadezalnej.
Dla tokarki o moecy M =8 k. m. przy skrawaniu zela-
za lanego otrzymamy wzor
F.D.V =300 . (7).
We wzorze tym jest dana wielkosé D, stanowigca po-
Iowg réznicy pomiedzy s$rednicg materyalu surowego a sre-

PRZEGLAD TECHNICZNY.

17

odkladang w prawo od tego samego punktu. Na ruchomej
linijee wyznaczamy w podobny sposéb podzialke 7 na pra-
wo i F na lewo od dowolnie wybranego punktu. Posuwy F
odpowiada¢ przytem winny istniejacym w rzeczywistosci
i okreslonym przez dobdr kdl zebatych,

Nastawiajac wybrang wartos¢ |” naprzeciwko kreski ze
strzalks, znajdujemy naprzeciwko danej wartodci D szukany
posuw F. Tak np. pray V=11 m/min. i D = 16 mm:
= 1,8 mm. Posuwy mozna przedstawié¢ na suwaku symbo-
licznie w postaci liter @ O ¢ d..., odpowiadajaeych tabliczce,
okreslajace) polozenia dZzwigni zmianowych,

Pozostaje obliczy¢ liczbg obrotéw wrzeciona 7 w zales-
nosci od predkosci 7' i érednicy toczenia d.

Daje ja wzor
(9),

w ktérym d wyrazone jest w metrach, n w obr./min. Ze
wzgledow praktyeznych d lepiej przedstawié w mm. Dolng
podzialke suwaka przedstawia rys, 3. Punkty, od ktérych od-
klada sig dlugosei logarytméw, sg tak wybrane, aby wyzyskac
jak najlepiej dlungosé suwaka. Podzialka n odpowiada istnie-
jacym w rzeczy wistosci przekladniom glowicy. Wobec te-
go, #ze w racyonalnie zbudowanej tokarce predkosci obrotowe
wrzeciona rozlozone s w postepie geometrycznym, podzial-
ke stanowia odeinki réwnej dlugosei, podobnie jak przy po-
suwach. Ulatwia to wykonanie suwaka, a przedewszyst-
kiem ruchomej linijki srodkowej, ktéra musi odpowiadaé po-
szezegolnej tokarce.

Calos¢ suwaka przedstawia rys. 4. Zauwazmy, ze
podzialki nieruchome suwaka stosuja sie do wszystkich to-
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Rys. 4. Suwak do tokarki o mocy 8 k. m,

dnica toczenia, W tej postaci wzér bylby wszakze nieokre-
slony, jako zawierajacy dwie wielkosci zmienne: posuw K
i predkosé¢ V. Dla widréw o $rednim przekroju, odpowia-
dajagcym danej tokarce, oraz dla danego gatunku stali narze-
dziowej latwo wszakze okresli¢ granice, w jakich zmienia sig
V. W malej tabliczce, naklejonej na odwrotnej stronie su-
waka, mozna je podaé wraz ze wskazdwkami zasadni-
czemi. Rozwd] pewnej intuicyi zawodowej ufatwi wybor
odpowiedniej liczby: 10 lub 20 7 /min.

Okreslanie predkoseci ¥ w tych warunkach nie bedzie
tak dokladne, jak przy suwaku Taylora-Bartha !). Nasze fa-
bryki nie maja tak wielu gatunkéw zelaza i stali do
obrébki, jak w Bethlehem Steel Works, i wprowadzenie
skali twardosei Taylora byloby u nas prawdopodobnie nie
pa miejscu. Dla fabryk éredniej wielkosei wystarcza najzu-
pelniej skala: stal twarda, srednia i migkka. Przez przyje-
cie podobnej skali twardosci, tem samem rezygnujemy z mo-
zliwosei zwigkszenia predkosci toczenia do maximum, jak to
czynil zawsze Taylor. Innego rozwigzania, zdaje sig, nie mo-
ze byé w naszych warunkach przemyslowych.

Przejdzmy obecnie do interpretacyi wzoru (6) zapomo-
cg suwaka; logarytmujge go, otrzymamy

log F - log D --log V = log 300 . (8).

Na podzialce gérnej suwaka (rys. 2) odkladamy w pra-
wo od dowolnie wybranego punktu dlugodé log 1:300 w umo-
wionej skali, w ktérej wyznaczamy réwniez podzialke log D,

1) Doéwiadczenia F. W. Taylora, Przegl. Techn. No14 i nast,
r. 1912,

karek o tej samej mocy napedowej zblizonego typu. Widzi-
my réwniez, ze niema potrzeby wykonywania suwaka z taks
dokladnoscia, jaka cechuje znane suwaki rachunkowe. Ro-
botnik wybiera jedng z dwéch wartosci sgsiednich,jakie znaj-
dujg sig najblizej danych D i V7. Suwak warsztatowy
nie wymaga nabycia wprawy w dokladnem odezytywanin
wartosei, co stanowi gldwng umiejetnosé przy positkowaniu
sig suwakiem precyzyjnym. Sfera ludzi, mogaeych korzy-
sta¢ z suwaka, zwigksza sig przez to znacznie. Wykonanie
suwaka ze wzgledu na mniejszg dokladno$é jest bez pord-
wnania latwiejsze i moze by¢ powierzone np. zwykiemu
grawerowi; zamiast linijek celuloidowych, mozna stosowaé
trwalsze trawionki mosigzne, oksydowane na czarno.

Tatwo pojaé, ze wedlug tej samej metody mozna wyko-
na¢ wszystkie suwaki, jakich wymaga praktyka warsztato-
wa i kalkulacyjna. Nalezy tylko sporzadzié przedtem sche-
maty napedu obrabiarek warsztatowych, co stanowi zreszty
rzecz godng zalecenia bez wzgledn na wprowadzenie su-
wakoéw,

Dodamy, ze w pracy niniejszej na pierwszym planie
postawilismy pordwnanie metod obliczania przy zagadnie-
niach opisanych; staraliSmy sig wykazaé wyzszosé stosowa-
nia suwakéw nad innemi metodami. Byé moze, Ze w po-
szczegélnych razach tablice mogg by¢ praktyczniejsze od
suwakdéw. Zalezy to nietylko od charakteru samych za-
gadnien, ale i od systemu ich rozwigzywania: przez samych
robotnikdw i majstréw, czy w specyalnych biurach instruk-
cyjnych, w mysl zalozen organizacyi Taylora. Najwazniej-
szym bedzie zawsze cel: dazenie do nankowego wyzyskania
obrabiarek i zwigkszenia wytwdrczosei fabryki.



