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dwu mas 4 i B nie wplywa jakakolwiek trzecia masa C,
czyli, ze dzialanie na masg 4 przez inne masy ukladu jestto
wypadkowa sil pochodzacych od mas B, (,.... a dzialaja-
cych na 4. Nie jest to zadna koniecznosé logiczna, wyo-
brazié sobie bowiem mozna, ze dzialanie masy C na B od-
bywa sig w ten sposGb, Ze z powodu fego dzialania masa B
na mase A juz nie dziala w tej mierze jak w przypadku,
w ktérym C nie istnieje.

Przytoczylem poprzednio dos$wiadezenia, mojem zda-
niem, jedyne, ktére rozstrzygaé¢ moga o slusznogei lub nie-
slusznodci wnioskéw wyplywajacych z Zasad Newtonow-
skich. Zwykle, w ogélnych wykladach pokazywane doswiad-
czenia nie moga daé pewnosei, ze istotnie stanowia izolowa-
ne zjawiska przyrody. Nasze sale wykladowe nie sa to prze-
strzenie w rodzaju pudelek, ktére chronia w niej znajdujace
sig masy od dzialania mas bedacych poza ta z wszechswiata
wyodrebniong przestrzenia. Wyjatek stanowi tu wahadlo
Focuaulta, albowiem obrét plaszezyzny wahadlowej, o ile
tylko istnieje mozno§é swobodnego obrotu, jest niezalezny
od jakichkolwiek sil rzeczywistych.

Wiynik naszych rozwazan teoretycznych wymaga pray
sprawdzeniu tylko pomiaréw odleglosei, wzglednie katéw
obrotu. Za$ nie zawiera pojeé, ktore tkwia w zasadach sa-
mych, a wiec: przyspieszenia, masy i sily. A jeéli ehodzi
o sprawdzenie tych zasad, natenczas trzeba ostatnie wprost
badaé, wyniki bowiem mogs wyplynaé i z innych zasad.
Przeciez mozna sobie wyobrazié, ze inne zasady dynamiki
prowadza do tych samych wynikéw, ktére pomiarami moz-
na stwierdzié. Lecz wlasnie, jesli checemy wprost sprawdzaé
Zasady Newtonowskie, wtedy napotykamy na trudnosei nie
do przebycia. Pomijam na razie pojecie przySpieszenia, co
do ktérego przyjmuje, ze mamy $rodki mierzenia, to bodaj
przeeiez wiemy, co jest sila, a co jest masa.

Sile cigzkosei, ktéra zachodzi w do$wiadezeniach, o ja-
kich poprzednio wspomnialem, sprowadza sie do atrakeyi
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ziemskiej, prawa ogélnego ciazenia. To jeszeze jest zrozu-
mialem, o ile zadowolimy sie wyrazem matematyeznym,
jaki nadal prawu grawitacyi Newtfon, ale niepodobna wie-
rzyé w ,actio in distans“. Takie pojecie sily, jako wzaje-
mnego dzialania mas na odleglo§¢, zawiera z pewnoscia
resztki mistycyzmu, ktéry mianowicie panowal wszechwlad-
nie pod koniec wiekéw srednich. Rozpowszechniona byla
wiara w ,utajone wladciwosei®, w ows .quinta essentia, ma-
teria coelestis® i t. p., a obok tego, w celu objasnienia zja-
wisk, przyjmowano istnienie tajemniczych demondw, mie-
szkajacych w cialach, a czasem niepokojacych ludzi, ktdre
laskawie wykonywaly to wladnie, czego wymagalo objasnie-
nie zjawiska. Takie tlémaczenie jest z pewnoseig najpier-
wotniejsze, ktdére wynika z pierwiastka mistycznego, drze-
miacego na dnie istoty Indzkiej. Jeéli czlowiek, bedacy na
nizkim poziomie kultury, co§ ukradnie, wtedy na swoje unie-
winnienie powiada, ze go dyabel do tego ezynu skusil. Ta-
kie tldmaczenie, przyjmowanie jakiegos$ agens dzialajacego
{;oza czlowiekiem i regulnjacego z zewnatrz jego czyny, jest

ardzo pierwotne, choé moze wygodne, i dopiero pewna kul-
tura zrodzi w czlowieku przekonanie, ze wszystkie jego czy-
ny, jego szezescie, jego cala dola iniedola, wyplywaja z jego
wlasnej istoty wewnetrznej, i ze za wszystko, co czyni, co
dziala, ponosi sam odpowiedzialnosé.

Tak tez 1 tldmaczenie zjawisk odbywajacych sig w $wie-
cie fizyeznym, o ktdrego istnienin dowiadujemy sie przez
nasze zmysly, na podstawie sily z zewnatrz dzialajacej jest
bardzo pierwotne, ale, mimo wytezen mysli ludzkiej, do-
tychezas nauka nie osiagnela tego stopnia rozwoju, aby wy-
tlémaezy¢ wszystkie zjawiska z ich wlasnej istoty. Wymy-
§lono niejedno, aby wyjasnié przyezyne biegu cial niebie-
skich, owo prawo grawitacyi, ktéremu zjawiska, o jakich
poprzednio wspominalem, podlegaja, lecz dotychezas zadna
proba wytlémaczenia sie nie powiodla. Proste prawo New-
tona pozostaje bez wytldmaczenia. (D.n)

Postepy w dziedzinie obrobki kol zebatych. |

Podal Henryk Mierzejewski, inZz. mech.
(Ciag dalszy do str. 221 w M 21 1 22 r. b))

Obrdbla kol zazebionych wewnelrznie ¢ zebatek. Kola
z uzebieniem wewnefrznem i zgbatki sg obrabiane zwykle
wedlug metod opisanych poprzednio. Kola z uzgbieniem
wewngtrznem profiluje sie zapomoca frezdw ksztaltowych

Rys. 44, Przyrzad specyalny do obrébki két z uzebieniem wewngtrznem.

(rys. 44) badZz obwiedniowe na dlutownicy Fellowa, jak o tem
méwili§my poprzednio streszezajac zalety tej metody. Frez
limakowy jest w danym razie nie do uzytku, prébowano
go zastapié frezem §limekowym specyalnego ksztaltu, je-
dnak metoda ta nie znalazla zastosowania przemyslowego.
Przy obrébee zebatek stosowane sy zaréwno metody
profilowania ksztaltowego, jak i obwiedniowego. Najezescie]
zebatki frezuje sig zapomocs frezéw ksztaltowych, przyczem
mozliwoéé zastosowania kilku narzgdzi naraz podnosi wy-

‘metody obrébki kél ezolowych.

dajnosé pracy. Wedlug metody Reineckera stosuje sie sze-
reg nozy (rys. 45), z kiéryeh jedne frezuja zgruba, nastepne
za§ wykonczaja, wreby zebatki. Walek napedowy D prze-
nosi obrdt za podrednictwem przekladni stozkowej 4 i ezo-
lowej B i € na wrzeciono roboeze F, na ktérem osadzone
sg dwa frezy do zdzierania G i dwa do wykoniczania F. Na-
chylenie osi wrzeciona roboczego daje mozno$é stosowania

Rys. 45, Metoda Reineckera obrdbki zgbatek.

duzych érednie kél napedowych, co wplywa na réwno$é bie-
gu i umozliwia zdzieranie grubych widréw.

Zwykle frezarki podluzne latwo przystosowaé do ob-
rébki zebatek. Specyalne uchwyty robocze daja moznosé
narzynania masowego roznych krétkich zebatek stosowa-
nych w praktyce. ’

7 metod obwiedniowyeh w zastosowaniu do obrébki
zebatek znana jest metodaFellowa, ktéra nie wymaga oma-
wiania ze wzgledu na swa prostote i zupelns analogie do
Réznica polega na tem,
ze nie zebatka-narzedzie obrabia kolo, leecz naodwrdt kolo
zebate-narzedzie obrabia zebatke. Rys. 46 przedstawia do-
datkowe urzadzenia przy dlutownicy Fellowa do obrébki
zgbatek.
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Obrdbla kdl eliptycznych. Obrébka kdl eliptyeznych
odbywa sig zapomocy frezéw ksztaltowych na specyalnych
przyrzadach podzialowyeh ustawianych na frezarkach uni-
wersalnych. Przyrzady podzialowe posiadajg do§é prymi-
tywny mechanizm, nadladujacy ruch oléwka przy wykre-
gleniu elipsy oraz zacisk umiejscowiajacy kolo obrabiane
w zadanem polozeniu. Zainteresowany czytelnik znajdzie
blizsze dane dotyczace tych przyrzadéw w dzielach Mac
Cord: ,Kinematics*; Grant: ,,A treatise on gear wheels",
Logue: ,,American Machinist Gear Book*.

Obrobka walcowych kdl $rubowych. Omawiajae rézne
rodzaje zazebienia, zwréeilismy uwage na zasadnicza, rézni-
ce, jaka istnieje pomiedzy przekladniami walcowemi krzy-
wolinijnemi, ezyli skretnemi, a slimakowo-§rubowemi. Ma-
wiliémy, ze charakter krzywe]j zeba kola skretnego moze hyé
bardzo rézny. Ze wzgledu na obrébke skretne kota walcowe
wykonywa sig jako srubowe. Préez tego wykazaliSmy, ze ko-
la Srubowe mogg stanowié czedé skladowsa najzupelnie] ré-
snych pod wzgledem dzialania przekladni zebatych, jak-
kolwiek ich obrébka jest jednakowa.

Rys. 46. Dtutownica Fellowa z urzadzeniem do obrobki zebatek,

Napozér wydaje sig rzecza, zbyteczna stosowanie wal-
cowyeh kgl srubowych, jako bardziej skomplikowanych od
zwyklych k¢l czolowyeh. Przyezyna ich wyzszosei pra-
ktycznej w wielu zastosowaniach polega na jednostajnosei
i cichosei biegu k¢l srubowych. Jak wspominalismy o tem
poprzednio, przyczyna halasliwosei biegu két ezolowych po-
lega na przyspieszeniach i opdznieniach, predko po sobie
nastepujacych, a wynikajacych z odchylen od profilu teo-
retycznego i gtéwnie z interferencyi profili. W kolach éru-
bowych zegby w chwycie stykaja sie nie wedlug prostej,
jak przy czolowych, lecz wedlug krzywej. Gdy jedne punkty
stykajacych sig zgbow znajdujs sig na obwodzie podzialo-
wym, to inne lezg na obwodach pniéw i wierzcholkéw,
oraz posrednich. Podobny stan rzeczy wplywa na ujedno-
stajnienie biegu, bardzo pozadane przy napedach elektrycz-
nych i turbinowych. Zgby wypadajg przytem mocniejsze,
umozliwiajac stosowanie wiekszych momentdw skrgcaja-
cych, ezylh silniejszego napedu.

Kola érubowe posiadajsg natomiast powazng wade
w postaci boeznego parcia w kierunku osi. Aby je usunag,
stosuje sig kola daszkowe, ktérych zeby skladaja sie z dwu
galezi Srubowych, tworzacych charakterystyczny daszek.
Dawniej kola daszkowe uzywano badZ lane surowe, badz
skladajace sig z dwdch oddzielnych kél srubowych, pola-
czonyeh moeno §rubami. W ostatnich czasach obok tych
kél w uzycie wehodza kola daszkowe calkowicie obrabiane

z jednej sztuki, co zawdzigezaé nalezy postepom metod ob.
rébki.

Srubowe kola walcowe, przedstawiajace najpospolit-
szy rodzaj kél o zgbach krzywoliniowych, mozna narzynaé
zapomocs, frezéw ksztalfowyech, Slimakowyeh i palcowych.
Mozna obrabiaé je na strugarce poprzeeznej przy uzyeciu
odpowiednich przyrzadéw dodatkowych (rys. 47), ktdére nie
cieszy, sig jednak powodzeniem wobec predkiego zuzycia kra-
wedzi tngcej noza. Metoda noza ksztaltowego stosowana jest
zato z powodzeniem przy obribee slimakéw, ezyli kol sru-

Rys. 47. Strugarka poprzeczna z przyrzadem do obrobki két srubowych,
Pokrecanie kola obrabianego odbywa sig zapomoca drazka zebatego
i przekladni.

bowyeh o bardzo malem pochyleniu gwintu; jednak i w tym
zakresie jest ona wypierana przez frezowanie (frezarki typu
tokarkowego). Uzycie freza krazkowego posiada wade pod-
rzynania pniéw, wskutek ezego otrzymuje sig pewien blad
przy profilowaniu.

Przy profilowaniu ksztaltowem przyjeto jako zasade
uzywaé normalnych doboréw frezéw, zmieniajac §rednice
kél stosownie do pochylenia linii §rubowej. Aby to pojaé
nalezycie, nalezy odwolaé sie do pojecia t. zw. modulu ezo-
lowego i normalnego. Modulem czolowym, ezyli t. zw. po-
dzialka Srednicows, (£ : @) nazywamy modul przekroju kola
lezacego w plaszezyinie prostopadiej do osi, lub na moey
okreslenia két skretnych, modulem elementarnych nieskon-
czenie cienkich czolowych k6l zgbatych, ktérych zespél
sklada sig na kolo skretne. Modul ezolowy jest podstawa do
obliezania §rednicy podzialowej kola §rubowego, ktéraréwna
sig iloezynowi modulu czolowego przez liczbe zgbéw. Modut

JosTim
)

Rys, 48. . Przekroj normalny kola $rubowego,

normalny odpowiada natomiast podzialce w plaszezyznie
prostopadlej do podzialowe] linii Srubowej zgba. Wobec sto-
sowania normalnych doboréw frezéw krazkowych, jakie
znajdujs, si¢ zwykle na skladzie w narzedziarniach wigk-
szych fabryk, szerokoéci narzynanych wreb6w sa z géry
okre§lone. Pomiedzy modulem czolowym a normalnym
istnieje prosta zaleznodé trygonometryezna
My = M[COS o,

Tak wige, uwzgledniajac modul czolowy, ktéry jest
wyrazony w liezbach ulamkowych, otrzymujemy réwniez
érednice ulamkowe, co nie jest zreszta wielks niedogodno-
§cig praktyezna, ,

Pozostaje jeszcze okreslié, jakiego freza z doboru 8- lub
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15-frezowego nalezy uzyé ze wzgledu na profil. W tym celu
zwréémy uwage, %e plaszezyzna prostopadla do srubowej li-
nii danego zeba przecina walcows powierzehnig podzialowa
wedlug elipsy. Srednia linia §rubowa, lezaca na powierzehni
podziatowe] kola w posrodku wreba, spotyka sig z powyzsza,
elipsa w jej wierzcholku, odpowiadajacym malej osi. Prze-
prowadzajac kolo styczne do elipsy w jej plaszezyznie w wy-
mienionym punkeie, mozemy uwazaé je za obwdad podzialo-
wy urojonego kola ezolowego, posiadajacego zeby o tym sa-
mym profilu, co i profil normalny kola §rubowego.

Mala o$ elipsy posiada diugo$é réwna, srednicy kola
srubowego m.2 = mz/cosa, wielka o§ natomiast posiada
dlugo$é mz/cos?e. Promien krzywizny w omawianym wierz-

Rys. 49. Chwyt kola srubowego i Slimaka.

2
cholku elipsy wynosi na podstawie znanego wzoru p = %_ :
gdzie @ oznacza polowe dlugoSei wielkiej, a 0—malej osi
elipsy:
_ m’?.2c080.  mz
P Zcosta.mz | 2cos%

Liczba zebéw na kole urojonem wobec podzialki nor-
malnej wynosilaby z/cos’a, gdzie & oznacza liczbe zebdw
kola srubowego. Ze wzoru ostatniego wynika, ze przy fre-
zowaniu k6l srubowych nalezy stosowaé frezy z profilami,
odpowiadajacymi wigkszej liczbie zgbdw i to tem bardziej,
im wieksze jest pochylenie linii srubowej.

Przy obrébee kél srubowyeh zapomoes freza §limako-
wego przyjmuje sie, ze zwoje Slimaka s styczne do zgbatki
urojonej, bedacej we chwycie z kolem §rubowem (rys. 49).
Kolu obrabianemu i frezowi §limakowemu nadaje sie takie

t l"‘%/

|
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Rys. 50. Zaleznos¢ dodatkowego obrotu kola Srubowego od posuwu
freza Slimakowego.

ruchy obrotowe, jakie wypadalyby z prawidlowego chwytu
kola §rubowego i zgbatki. Kat ustawienia freza wzgledem
kola obrabianego musi byé, jak to sobie atwo mozna przed-
stawié, suma katéw pochylenia linii srubowych kola i li-
maka,

Przy obrébee kolo narzynane otrzymuje, précz obrotu
zasadniezego, odpowiadajacego chwytowi z obracajgcym sig
§limakiem, badz, co na jedno wychodzi, posuwaniu sig zg-
batki urojonej, jeszeze dodatkowy obrét powolny, ze wzgle-
du na pochylenie zgb6w kola. RzeczywiScie Slimak otrzy-
muje posuw w kierunku osi kola obrabianego: w miarg za-
glebiania sig §limaka we wreby, nalezy obrét kola przyspie-
szaé lub opéZniaé, stosownie do rodzaju pochylenia linii ru-
bowej oraz wielkodei posuwu. .

Jozeli & oznacza posuw freza Slimakowego, mierzony

w kierunku osi kola obrabianego, to jest rzeczs oczywista,
ze owa wzgledna predkosé dodatkowa wyniesie w stosunku

“do jednego zasadniczego obrotu kola obrabianego (rys. 50)

8. tgajz. d.

Dodatkowy ten obrdt jest bardzo powolny, wielkosé
jego jest uzalezniona od posuwu. Urzeczywistnia sig go za-
pomoca speeyalnej przekladni slimakowej, uzaleznionej od
mechanizmu posuwowego, co wprowadza pewne komplika-
cye w budowie obrabiarki. Schemat takiego urzadzenia ty-
powego przedstawia rys. 51.

SI[[[l) =

Rys. 51. Schemat mechanizmu typowego w obrabiarkach do narzynania

kot srubowych zapomoca freza $limakowego,

Obrabiarka otrzymuje gtéwny naped za posrednictwem
walka H, ktéry przenosi ruch zapomoca, przekladni k¢l stoz-
kowych na walek &, pedzacy mechanizm obrotowy freza gli-
makowego. Drugie odgalezienie gléwnego napedu, sklada-
i'a,ce sie z przekladni két walcowych, przenosi ruch na wa-
ek E, a nastgpnie na walek F, ze §limakiem, obracajacym
st6l z obrabianym przedmiotem. Od walka E zapozyczony
jest naped mechanizmu posuwowego, skladajacy sig z prze-
ktadni kdl stozkowych, sprzegla wlaczajaco-wylacezajacego
posuw, walka J, przekladni zmianowej, zapomoca ktdrej
zmienia sie wielko§é posuwdw, wreszeie waltka K. Poniewaz,
jak o tem mdéwilismy juz poprzednio, dodatkowy obrét kola
obrabianego musi byé uzalezniony od wielkosci posuwdw,
przeto na walku K osadzone jest kolo stozkowe M, przeno-
szace ruch na kola zmianowe, ktére sa pofrzebne wobee roz-
maitego pochylenia linii §rubowych kola, a nastepnie na
przekiadnig §limakowa L. Kolo slimakowe B, osadzone lu-
zno na watku F, obraca za posrednictwem przekladni rézni-
cowej D, O walek F, niezaleznie od ruchu obrotowego, prze-
noszonego przez oprawke 4, na ktérej osadzone sa kola stoz-

Rys. 52. Tryb daszkowy o czterech zgbach, wykonany zapomocg
freza palcowego.

kowe C. Kola C nieruchome w chwili wylaczenia mechani-
2mu posuwowego, po jego wiaczeniu, zaczynaja sie obracad
wzgledem swych osi, przySpieszajae, lub op6zniajae obrot
§limaka, obracajacego st6l roboczy.

7 podanego opisu latwo pojaé, ze znaczenie zasadnicze
w calej obrabiarce posiada owa przekladnia réznicowa, da-
jaca moznosé niezaleznego wlaczania dwdeh obrotéw: glo-
wnego predkiego i dodatkowego powolnego. Jest réwniez
rzecza, charakterystyczna, ze mechanizm do obrotu dodat-
kowego jest scidle uzalezniony od mechanizmu posuwowego.

Kola érubowe mozna obrabiaé mna frezarkach uniwer-
salnych, stosujac odpowiednie przyrzady dodatkowe; doty-
czy to zaréwno metody profilowania ksztaliowego, jak
i obwiedniowego. Obrabiarki specyalne nie réznia sig zazwy-
ezaj (pomijajac konstrukeye nie typowe) od opisanych po-
przednio frezarek do kél czolowyeh. Frezarki, posilkujace

2
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sig frezem ksztaltowym, posiadaja, suport skretny z wrzecio-
nem, ktore mozna nastawia¢ pod katem. Obrabiane koto
otrzymuje obrét powolny, odpowiadajacy posuwowi (rys. 48).
Oznaczajac przez ¢ predkosé posuwu, a przez v—predkosé
obwodows obrabianego kola, otrzymamy nastepujaca zalez-

Rys. 53 i 54, Obrobka wiasciwego daszka,

nosé: efv = cotge. Jak widzimy z tego, kolo nie jest niern-
chome w chwill obrébki, jak kolo czolowe, obrabiane zapo-
mocey, freza ksztaltowego.

Frezarki, positkujace sie frezem §limakowym, posiada-
ja mechanizm z przekladnia réznicowa, opisana poprzednio.
Typ ich zewnetrznie nie odbiega wiele od frezarki skombino-
wanej do profilowania ksztaltowego i obwiedniowego Gilde-
meistra, przedstawionej na rys. 44.

Rys. 55. Schemat obrablarki do kol daszkowych,

Préez tyeh metod zasadniczych, na uwage zasluguje
obrébka zapomoca frezéw palecowych. Jest ona dokladniej-
sza, gdyz profil wrebu narznietego zapomoca tego freza od-
powiada lepiej profilowi teoretycznemu, niz wrebu, obrobio-
nego frezem ksztaltowym lub slimakowym. Za to jest ona
bez pordwnania zmudniejsza i kosztowniejsza, wobee czego
stosuje sie ja wylacznie do obrébki kél daszkowyeh.

Frez paleowy umozliwia obrdbke kél, budzaeych
wprost podziw ze wzgledu na swdj ksztalt (rys. 52). Najtrud-
niejsza, rzecza, jest wykonanie wlasciwego daszka ze wzgle-
du na zwezenie wrebu: wewnatrz punktéw styeznych EE
szerokos¢ wrebu w' jest nieco mniejsza od w. Nalezy przy-
tem usunagé badz $pic @ (rys. 58), badz zaokraglenie ¢ (rys. 54,).
Materyal zhyteezny mozna wydiutowaé lub usunaé zapomo-
ca, obrébki dodatkowej. Pozostawienie obrzezy wzmacnia-
jacych kolo daszkowe (rys. 54) nie przedstawia najmniej-
szych trudnosei. '

Wady obrébki zapomocs frezéw palcowych sa natury
praktyeznej. Male narzedzie tepi sig predko, co wplywa zle
na jednostajnosé profilu. Przy ruchu nawrotnym mecha-
nizmu obrabiarki, w celu otrzymania symetrycznego pochy-
lenia linii Srubowych, z ktérych sklada sig daszek, otrzymu-
]ée :sief xkvskutek nieuniknionego luzu pewne przestawienie po-

zialek.

Schemat obrabiarki do freza palcowego przedstawia
rys. 55. Wrzeciono z frezem palcowym @ osadzone jest w san-
kach b, przesuwajacych sie wzdluz lozae. Wrzeciono jest
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obracane za posrednictwem przekladni kél stozkowych d
i walka z rowkiem na klin ¢, oraz stopniowego kola paso-
wego f- Mechanizm posuwowy otrzymuje naped od walka e
za posrednictwem stopniowych kél pasowych lub zgbatych g,
oraz sprzegla . Sruba pociagowa j przesuwa sanie 0. Me-
chanizm obrotowy wrzeciona roboczego sklada sig z prze-
kladni zmianowe] &, przekladni nawrotnej /, kél zmiano-
wych m do recznego przyrzadu podzialowego, §limaka o,
kola §limakowego w, osadzonego na wrzecionie roboczem p,
na ktére zaklada sie obrabiany przedmiot ¢.

Gdy frez palcowy dojdzie do §rodka kola, mechanizm
zderzakowy przy saniach b zaczyna dzialaé na przekladnig
nawrotna J, dzieki ezemu otrzymuje si¢ odwrotny bieg wrze-
ciona p. Po obrobieniu drugiej galezi srubowej specyalny
mechanizm, nie przedstawiony na rys, podobnie jak i zde-
rzakowy, cofa z powrotem sanie . Przestawienie na na-
stepna podzialke odbywa sig zapomoca reeznego przyrzadu
podzialowego .

Obrabiarki do két daszkowyeh sg wykonywane przez
kilka firm. Jedns z nich niezwykle] wielkosei i nowocze-
snej konstrukeyi przedstawia rys. 56.

Druga znang metoda, obrébki kél daszkowych jest pro-
filowanie obwiedniowe zapomoca frezéw Slimakowych przy
przestawieniu o polowe podzialki dwdeh galezi linii $rubo-
wych, przez co unika sie $pica przy wiaseciwym daszku

Rys. 56. Obrabiarka do kot daszkowych Lorenza,

gdyz wreby mijaja sie wzajemmnie (rys. 57). Metoda powyz-
sza, noszaca miano metody Wuesta od nazwiska swego wy-

Rys, 57, Tryb 7-zgbowy, wykonany wedlug metody Wuesta,

nalazey, przedstawiona jest schematyecznie na rys. 58, obra-
biarka za$ sama na rys. 59.

Obréobka kit stozkowyeh.

Podobnie jak i przy kolach walcowych, nalezy wsku-
tek pewnych zalozen natury praktycznej odstapié od stoso-
wania profilu Scisle teoretycznego. Powierzehnie podzialo-
we sa w danym wypadku stozkami o wspélnym wierzchol-
ku, krzywe za$ profilowe znajduja, sig na powierzehni kuli,
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gdyz punkty opisujace je leza na stalej odleglodei od wierz-
cholka. Wykreélanie i obliczanie ewolwenty kulistej jest
rzeezg trudna, i dlatego w praktyce rozpowszechnila sig
przyblizona wykreslna metoda Tredgolda, polegajaca na za-

Rys. 58. Schemat obrébki wedlug metody Wuesta,
stapieniu powierzehni kulistych przez rozwijalne na pla-
szezyznie powierzehnie stozkowe (rys. 60).

Profil ewolwentowy podobnie jak i przy kolach wal-
cowych zwyciezyl profile eykliczne. Ewolwenta kulista po-
siada swa, krzywizne przestrzenna, bardzo niewiele rézniaca
sig od krzywizny powierzehni stozkowej, jesli ostatnia jest
styezna do kuli wzdluz obwodu podzialowego kola. Jezeli
rozwinaé stozki styezne dwu kdl stozkowyeh na plaszezy-

Rys. 59, Obrabiarka do kot daszkowych Wuesta,

zne, to, jak to przedstawia rys. 61, otrzymuje sie dwa wy-
cinki kolowe, zazgbiajace si¢ wzajemnie jak dwa zwykle
kola czolowe (rys. 61). W praktyce jest rzecza dostateczna
okresli¢ profil zewnetrzny i wewnetrzny i na tej podstawie
wyznaezyé przyblizony profil freza. Przyblizenie Tredgol-
da ma zastosowanie i przy struganiu kél stozkowyeh.

Dosé czesto rézni autorowie poprzestaja na usprawie-
dliwieninu naukowem przyblizenia Tredgolda, pomijajac

Rys. 60. Zastgpienie powierzchni kulistych przez stozkowe
(przyblizenie Tredgolda).

obliczenie bledu, popelnionego przez zastapienie ewolwen-
ty kulistej przez plaska. Wobec tego, ze przy obrébee sa
popelniane nowe bledy, nalezy byé ostroznym co do pomi-
jania pierwszego, tem bardzie], ze, jak to wykazal w cennej
swej pracy o obrébee kdél zebatych cytowany juz przez nas
Karol Barth, blad ten wynosi np. przy kole stozkowem o 35
zebach, m = 8, okolo 0,3 mm.

Frezowanie ksztaltowe jako metoda obrébki jest tak

dogodne, ze nic dziwnego, iz uzywaja go przy obrébee kdl
stozkowyeh. Mozna nawet powiedzieé, ze metody tej nadu-
zywaja naog6l. 7 powodu stalego zwezania sie wrebu od
mn do m'n’ (rys. 61), ksztalt profilu zmienia sie bez przerwy
i frezowaé mozna jedynie zeby krétkie, biorac pod uwage
przyblizenia dozwolone. Mozna uzy¢ w tym celu frezy od-
powiadajace profilowi najmniejszemu i najwiekszemu, po-

Rys, 61. Zewnetrzne | wewnetrzne profile két stozkowych we chwycie.
prowadzié obrébke kolejno z obu stron, a nastepnie popra-
wié profile posrednie zapomoca pilnika. Wigkszem powo-
dzeniem cieszy sie metoda calkowitego wykoriczenia kola
na obrabiarce. Frez ustawia sie tak, by jego plaszezyzna
srodkowa przechodzila przez oS kola, w tem polozeniu wy-
rzyna sie wrab zgruba, a nastepnie przesuwa sig frez poosio-
wo, a kolo obraca sig na pewien kat tak, ze zab otrzymuje
prawidlowy profil na zewnetrznym obwodzie podzialowym,
a przyblizony na wewnetrznym (rys. 62).

Oba boki wrebu nalezy
oczywidcie obrabiaé¢ oddziel-
nie, przestawiajac kolo i narze-
dzie. Uszykowanie roboty na-
strecza wiele trudnosci: wadg,
omawiane] metody jest uza-
leznienie wynikéw od zrecz-
nosci i dobrej woli robotnika.
Zwykle frezy krazkowe nie
nadaja sig do frezowania kd!

= .
Przesuw poosiowy

Rys. 62, Frezowanie kola
stozkowego.

Rys. 63. Powlerzchnia nosna kéi
stozkowych frezowanych zapomoca
metody ksztattowej.

stozkowyeh, gdyz wyrzynaja za szerokie wreby, wobee cze-
go nalezy stosowaé frezy o mmiejszej grubosei zeba.
Teoretyczne badanie biegu tak wykonanych kél stoz-
kowych jest rzecza trudna inie prowadzi do celu. Mozna
badaé je na drodze do§wiadezalne], co uezynili Jones i God-
dard, wskazujac sposoby najdoskonalszego przyblizenia i réw-
noczesnie wykazujac, ze frezowane wedlug tej metody kola
stozkowe odpowiadaja Zle warunkowi prawidlowego zaze-
biania. Tak np. powierzchnia przylegania obejmuje zale-
dwie eze$é powlerzehni zeba (rys. 68), co wplywa Zle na trwa-
lo§é: ‘nic tez dziwnego, ze' przy predkoSeiach wynoszacych
!
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zaledwie 2 mfsek. tak wykonane kola stozkowe zaczynaja
halasowad.

O wiele lepsze wyniki daje metoda strugania kdél stoz-
kowyeh wedlug szablonu. Strugarki dzialajace wedlug tej
zasady dziels sig na dwie grupy. Do pierwszej naleza te,
w ktdrych przedmiot obrabiany jest nieruchomy, a narzeg-
dzie posiada obok ruchu tam i z powrotem jeszeze i posuw
kierowany w przestrzeni zapomoca, szablonu; do drugiej na-
leza, obrabiarki, w ktérych narzedzie otrzymuje jedynie
ruch roboezy, gdy natomiast przedmiot obrabiany porusza
sie krzywolinijnie w zaleznosei od kierujacego szablonu, Te

il

\
o e

\ -\\
a Ly Saablen

3 \)
Kuolek prowadnizowy

Schemat strugarki do
kot stozkowych Gleasona.

Rys. 64. Rys. 65, Schemat strugarki do kot

stozkowych Oerlikona.

dwa rozwiazania konstrukeyjne sa przedstawione na rys. 64
i 65. Na pierwszym z nich néz strugarski 4 przesuwa sig
wzdluz prowadnika B réwnolegle do tworzacej zgba. Pro-
wadnik B jest zaopatrzony w rolke C, prowadzona przez
szablon F, ktéry utrzymuje tym sposobem prowadnik B
w odpowiedniem polozeniu wzgledem obrabianego kola.
Punkt stycznosei rolki C z szablonem. F, krawedZ tnaca
i wierzcholek stozka podzialowego leza, stale na jednej pro-
stej. Prowadnik B moze si¢ obracaé poziomo i pionowo
wzgledem czopa E. Przy drugiem rozwiazaniu (rys. 65)
stosowanem w strugarkach Oerlikona, néz strugarski 4 mo-
ze sig poruszaé jedynie w kierunku FE, natomiast obrabia-
ne kolo opisuje krzywa zeba, prowadzone przez kolek F
i szablon D. Kolo obrabiane moze si¢ obracaé na czopach
GG i FF. Cigzar lub sprezyna dociska szablon polaczony
na stale z wrzecionem roboczem do kolka prowadnikowego.

Z podanego opisu wnosimy, ze narzedzie w strugarce
Oerlikona odbywa ruch taki jak w zwyklej strugarce po-
przecznej (shaping). Posilkujac sie odpowiednim przyrza-
dem podzialkowym, mozna nawet obrabiaé kola stozkowe na
strugarce poprzecznej, co jest rzecza ogdlnie znana. 7 po-
dobnego przyrzadu dodatkowego powstala droga ewolucyl
specyalna strugarka do kél stozkowych Oerlikona (rys. 66),
o czem $wiadezy jej budowa ogdlna.

Suwak nozowy odbywa ruch tam i z powrotem, me-
chanizm dajacy ten ruch nie rdzni si¢ niczem od tego, jaki
jest stosowany w strugarkach poprzecznych. Kolo obrabia-
ne zaklada sie na wrzeciono robocze, osadzone w ramie, za-
wieszonej na dwdch czopach, przechodzacych przez wysta-
jace ku przodowi konsole kadluba obrabiarki. Do ramy
przymocowane sa dwa sektory zebate, widoezne na rys. 66,
poruszane zapomoca dwdch trybikéw, osadzonych na wspdl-
nym walku i otrzymujacych naped za posrednictwem kola
zgbatego i zapadkowego. Rama otrzymuje ruch wahadlo-
wy, odpowiadajacy stopniowemu zaglebianiu sig noza we
wrab. Do wrzeciona roboczego przymocowany jest na stale
szablon, dociskany zapomocs, sprezyny do wystajace]j ezesei
kadlubu: na rysunku szablonu tego nie widaé, jednak na
podstawie podanego poprzednio schematu latwo pojaé jego
dzialanie.

Poniewaz zaréwno stozek, na ktérym ma si¢ narzynaé
zgby, jak i szablon, s wykonane na podstawie rysunkdw,
sporzadzonych w biurze rysunkowem z mozliwg praktyez-

na dokladnoseia, przeto uszykowanie roboty polega przede-
wszystkiem na dostosowaniu wzajemnego polozenia stozka
i szablonu. Najpierw ustawia si¢ néz strugarski tak, by
przechodzil on przez plaszezyzne symetryi cale] maszyny,
w ktorej lezy oS wrzeciona roboezego. W tym celu podkla-
da sig odpowiedni przymiar do kadluba obrabiarki, a na-
stepnie krawedZ tnaca ustawia sie wedlug rysy na przymia-
rze. Nie jest to sposdb dosé pewny: zalezy on w znacznym
stopniu od dobrej woli robotnika. Nastgpnie zaklada sie
obtoczony gladki stozek, a rame podnosi sie, az krawedz
tnaca noza strugarskiego bedzie styczna do tworzaecej ze-
wnetrznej stozka. Potem zaklada sie szablon, ustalajac je-
go pozyeye zapomoca, kolkéw centrujacych. Caloéé opera-
cyi jest taka sama, jak przy frezowaniu kdl czolowych za-
pomoca, freza ksztaltowego.

Profile kél stozkowyeh zmieniaja sie stosownie do ka-
ta stozka podzialowego i liczby zgbdw. Przy dokladnej
obrébee nalezy posiadaé wielks liczbe szablonéw, co wy-
maga powaznego nakladu kapitalu. Moznaby ograniezyé
sie do przyblizen, jak przy frezach ksztaltowyeh; poniewaz

" jednak bledy pochodzace z zastgpowania ewolwenty kuliste]

przez plaska sumujg sie z nowymi bledami, wynikajacymi
z niedo$é dokladnego wykonania szablondw, ustawienia na
obrabiarce i przyjetych przyblizen, przeto nalezy byé o wie-
le ogledniejszym, niz przy kolach walcowych. W praktyce
najwigksza odﬁowiedzialnoéé spoczywa na robotniku, co
przeczy poniekad zapatrywaniom na organizacye pracy
warsztatowe]. Robotnicy odwoluja sig do metody empirycz-

Rys, 66. Strugarka Oerlikona do kdl stozkowych,

nej, przymierzajac kola pracujace ze soba, sprawdzajac je
na specyalnyeh przyrzadach do prébowania, i poprawiaja
nastepnie sami szablon,

Jakie znaczenie przemyslowe posiada dokladne i tanie
wykonanie szablondw, §wiadezy fakt istnienia specyalnej
obrabiarki Gleasona, majace]j to wylacznie na celu. W obra-
biarce powyzszej urzeczywistnia sie frezowanie ewolwenty
kulistej zapomoca, szeregu zlozonych ruchéw i mechaniz-
méw. Wskazuje to, jakich srodkéw nalezy uzywaé, by otrzy-
maé dokladne profile, i jakie koszta sa polaczone z metoda
strugania kol stozkowych wedlug szablonéw. Nic tez dzi-
wnego, ze caly szereg konstruktoréw pierwszorzednych zajal
sie wynalezieniem metod obrébki i stworzeniem obrabiarek,
positkujaeych sig prostemi taniemi narzedziami do obrébki
kol stozkowyeh. Pierwszy krok w tym kierunku uezynil
w 1. 1885 Hugo Bilgram, budujac strugarke, dzialajaca we-
dlug metody profilowania obwiedniowego.

(C. d. n.)




