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Moze byé oczywiseie wypadek, gdy odwrotnie, dla
jakich§ wzgleddw, istnieje konieczno$é stosowania pradu
zmiennego przy sieci dla pradu stalego. Wtedy réwniez
zapomocy, przetwornic zmienia sig dla danej instalacyi, czy
tez danej czedel sieci prad staly na zmienny. Takie jednak
wypadki naleza do rzadszych.

Aby daé dowdd, jakie elektrownie budowane sa za-
zwyczaj, powolam sig na statystyke elektrowni niemieckich
zr 1913.

Ot6z w r. 1913 bylo elektrowni:
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Niema danych co do rodzaju pradu z 1037 elektrowni
i co do mocey 2719 elektrowni.

Z powyzszych cylr wynika, ze elektrownie pradu sta-
lego s to elektrownie drobne, ktérych budowy obecnie pra-
wie zaniechano, ze wigksze elektrownie sg pradu zmienne-
go, oraz ze elektrownie systemu mieszanego sa przewaznie

kolejowe i tramwajowe, gdyz przy nich istnieja znacznej
moey baterye akumulatoréw, przeznaczone do wyrdwny-
wania obeciagzenia przy ruchu pociagdéw, czy tez wagondw
tramwajowych.

W elektrowniach pradu zmiennego baterye przezna-
czone sg do wzbudzania pradnic pradu zmiennego oraz do
oSwietlenia elektrowni, w razie przerwy w dzialanin ma-
SZyn.

W elekfrowniach pradu stalego baterye sluza gléwnie
do zasilania sieci podezas malego obeciazenia, mianowicie
w noey, i moc rdwna sie Srednio !/, moey maszyn.

By zakoiiczyé ze sprawa budowy sieci, nadmienié wy-
pada, iz sieci bywajs napowietrzne i podziemmne. Pierwsze
sa tanie, dosé wygodne do obslugi, jednak mniej bezpiecz-
ne, nieestetyczne i niewygodne na ulicach miejskich.

Przewodniki podziemne musza byé dobrze izolowane
i zabezpieczone, wiec do bardzo wysokich mapieé nie mo-
gg by¢ stosowane. Praktyezna granicy dla kabli podziem-
nych potréjnyeh przy przekrojach do 83X 95 mm?, jest na-
pigeie 42000 V., dla kabli pojedynczych przy przekrojach do
450 mm* — 60000 V. W rzeczywistodei, ze wzgleddw na in-
teresy ogélne, nalezy stosowaé sig do zasady nastepujace;:
w miastach lepiej zabudowanyeh i bedacych w stadyum
rozwojowem, sie¢ zasilajaca bezwzglednie powinna byé pod-
ziemna, sie¢ rozprowadzajaca wtérna mozliwie podziemna,
sie¢ poza miastami powinna byé ze wzgledéw oszezgdno-
§ciowych i wygody —napowietrzna. Stosunek kosztu sieci
napowietrznej do podziemne] ma sig Srednio mmniej wiece]
jak 1 : 3/,

Nadmieni¢ nalezy, ze wlaeiwe zaprojektowanie elek-
trowni i sieei wymaga bardzo dokladnych studyéw w kaz-
dym poszezegélnym wypadku. i 5

), n.)

Postepy w dziedzinie obrobki kot zebatych.
Podal Henryk Mierzejewski, inz. inech.
(Cigg dalszy do str. 81 w N 91 10 v, b.)

Do wykonezania kol czolowyeh po zahartowaniu uzy-
wa si¢ niekiedy szlifierek. Jedna z nich, oparta na meto-
dzie profilowania ksztaltowego, buduje fabryka szlifierek
Mayer i Schmidt w Offenbachu Y). Tareza szlifierska jest
wykonana $cisle na wzér zwyklego freza ksztaltowego i obra-

bia caly profil naraz, wypelniajac calkowicie wrab zeba.

Tarcza jest umieszezona na suwaku, ktory odbywa ruchy
tam i z powrotem, podobnie jak suwak strugarki poprzecz-
nej, szlifujac zgby na calej dlugosei. Kolo wykoriczane jest
zalozone na wrzeciono odpowiedniego przyrzadu podzialo-
wego.

Przy powyzszej metodzie gléwna, trudnosé przedstawia
oczywiSele utrzymanie dokladnego profilu ksztaltowej tar-
czy szlifierskiej, ktdra po kilku skokach suwaka roboezego
wymaga juz wyregulowania zapomoca dyamentu. Jestto
osiagniete zapomoeca odpowiedniego szablonu, prowadzace-
go dyament. Nalezy zauwazy¢, ze wobec niewielkiej rézni-
cy pomiedzy profilami, odpowiadajacymi réznym liczbom
zeb6w kél nalezacych do doboru zmianowego, niema po-
trzeby posiadania przytem doboru tarcz szlifierskich, gdyz
zapomocs dyamentu mozna z latwoseis zamienié jeden pro-
fil na drugi. Dobdr tarez jest tym sposobem zamieniony
przez dobér szablondw.

Précz tej szlifierki istnieja, i inne, oparte na metodzie
profilowania obwiedniowego 2).

Metoda profilowania obwiedniowego. Profilowanie ksztal-
towe kdl zebatych, polaezone z duzym zachodem w zakre-
sie sporzgdzania narzedzi, nie daje pozadanej dokladnoSei
wymaganej od kél szybkobieznych. Wielka i zasadnicza,
wada, tej obrébki jest konieeznosé posiadania na skladzie
znaczne] liezby kosztownyceh frezéw. Mozna bylo wiee
z gory przewidywaé, ze metoda, umozliwiajaca obrébke ca-

Y Zeit. V. D, 1. 1911, Nr, 47, str, 1959,
%)  Werkstatts-Technil 1907, str, 625.

lego szeregu kél zebatych o tej samej -podzialee zapomocs
jednego i tego samego narzedzia, dozna zyezliwego przyje-
cia przez praktyke przemyslowa. Metods powyzsza jest
profilowanie obwiedniowe. Jako narzedzia mozna uzyé
w danym wypadku kola zgbatego o dowolnej liczbie zgbow,
byleby jego profil ezynil zado§é teoretycznej podstawie za-
zgbienia, polegajace] na Scislej symetryeznodei profiléw
wierzcholka i pnia zebatki, odpowiadajacej danemu dobo-
rowi, wzgledem prostopadlej do linii podzialowe] zebatki
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Rys, 22. Symetrycznos¢ profilow wierzcholka i pnia zebatki.

w punkeie przeciecia jej z profilem (prawo Sanga); inaczej
wyrazajac sle, zeby zebatki winny wypelniaé wreby dru-
giej takiej same] zgbatki, bedace] we chwycie z pierwszs,
(rys. 22). O ile wiee kolo zebate-narzedzie kojarzy sig z ze-
batka, odpowiadajaca powyzszemu warunkowi, mozna za-
pomocg niego wykonaé caly dobér kél zmianowych o ja-
kiejkolwiek liczhie zghéw, oczywiscie warunkowo, ze wzgle-
du na interferencye profili przy kolach o malej liezbie ze-
béw. Ostatnie ograniczenie jest zawsze koniecznoscia,.
Najprostszem rozwiazaniem zagadnienia jest zastoso-
wanie jako narzedzia zebatki, zwlaszeza ewolwentowej, ktd-
rej profile tnace sa latwemi do wykonania liniami proste-
mi. Zebom zebatki mozna nadaé ruch postepowy tam
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i z powrotem wzdluz prostej podzialowej, a kolu obrabia-
nemu ruch obrotowy z predkoscia obwodowa, réwna pred-
kodei zgbatki. Opréez tego ruchu obwiedniowego narze-
dzia i kola, narzedzie np. néz heblarski otrzymuje poprzecz-
ny ruch roboczy, zaglebia sie stopniowo w obwdd kola,
wyrzyna wrab i skrawa wiéry. Mozna réwniez pozosta-
wié narzedziu wylacznie ruch postepowy, zas pozostale
nadaé przedmiotowi obrabianemu. Te zasade przyjeto
np. w dlutownicy Sehlomanna, zaopatrzonej w stdl, otrzy-

Rys. 23. Dlutownica do kot zebatych Schlomana,

mujaey rdwnoezesnie posuw obwodowy i poprzeczny
(rys. 23), strugarka Parkinsona dziala natomiast wedlug
pierwsze] zasady. W ostatnich czasach ten typ obrabia-
rek zaczyna sie rozpowszechnia¢. Pomiedzy innemi dziala
wedlug omawianej metody strugarka Reineckera (rys. 24).
Metode powyzsza zaleca prostota narzedzia. Przy obrdbee
kdt o wielkim modulu zebdw, jaki stosuje si¢ w rdéznoro-
dnych maszynach roboczych, gdy momenty obrotowe
mechanizmu napedowego dosiegaja poteznych wielkosei
(m =25 do 40 i wigce]), metoda dlutowania posiada wielkie
zalety: narzedzie jest proste, latwe do wykonania, a skrawa-
nie jest wyjatkowo pospieszne, dzieki mozliwos$ei brania

Rys. 24.

Strugarka Reineckera do kot czolowych,

grubego widra. Dlutownica nadaje sig przytem zaréwno
do cigzkiej pracy zgruba i do lzejszej wykoficzania profili.
Odpowiedni schemat obrébki przedstawia rys. 25.

Innego rodzaju odmiang metody profilowania chwyto-
wego przedstawia sposéb Warnera Swaseya. Narzedzie sta-
nowi frez zlozony z plytek pélokraglych, osadzonych na
dwdeh sworzniach (rys. 26), profile tych plytek odpowiada-
ja écile zgbatce ewolwentowej. Frez ow otrzymuje ruch
obrotowy, préez tego dolna poléwka freza, bedaca w pracy
posuwa sig w tym kierunku co i obwdd obracajacego sie
obrabianego kola. Gdy tylko poléwka dolna freza znajdzie
sig w goérze poza wrebami kola, sworzen otrzymuje za po-
érednictwem kla szablonowego przesuw powrotny na po-
dzialke. Zasada dzialania nie rézni sie wige zasadniczo od
omawianych poprzednio sposobéw. Zalet wybitnych me-
toda Warnera Swaseya nie posiada, mechanizm jest zbyt
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zlozony i delikatny, co zmniejsza dokladnosé i predkosé
wykonania.

W dlutownicy Fellowa narzedzie stanowi kolo zebate
0 24 zebach z profilem ewolwentowym o nachyleniu 20°, co
ma mna celn usuniecie interferencyi profiléw. Metode ob-
rébki wyjadnia najzupelniej rys. 27, przedstawiajacy sche-
mat dlutowania i stopniowy chwyt narzedzia i kola obra-
bianego. Zaznaczy¢ nalezy, ze i wykonanie samego narze-
dzia odbywa sie wedlug metody chwytowej, a mianowicie
narzedzie po obrobieniu zgruba i zahartowaniu jest pod-
dawane dodatkowemu profilowaniu zapomoca tarezy szli-
fierskiej, przyczem otrzymuje ono réwnoczeénie dwa ruchy:
obrotowy okolo osi i postepowy wzdluz zebatki idealnej,
ktdrej tworzaca zbiega sig z krawedzia ksztaltujaca tarczy

Rys. 25, Schemat obrobki zgruba i na czysto wrebu kota zebatego,
szlifierskiej (rys. 28). W tym celu wrzeciono szlifierki, na
ktérem osadzone jest narzedzie, obrabiane C, jest zaopa-
trzone w bebenek 4, do ktdrego przymocowane sa dwie
wstegi stalowe, ktérych korce sa przysrubowane do plasz-
czyzny pochylonej B. Begbenek A posiada te sama $redni-
ce co i obwdd podzialowy kola narzedzia C, za$ plaszezyzna
B posiada te same nachylenia co i zebatka idealna 4. Tym
sposobem wrzeciono robocze, a wiec i kolo obrabiane moze
odbywaé te same ruchy co i bebenek 4, a wige obrotowy
okolo osi i postepowy wzdluz prostej podzialowej zebatki K.
Tarcza szli?ierska D jest pochylona nieco w stosunku do
plaszezyzny czolowe] kola-narzedzia, w celu nadania ukosu
boeznym powierzehniom zgbdéw. Ukos powyzszy odpowia-
da zatoczeniom grzbietdw zwyklego frezu, dodac nalezy, ze
narzedzie omawiane posiada cenng wlasno$é odnawiania
zuizytego profilu zapomocs, szlifowania.

Szlifierka jest zaopatrzona w przyrzad mierniczy do
sprawdzania dokladnoseci wykonania narzedzi, przedstawio-
ny na rys. 29. Sklada sie on z ramienia odchylanego,
w ktdére zaklada sie badane narzedzie. Do plyty podstawowej
przymocowywuje si¢ tarcze okragla odpowiedniej wielkosei,
ograniczajaca przesuw drazka do géry. Grubosé zeba na
obwodzie podzialowym odezytuje sie bezposrednio zapomo-
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Rys. 26.

Frez zlozony Warnera Swaseya.

ca ezujnika. Prosty ten przyrzad umozliwia sprawdzenie
wykonania kazdego poszezegéluego zeba. )
Obrabiarke Fellowa przedstawia rys. 30. Cechuje jg
mocna budowa, prostota konstrukeyi i szeroki zakres zasto-
sowan. Na rys. 30 widzimy obrébke kola z nzgbieniem we-
wngtrznem, ktérego nie mozna wykenaé na jakiejkolwiek
obrabiarce innego typu, o ile wieniec jest polaczony z piasta
zapomoca, tarczy pelnej ze wzgledu na niemozliwo$é wpro-
wadzenia do §rodka freza, ktdry winien przej§¢é przez cala,
dlugo$é wrebu. Zasada dzialania dlutownicy Fellowa, zrozu-
miala bezposrednio z rysunku, wskazuje, ze do obrébki za-
zebienia wewnetrznego nie potrzeba stosowaé przytem za-
dnych dodatkowych przyrzadéw i narzedzi. Jestto cenna
wlasno$é tej obrabiarki, dzigki ktérej zdobyla ona rozpo-
wszechnienie. Rys. 81 wskazuje, jaki ksztalt nalezy nagaé
kolu zebatemu z uzebieniem wewnetrznem, wykonanemu
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z jednej sztuki, o ile do narzynania zebdw uzyé freza ksztal-
towego, lub narz¢dzia Fellowa. _

Przy dlutowanin wylot na narzedzie moze wynosi¢ po
kilka milimetréw, co stanowi wyzszo$¢ tej metody w spe-
cyalnyeh wypadkach. _ _

Fellow stosuje profil ewolwentowy o pochylenin 20° li-
nii przyporu. Odpowiednie skréeenie prostej przyporu przed-
stawia rys. 32. Nie jest ono zbyt znaczne.

Dlutowanie zebdw wedlug
metody Fellowa rozpowszech-
nilo sie w przemysle o wiele wie-
cej, niz wedlug metod Warnera,
Swaseya, Parkinsona i Schlo-
manna. Obrabiarka daje moz-
noéé mnarzynania kél z zazebie-
niem wewnetrznem, zewnetrz-
nem oraz zebatek. Pomimo nie-
watpliwych zalet metody Fello-
wa w zastosowaniach specyal-
nych, powodzenie jej jest zniko-
me wobec rozpowszechnienia me-
tody profilowania obwiedniowe-
go zapomoca freza slimakowego.

Metoda profilowania zapo-
mocy freza Slimakowego opar-
ta jest na tej zasadzie, Ze prze-
krdj §limaka w plaszezyznie pro-
stopadlej do éredniej linii $ru-
bowej, lezacej na powierzchni
podzialowej $§limaka, mozna ze
znacznem przyblizeniem przyjaé
za zebatke (rys. 33). Ruch obroto-
wy §limaka odpowiada przytem prostoliniowemu przesuwowi
zebatki, ktéra moze sig zazebiaé prawidlowo z czolowem ko-
lem zebatem. Profilowi dlimaka nadaje sig ksztalt zgba ze-
batki, a wige trapezoidalny przy ewolwencie. Narzynajac
odpowiednie rowki na wiéry przy skrawaniu oraz zatacrza-
jac grzbiety zebéw podobnie jak i przy frezach krazkowych,
zamienia sig Slimak na frez slimakowy (rys. 84).

Jak to zobaczymy ponizej, wykonanie freza $limako-
wego wymaga licznych i trudnych operacyi. Za to upra-
szezaja, sie znakomicie ruchy konieezne w samej obrabiarce,
ktére sprowadzaja sig do obrotu zaréwno narzedzia, jak
i kola obrabianego.

Przy wigkszych $rednicach wreby sa najpierw frezowa-
ne z gruba, co md na celu oszezedno§é w zakresie koszto-

Rys. 27. Schemat profilowania
obwiedniowego Fellowa.

Rys. 28, Szlifowanle kola zgbatego—narzedzia przy metodzie Fellowa.

wnyeh narzedzi i samych obrabiarek, a dopiero wykonieza-
nie odbywa sie zapomoecs frezéw slimakowych. Rys. 85
odpowiada temu wiasnie sposobowi obrébki. Jezeli ustawi-
my of freza §limakowego pod katem pochylenia podzialowe]
linii $rubowej B~ wzgledem plaszezyzny czolowej kola obra-
bianego, potem nasuniemy frez na jego obwdd na wielkosé,
odpowiadajacs glebokosei wreb6éw, a nastepnie nadamy ru-
chy obrotowe frezowi i kolu, wreszeie odpowiedni posuw ro-
‘boczy wzdluz osi kola obrabianego, to frez zacznie narzynaé
%Jroste zgby. Profil tych kél bedzie rzutem powierzehyi pro-
ilowej §limaka na czolows plaszezyzne kola.

Pomysl uzycia freza slimakowego do obrébki kél ze-
balych przedstawia tyle dogodnosci pod wzgledem teore-
tyeznym i praktycznym, ze nie mdéwi sig czesto o wadach
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tej metody. Wykonanie freza slimakowego jest rzeczy tru-
dna, i polaczong z nieuniknionymi bledami.

Frez Slimakowy wykonywa sie wedlug nastgpujgcego
szeregu operacyi. Najpierw zapomoca noza tokarskiego

Rys. 29.
r—:‘ﬂ'{..‘!!r 4
ksztaltu trapezoidalnego, z ewentualng poprawks w ecelu
unikniecia interferencyi, narzyna sie wreby slimaka. Mozna
réwniez wreby powyzsze wylrezowaé na specyalnej obra-
biarce. Przy toczeniu, czy frezowaniu wrebdw nalezy odpo-

Przyrzad mierniczy do narzedzi Fellowa.

Rys. 30. Dlutownica Fellowa przy obrdbce kola z uzebieniem wewnetrz-
nem | zewnetrznem na piascie, wykonanem z jednej sztukl,

wiednio ustawié narzedzie, zachowujac wielka, dokladnosé.
Gotowy §limak przenosi sie na frezarke uniwersalna, w celu
narznigcia rowkéw srubowyeh, dzieki ktérym powstaja kra-
wedzie tnace. Rowki te sa prostopadle do podzialowe] linii

Rys. 31, Obrobka zazgbienia wewnetrznego zapomoca frezowania

i diutowania.

Srubowe]j §limaka, wykonywa sig zapomocs specyalnego fre-
za o zaostrzonym profilu zgbSw (rys. 36). Tworzace tego
freza leza ma powierzchni stozkowe], wobee ezego nie pod-
cinaja one czolowej powierzchni zgbéw freza slimakowego,
jaka sie tworzy przy wyrzynaniu rowkéw.

Obrabiany frez przechodzi na opisana juz poprzednio
tokarke do zataczania grzbietéw. Zapomocs noza trapezoi-
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dalnego zatacza sie dna wrebdéw i boczne ich Scianki, Wo-
bec tego, ze zeby leza na linii Srubowej, obrébka jest nieco
zmieniona w poréwnaniu z zataczaniem grzbietéw zwyklych
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Rys. 32. Skrécenie prostej przyporu przy ewolwencie 20-stopniowej.

frezéw krazkowyeh, a mianowicie suportowi tokarki daje sig
przesuw wzdluz po lozu, odpowiadajacy Scisle ruchowi przy
narzynaniu gwintu limaka. Przy sposobnosei zauwazymy,
ze skret w gérnej czesei suportu umozliwia nastawianie noza
pod danym katem wzgledem plaszezyzny prostopadlej do
gldwnej osi tokarki.

Rys. 33. Schemat chwytu czolowego i Slimaka kota zgbatego.

W taki sam sposéb zatacza sig i grzbiety zebéw freza
slimakowego.

Bardzo wazng czynnoscig jest hartowanie slimaka.
W praktyce warsztatowe] jestto jedna z najtrudniejszych
operacyi, otoczonych pewnego rodzaju nimbem tajemni-
czo$ei. Nalezy przy niej zwracaé baczna, uwage na réwno-

Rys. 34. Frez slimakowy.

mierno$é rozgrzania freza, posilkujae sie w tym celu kapiela
z roztopionej soli, ktérej temperatura odpowiada Scisle da-
nemu gatunkowi stali narzedziowej. Przy opuszezaniu roz-
palonego freza do loju, lub oleju, stosownie do gatunku stali,
nalezy wykonywaé ruch $rubowy, aby ozigbianie bylo ré-
wnomierne. Po naglem utrwaleniu struktury stali frez na-
lezy poddaé powolnemu stygnigeiu.

Po zahartowaniu frez przechodzi na szlifierke, w celu
poprawienia krawedzi tngeych. Wszystkie drobiazgowe czyn-
nodei, dotyezace frezowania rowkow, powtarzaja si¢ przy
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szlifowaniu. Tarcza szlifierska winna posiadaé powierzchnie
stozkowa, ktérej tworzace nalezy ustawié prostopadle do po-
dzialowe]j linii érubowej dlimaka w punkeie przeciecia z czo-
lowa powierzehnig zebow. Nalezy stosowaé przytem odpo-
wiednie przyrzady podzialowe, jak przy frezowaniu.

Rys. 35. Schemat wykanczania wrebéw zapomoca freza slimakowego.

Boeznych powierzehni zebdw freza slimakowego nie
szlifuje sie zwykle, 1 dopiero w ostatnich czasach wprowa-
dzana jest do praktyki powyzsza operacya. Nalezy zazna-
ezy€, ze zwichrowanie profili zebéw przy frezie §limakowym
nie jest tak szkodliwe, jak przy frezie ksztaltowym, gdyz
przy narzynaniu poszezegélny zab freza dotyka sie profilu

Rys.”36. MNarzynanie rowkow poprzecznych na frezie Slimakowym.

obrabianego kola w jednym punkecie, a nie wzdluz calej
krzywej (rys. 87).

Pomimo zachowania wszelkich ostroznoéei i przepi-
séw, ni¢ mozna uniknaé pewnych bledéw, wynikajacych
z braku tozsamoéei profilu zebéw freza iidealnej zebatki
przy profilowaniu chwytowem.

Jak juz mdwili§my o tem poprzednio, posuw roboezy
przy narzynaniu kél czolowych zapomoca freza Slimakowe-

3
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go odbywa si¢ w kierunku stycznej do podzialowej linii §ru-
bowej. Krawedz tnaca winna byé wige identyczna z rzutem
plaszezyzny §rubowej Slimaka na plaszezyzne, prostopadia
do stycznej] do éredniej, czyli podzialowej, linii §rubowe;.
W rzeczywistoSei rzut taki §limaka ewolwentowego nie jest
prosta lecz krzywa wklgsla, ktéra oddala sig od protilu teore-
tycznego zebatki ewolwentowe] przy wierzcholku i podsta-
wie zeba. Linie $rubowe tworzace powierzchnig slimaka
daja trzy rodzaje rzutéw: w postaci krzywych z punktem

Schemat stopniowego zaglebiania sig zebow
freza Slimakowego.

Rys, 37.

zwrotnym (podzialowa Srednia linia Srubowa), falistyeh (na
mniejszych srednicach) i petlicowych (na wigkszych $redni-
cach). Punkty na powierzc¢hni srubowej §limaka, jakie od-
powiadaja rzutom rozpatrywanej krzywej profilowej, nie le-
za w plaszezyZnie przekroju normalnego przez gwint Slima-
ka, leez tworza krzywa przestrzenna, bedgca zarazem rzutem
linii przyporu na powierzechnie Srubowa, §limaka wzdluz je-
go osi gldwnej. Sama linia przyporu nie jest prosta, jak
w zebatce ewolwentowej, lecz rézni sig nieco od niej (rys. 38).

Docent politechniki akwizgranskiej, Karol Barth, dal
metode obliczania popelnianego bledu przy zastapieniu ze-
batki ewelwentowej przez rzut powierzehni srubowej §lima-
ka, opierajac sie na znanych pracach prof. Ernsta i Kirnera

—— Veotil tearatycany

Luita preypars urepys ina

Rys. 38. Widok z przodu i z géry élimaka ewelwentowego.

w zakresie zazebienia §limakowego. Wedlug obliczen Bar-
tha blad pochodzacy z tego powodu wynosi przy frezie §li-
makowym o $rednicy podzialowej 85 mm i modulu M= 10,
az 0,78 mm (na obwodzie zewnetrznym).

Powazna, wada, obrébki chwytowej zapomoca freza §li-
makowego jest otrzymywanie profili niesymetrycznych
wizgledem Srodka zeba. Skrzywienie jest przytem skierowa-
ne w strone osiowego przesuwu krawedzi tnacych freza §li-
makowego. Uwydatnia sig to zwlaszcza przy kotach o mniej-
sze] liezbie zgb6w; kola wykonane zazq@iaja, sie prawidlowo
przy obrocie w jednym kierunku i gorzej w drugim. Aby
usunaé ten brak, postepuja zwykle w ten sposdb, ze kolo

poddaja dodatkowemu przelrezowaniu po odwrdceniu go na
druga, strone i umiejetnem wprowadzeniu zebéw Slimaka
we wreby kola.

Blad powyzszy mozna w znacznej mierze objasnié nie-
prawidlowem ustawieniem tarczy szlifierskiej przy oszlifo-
wywaniu czolowyceh powierzehni zebéw od strony rowkow
poprzecznych. Juz samo uzycie powierzehni srubowyeh,
a nie plaszezyzn przy frezowaniu tych rowkéw jest zrédlem
bledu, polegajacego na tem, ze
frez $cina ukosnie wierzcholkowa
krawedz czolows zgba (rys. 39).
Pochodzi to stad, ze grzbiety ze-
béw sa, zataczane, wskutek czego
krawedz wierzcholkowa nie lezy
na powierzchni walecowej. Je-
szeze wieksze bledy wynikaja z te-
go, ze trudno urzeczywistni¢ na
szlifierce narzedziowe] nastawie-
nia tarezy na dowolny kat wzgle-
dem podzialowej linii Srubowej
obrabianego freza i ze nalezy
sie zadowolié jedynie wigkszem
lub mmniejszem przyblizeniem.
W praktyce zdarza sie np., e za-
miast pochylenia 6°40" 22,7" sto-
suje sie 6°4’ 17,6"”, gdyz tego ro-
dzaju przyblizenie daja kola zmia-
nowe. Jezeli prowadzié tarcze
szlifierska, po linii 4D (rys. 40 przedstawia rozwinigeie wal-
cowe] powierzehni freza na plaszezyznie), to dotknie si¢ ona
zaledwie czolowe] powierzehni zeba w punkeie 4. Aby rze-
czywieie zeszlifowaé czolowe stepione, czy nieréwne po har-
towaniu krawedzie, nalezy prowadzié tarcze szlifiersky
wzdluz CB, t.§. dopGty az tarcza nie zedrze wszystkich zgbdw. -
Wskutek zmiany pochylenia ezolowej linii krawedzi tnaeych
zeb6w lewe i prawe profile réznia sie wzajemnie: z jednej
strony otrzymuje sig profil ,przeszlifowany“ a z drugiej, nie-
doszlifowany“, Owa nietozszamo$é profili lewych i prawych
wywoluje nieprawidlowe kojarzenie sig kél obrobionych

! eesqu|

Rys. 39. Skazenie profilu
tnacego zeba wskutek szllfo-
wania czolowej powierzchni,

= ik Teorewtzug

=} .._}t_:g__g&._zt;bow
= o Rzeczywiste
4| ] | czola z2¢powW
4| == ]
U B s o 7
I/ o iy
/ Pochylenie linii A
srubowej gwinlu
Rys. 40, Przyblizone szlifowanie czotowych Rys. 41. Frez
krawedzi freza slimakowego. palcowy.

przy ruchu nawrotnym. Gdyby nawet ujednostajnié kat
pochylenia linii §rubowych rozmaitych frezéw slimakowych
o réznych modulach zapomoca odpowiedniego ustalenia
érednic podzialowych, to 1 tak nie udaloby sig usunaé w zu-
pelnosei omawianego bledu, gdyz wraz ze stopniowem ze-
szlifowywaniem zgbéw zmienia sig §rednica podzialowa fre-
za, a tem samem i kat nastawienia tarczy szlifierskiej.
Widzimy z tego, ze wykonanie freza §limakowego jest
polaczone z wielu trudnoseciami i niedokladnosciami. Zwla-
szeza przy wigkszych modulach frezy $limakowe dosiggaja
wielkich rozmiaréw, co utrudnia bardzo hartowanie, oraz
poteguje bledy. W tych razach pierwszeristwo oddaé nale-
zy dlutowaniu, lub nawet frezowaniu zapomoca t. zw. freza
palcowego (czopowego), przedstawionego na rys. 41, jakkol-
wiek narzedzie powyzsze posiada liczne braki. Tak np. nie
mozna zapomocs, szlifowania odzyskaé pierwotnego profilu,
krawedzie tnace tepia sie predko i t. p. Zato wielkosé freza
palcowego jest o wiele mniejsza niz freza glimakowego o tym
samym modulu, a sama, prace narzedzia mozna ograniezyé do
wykoficzania uprzednio wyfrezowanych lub wydlutowanych
zgruba wrebéw. Ten sam frez pa.{’cowy jest uzywany do
obrébki i malyceh kél z uzebieniem skretnem i daszkowem.
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Wspélzawodnictwo metod profilowania ksztaltowego
i obwiedniowego wywolalo liczne spory. Zagadnienie przed-
stawia sig o tyle ciekawie, ze poruszono przy tem w sposéb
zasadniczy a praktyczny sprawe prawidlowego kojarzenia
sig kél zgbatych oraz niedogodnosei wynikajacych z inter-
ferencyi. Przy obrdbee zapomocs freza limakowego otrzy-
muje sie bowiem odrazu kola z podeietymi ze¢bami, przez co
interferencya profili stala sie zjawiskiem ,,namacalnem‘ dla
ogdlu.

Rys, 42, Frezarka Ducommun do frezéw Slimakowych.

Najwazniejsze zalety freza Slimakowego polegajg na
oszezedno§ei przy kupnie narzedzi i na wydajnosei samego
freza. [rez §limakowy zastepuje w zupeinosei dobdr fre-
zow ksztaltowych do narzynania kél o najrozmait-
szej liczbie zeb6w, bedac od niego kilkakrotnie
tanszy. Odpada przy nim wigkszo$¢ operacyi przy-
gotowawczych ze wzglgdu na prostolinijnosé kra-
wedzi tnacych. Wydajnosé freza slimakowego,
zwlaszeza przy narzynaniu mniejszych i érednich
kdl, jest bez poréwnaniawigksza od wydajnosei fre-
z6w krazkowyeh z powodu znaeznej liczby kra-
wedzi tnaeyeh i réwnoezesnego chwytu kilku zwo-
jéw Slimaka. Nagrzewanie obrabianego kola jest
réwnomierniejsze.

Dobér kél zmianowyeh przy obrabiarkach
nastreecza mniej trudnodei. Narzynanie zgbdw ze
zmniejszona wysokoSeia wierzeholka lub pnia (spo-
s6b Laschego) wymaga jedynie odsuniecia freza sli-
makowego od kola, a nie zmiany samego narzedzia
jak przy metodzie profilowania ksztaltowego.

Frez §limakowy posiada jednak i liczne wady:
mechaniczna i termiezna obrébka jest trudna, sta-
ranne wykonanie freza wymaga wiele zachodu i ko-
sztéw. Ustawianie kola 1 freza na obrabiarce jest
nciazliwe. Kola zebate obrabiarki sg bardzo obeia-
zone, gdyz majs, za zadanie nie tylko 1]_n‘ztﬂ.\suv'.fac." sto-
sownie do podzialki kolo obrabiane, leez i przezwy-
ciezaé nacisk roboezy, wskutek czego zuzywaja sie
predko. Przy narzynaniu kél réznej srednicy na-
lezy stosowaé ze wzgledéw oszezednosei dwa frezy
Slimakowe: dlugi do kél o wielkiej liczbie zebow
i krotki do mniejszych trybéw. Nakoniee do obréb-
ki bardzo wielkich moduléw frezy Slimakowe nie
nadaja sig zupelnie: momenty skrecajace wrzecio-
no frezowe obrabiarki dosiegaja zbyt znacznych wielkosei,
a pogrubienie wrzecion wywoluje koniecznosé stosowania
frezéw niepraktykowanej wielkosei.

0d frezarek do freza §limakowego wymaga sie trzech
rzeczy: bardzo sztywnego kadlubu, saii i suportu, trwalego
i moenego mechanizmu napedowego, wreszeie dokladnego
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mechanizmu podzialowego. Sztywno§é budowy posiada
przytem wplyw decydujacy nie tylko na wydajnoéé obrabiar-
ki, umozliwiajac stosowanie grubych widréw, lecz i na do-
kladnoéé wykonania, usuwajae szkodliwe drgania i odksztal-
cenia. Jezeli mechanizmom frezarek do frezéw ksztalto-
wych stawia sig caly szereg warunkéw dokladnosei i wytrzy-
malosdei, to tem bardzie] obowiazuja one frezarki do frezdw
slimakowych. Dobér odpowiedniego i Scisle jednorodnego
materyalu na kola §limakowe, §limaki, wrzeciona i t. p. jest
rzeczy, pierwszorzednej wagi.

Typy obrabiarek stosujaeych frez Slimakowy rdznia
sie naogcl niewiele od frezarek do Irezéw ksztaltowyeh,
gléwnie za$ zastosowaniem skrgtnego suportu z wrzecionem
frezowem, ktdére nalezy nastawia¢ na kat pochylenia linii
srubowej wzgledem tworzacyeh zebdw obrabianego kola,
a takze obecnoseis specyalnej przekladni zgbatej, uzaleznia-
jacej obrdt kola obrabianego od obrotu wrzeciona frezowe-
go, w celu urzeczywistnienia wzajemnego chwytu narzedzia
i kola. Prototypem tych frezarek jest zwykla frezarka uni-
wersalna, na ktdérej mozna profilowaé chwytowo zeby, po-
silkujac sie odpowiednim przyrzadem podzialkowym.

Wrzeciono frezowe w obrabiarkach omawianego typu
moze byé umieszezone badz na saniach, przesuwajacych sig
wzdluz loza (vys. 42) badz na suporcie stojakowym (rys. 48).
Typ pierwszy rézni sie bardzo niewiele od frezarek do freza
krazkowego, tak pod wzgledem budowy jak i dzialania; po-
suw roboezy odbywa sig z géry na dél, a poniewaz obrébka
wszystkich wrebdw kola odbywa sig réwnoczednie, wiee nie
zachodzi potrzeba cofania suportu frezowego do géry, az do-
piero po skoiriczeniu calej roboty. O wiele czescie] wszakze
sa, stosowane frezarki z wrzecionem frezowem na suporcie
stojakowym. Jedna z nich w wykonaniu Tow. Gildemeister

Rys. 43, Frezarka Glldemeistra do profilowania chwytowego i ksztaltowego.

w Bielefeldzie nadaje sig zar6wno do profilowania chwyto-
wego, jak i ksztaltowego, co przedstawia powazng zalete
praktyczna. Jeszeze inny typ stanowia frezarki z przesuwa-
nym po lozu stojakiem, przy ktérych czescia zbyteczna sta-
ja sig sanie ruchome; przesuwanie stojaka daje moZno§é¢
obrabiania kél o réznej sredniey. (C. d. n)



