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zomierz i tloczaca je dalej. Pomigdzy dmuchaws, i gazomie-
rzem powietrze przechodzi przez oddzielnie stojaca dsma
wieze, te] same] konstrukeyi, co omawiane, tylko hez czedei
gorej. Ciecza, zraszajace, wypelnienie tej wiezy, jest stezo-
ny kwas siarkowy, ktdrego zadanie polega na pozbawianin
powietrza wilgoei.

Opréez polaezenia wszystkich siedmin wiez przewoda-
mi gazowyuii, posiadaja one na dole polaczenia dla prze-
plywu cieezy z jedne] wiezy do drugiej, nastepnej. Srodko-
we ezedel tych przewoddw stanowia rurki szklane w ksztalcie
litery U, tworzace zamkniceie hydranliczne, nie pozwalajace
na przechodzenie ta droga gazdw. Kierunek przeplywu cie-
czy z wiezy do wiezy jest odwrotny, anizeli kiernnek wej-
deia gazdw, co stanowi tak zwany przeciwprad dla gazu
i cieezy absorbeyjnej.

Na rys. 4 widzimy, ze otwdr B dla wyplywn cieczy
lezy o kilka centymetréw nizej od otworn doplywn I, co ma
na celu zapewnienie przeplywu kwasu przez wieze tylko
w jednym kierunku. 7 tej wiee racyi podmurowania wiez
tworzy, kaskade w kierunku przeplywn kwasu, otrzymujac
otwor wyplywu kazde] wiezy na jednym poziomie z otwo-
rem doplywu wiezy nastepnej.

Przeplyw cieczy przes caly szereg wiez uskulecznia sic
w ten sposob, ze do ostatniej wiezy, z ktore] gazy wychodza
na zewnatrz budynku. wlewa sie woda do lejka polaczonego
z otworem doplywu, poczem dalsze przeplywanie cieczy
z wiezy (lo wiezy odbywa sie automatycznie. W miare do-
plywu wody do ostatniej wiezy, wyplywa z pierwszej kwas,
jako ostateczny produkt procesn absorbeyjnego. Koncentra-
cye kwasu warunkuje do pewnej granicy stosunek ilogei o-
plywajacej wody do ilosei tlenkdw azotn, wychodzaeych
z pieca elektryeznego. O ile do pieca doprowadza sie po-
wietrze suche, koncentracya uzyskanego w ten sposéh kwa-
su moze dochodzi¢ do 60%. Kwas 50-procentowy nie jest
juz w stanie dalej podnosi¢ swego stezenia pod wplywem
przechodzenia przez wieze rozcienczonych tlenkéw azotu.
To tez dalsza, koncentracye, az do 60% mozna osiagnaé juz
tylko przez doprowadzenie suchych gazdw, ktdére nasycajac
sie w tyeh warunkach parami cieczy w pierwszej wiezy, wie-
cej zabieraja z niej wody, niz kwasu. "W razie nie suszenia
powietrza, koncentracya kwasu zalezna jest od stopnia nasy-
cenia samego powietrza para wodna. W takim razie otrzy-
muje sig kwas mniej wiecej 40-procentowy.

T w tem urzadzeniu aparatami, podnoszacymi ciecz
z dolu do géry, sa pompki powietrzne, wykonane z rurek
szklanych. Dla lepszego dzialania sy one wpuszczone na
metr gleboko pod poziom: podlogisali. Dzialania tych pomp

PRZEGLAD TECHNICZNY.

powietrznych nie opisuje, gdyz si one czesto stosowane do
podnoszenia wody w bardzo duzycl ilogeiach z glebokich
studzien. W Europie maja one nazwe pomp .manuto-
wyeh® b,

Powietrze sprezone, wyciskajace pervodveznie ciecz
na wypelnienie wiez, przechodzi przez zawory. urnchomia-
ne automatyeznie w odpowiednich odstepach czasu dziata-
niem elektromagnetyeznem. Zawory te sa nwidoeznione na
rys. 5, Stoja one na poziowach wiez.

Po pierwszem puszezenin w ruch tej fabryezki okuazalo
sie, ze je] mrzadzenia absorbeyine nie daja wynikow oeze-
kiwanych. (razy, opuszezajace ostatnia wieze. zawieraly je-
szeze dosyd duzo tlenkdw azotu.  Pradko jednak odkvyto
przyezyne tego niepowodzenia. Ciecz zraszajaca byla wyle-
wana, tak jak zamierzano, co trzy minuty. Otéz stwierdzo-
no, ze¢ pompki powietrzne, kisrych wielkoéé frndno hylo
7 gory obliezy¢ z powodn malyeh ilodei cieesy w gre weho-
dzacyeh, nie byly w stanie podnied¢ do géry przepisanej
ilosei cieeczy w przeciagn owych 8-ch minut,  Pomiary wy-
kazaly, ze dopiero po uplywie 9-cin minnt kazda powmpka
podnosi 10 litréw eieczy. potrzebnych do kazdorazowego
zraszania wypelnienia absorheyjnego: 1 kiedy czestosé wra-
szanin trzyvkrotnie zmmiejszono, a pompki nadazyly w mie-
dzyczasie podniesé owe 10 [ eieczy, dzialanie wiez okazalo
sie doskonale. Wyechodzace gazy zawieraly juz tylko 0,02-
procentowe flenki azotu. To doswiadezenie jest doskona-
Iym dowodem, jak doniosle znaczenie ma ten nowy sposdh
zraszania wypelnienia, jedynie pozwalajacy na dokladne
utrzymywanie w stauie ezvnnym calkowite] powierzehni
wypelnienia wiezy absorbeyjne;.

(Cheae dac ealkowity obraz dzialania owmawianej la-
bryezki modelowej, musze jeszeze zauwazyé, ze na puszcze-
nie jej w ruch potrzeba byvlo kilku minut czasu, poczem
cala produkeya 50-procentowego kwasn azotowego odbywala
sie zupelnie automatyeznie. Dozorujacy nie mial prawie nic
do ezynienia. Jedynie potrzelme materyaly wyjseiowe—po-
wietrze i woda, znajdowaly si¢ stale na miejsen i hyly do-
starczane do fabrykacyi automatyeznie.

Fabryczka ta speluila w zupelnodei swe zadanie, nie-
stety tylko trzeba ja bylo po krdtkim stosunkowo przeciagu
czasu rozelraé, tak jak caly szereg inmych poprzednieh
urzadzen, aby uezynié miejsce w laboratorynim fryburskiem
dla prac nowyech. (D, n.)

) ,Rationelle Konstruktion und Wirkungsweise des Druckluft-
Wasserhebers filr Tiefbrunnen® von Alexander Perényi.  Wiesbaden,
(. W. Kreidel's Verlag. 1905.

Postepy w dziedzinie obrobki kot zgbatych.

Podal Henryk Mierzejewski, inZz. mech.
(Cing dalszy do str. 26 w Ne B3 i 4 r. h.)

~ Obrobka walcowych kol zgbatych.

Na wykonanie kdl zgbatych skladaja sie nastepujace
czynnosei: kreslenie narzedzi, wykonanie narzedzi, wresz-
cie wladeiwa obrébka. Kazda z tych ezynnosei kryje zri-
dla réznyeh bleddw i niedokladnosei, odbijajacyeh sie nie-
korzystnie na ostateczuym wyniku. Zbadanie wplywu po-
szezegolnyeh bledéw oraz sposobdw ich zmmiejszenia na-
strecza wiele trudnosei. Zjawiaja sie zagadnienia sporne,
posiadajace materyal faktyezny w postaci liezuych roz
praw i artykulow.

Bardzo wiele watpliwosei nasuwa wybdr odpowie-
dniego profilu zeba. Zagadnienie powyzsze jest zwigzane
posrednio z obrébka kdl zebatyeh, wobec ezego uwzgled-
nimy go o tyle tylko, o ile tego wymagaé¢ bedzic koniecz-
na potrzeba, odsylajac czytelnikéw do bogatej literatury
przedmiotu ).

1) Will. Hartmann. Maschinengetriebe. Pierwszy tom. 1913.
Stuttgart i Berlin. Deutsche Verlagsanstalt.

Mac. Cord. Kinematies 1908, Nowy Jork,
Wyd. John Wiley. i . o

(3rant. A treatise on gearing. 1907, Doston, Wydanie dziesiuyte.

(+arnier. Notes sur la theorie des engrenages. Revue Meca-
nique, 1908 i 1909,

Wydanie cawarte.

Jak powszechnie wiadomo, prolil ewolwentowy wyru-
gowal prawie zupelnie w zastosowaniach przemyslowych
profile eykliezne dzieki swym kilku powaznym zaletom.
a mianowicie Ze:

1) przy niewielkiej zmianie odleglosei pomiedzy srod-
kami kol zazebienie nie przestaje byé prawidlowe:

2) profil okredla jedna krzywa, a nie dwie, przyczem
profil :cel]_:a na jednem kole jest niezalezny od wielkosei dru-
giego kola;

3) kierunek parcia jest staly, tak samo jak i jego
wielkos¢.

4) profile zeba zebatki sy liniami prostemi. Wlasnosé
powyzsza ulatwia znakomieie sporzadzanie narzedzi. stoso-
wanych przy metodzie profilowania ohwiedniowego,co, jak zo-
baezymy nastepnie, jest szeroko wyzyskane w praktyece.

Profil ewolwentowy posiada jednak i powazne wady,
a mianowicie opiera sie wycieraniu daleko gorzej od cykli-

Schiebel, Zahnrider. Berlin, Wyd. Jul, Springer, Czoddé pierw-
sza 1012, czedé druga 1913.

* Logue, Amaerican Machinist Geasr hook. 1911, Nowy Jork., Wyd.
Me Graw Hill Comp.
Brown-Sharpe, A practical treatise on gearving, Prowidence.
3
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cznych, oraz wymaga stosowania k6l o wiekszej liczbie ze-
Liow, a to wskutek wigkszej, niz przy profilach cyklicznyeh,
interferencyi profiléw we chwycie, ezyli t. zw. podrzynania
zgba przez zab, wystepujacego zwlaszeza przy kojarzeniu
kola o malej liezbie zehdow z kolem duzem.

Interferencya profiléw we chwyecie jest zagadnieniem,
posiadajacem juz swa wilasna historye. Od chwili wpro-
wadzenia napedu elektrycznego, wynalezienie sposobdw
zmniejszenia lub usunigeia interferencyi profiléw stalo sie
sprawa, bardzo zywotna, i nic dziwnego, ze wielkie towa-
rzystwa elektryczne zorganizowaly doswiadezenia, majace
na celu stworzenie cichodzialajacych i trwalych przekladni
zebatych. Tak znane doswiadezenia Laschego i Stribecka
zapoezatkowalo Powszechne Towarzystwo Elektryezne. Po-
dobna inicyatywa wyszla w Ameryce od (feneral Electric
Comp,, Westinghousea i innych.

Srodki zaradeze w celu zmniejszenia interferencyi
sprowadzaja si¢ do nastgpujacych sposobdw:

1) Odpowiedniego ustosunkowania wysokosei wierz-
cholka i pnia.zeba, przyczem, jak w sposobie Laschego,
kosztem cennego warunku kojarzenia doboru kél zgbatych
o réznej liczbie zghéw. Rys. 12 przedstawia pare kol ze-
batych, ktérych zeby sg uksztaltowane w mysl propozyeyi
Laschego. Wysokos§é wierzeholka zeba duzego kola wyno-

Rys. 12, Ustosunkowanie zebdw przy duzej przekladni wedtug
sposobu Laschego, przyjetego przez Powszechne Towarzystwo
Elektryczne.

si 0,6 modulu, czyli poloweg normalnej, malego za$ kola
znacznie wigce] bo 1,6 modulu. Odwrotnie pien zeba kola
wiekszego posiada wysoko§é 1,7 mod., malego kola 0,7 mod.
Wobec tego, ze pienn wigkszego kola wypada gruby przy pod-
stawie, grubosei zebéw obu kél, mierzone na obwodach po-
dzialowych, sa niejednakowe i wynosza odpowiednio 0,4 ¢
i0,6 £ Przy powyzszem ustosunkowaniu wymiarédw, mo-
zna stosowac przekladnie 1 :4 przy dogodnych warunkach
ze wzgledu na sprawno$é i male wycieranie sig zghdw.

2) Zmiany pochylenia linii prostej przyporu (przy pro-
filu ewolwentowym).

3) Zmiany samego profilu na drodze t. zw. poprawki
empiryeznej-

Zwykle uzywane nachylenie prostej przyporu do osi §rod-
kéw wynosi 75°. Prosta przyporu tworzy wiowezas ze styczna,
do obwodéw podzialowych kat dopeliajacy 15° ktéry
w praktyce stanowi ogélnie przyjeta charakterystyke pro-
tilu ewolwentowego. Kat 15° przyjety jest przez fabryki
europejskie, gdy w Ameryce rozpowszechnil sig z jedne]
strony t. zw. standard Tow. Brown i Sharpea z ewolwenty
14°29’-stopniows, (sin 14°29’ = 0,25010), oraz Sellersa i Fel-
lowa z ewolwenta o kacie 20°9. Wspélzawodnictwo wytwar-
cow pobudzilo Amerykanskie Stowarzyszenie Inzynieréw
Mechanikéw do stworzenia specyalnej komisyi do ujedno-
stajnienia profilu ewolwentowego, ktérej wigkszo§é w oso-
bie Wilfreda Lewisa, Gaetana Lanza i Hugona Bilgrama
poszla jeszeze dalej, niz Sellersi Fellow i zaproponowala przy-
jecie kata pochylenia linii przyporu 221/,° jak réwniezogra-
niczenie wierzcholtka zgba do 0,75 modulu. Uchwala po-

1916

wyzsza spotkala sig z energiczny opozycya Tow. Brown
i Sharpe, ktére doprowadzilo wyréb kél zebatych do do-
skonalogei, dzigki wyjatkowo dobrze wyszkolonemu perso-
nelowi technicznemu i robotniezemu, a ktére stosuje po-
prawke empiryczng profilu ewolwentowego o kacie 14°29".
Profil tych kol zbliza sig do ewolwentowego przy obwodzie
podzialowym i do ecyklicznego w poblizu wierzcholtkGw
1 pnidw.

Zwolennicy zwiekszenia kata pochylenia linii przypo-
ru do 20°i 221/,° wysuwaja na pierwszy plan konieeznodé
usunigeia interferencyi prolilow we chwyecie. Odwrotnie,
przeciwnicy zmiany profiln zarzucaja, ze przy kacie 20°
i 221/,° zwigksza sig nadmiernie odpychanie sig wzajemne
kil, wywolujae dodatkowe tarcia w lozyskach, zmmiejsza
sig luk obwiedniowy i pogarsza sie warunki zuzycia po-
wierzehni profilowych. Te spory zwracaja uwage na zna-
czenie badan naukowych nad profilem kol ze¢batych. Ruze-
czywidcie, o ile wybrany i ustalony profil nie spelnia wa-
runku prawidlowego kojarzenia sie doboru kél zgbatych,
w biegu ich daja sie zauwazyé chwilowe przys$pieszenia
w ciagu obrotu na jedng podzialke. Jezeli zwrdeimy uwa-
ge na fakt, ze kolo o 60-ciu zgbach przy 400 obr./min.
przejdzie przez 60 X 400 = 24000 wahnieé predkosei obro-
towej na minute, ezyli 400 na sekunde, to stanie sig rzeczy
zrozumiala, jaki wplyw na halasliwoéé biegu posiada blad
profilu.

W praktyce zastepuje sie do$é ezesto profile cykliczne
i ewolwentowe kdl zebatych lukami kél styeznych. Jest
rzeczy, ciekawa zbadanie, z jakiemi niedokladno$ciami pro-
filu jest to zwiazane.

Prosta, metode obliczenia tych mniedokladnosei dal
W. Hartmann, przyréwnywujac mechanizm zlozony z dwdéel
skojarzonych kél zebatych z zgbami profilowanymi zapomo-
ca lukéw kdl do prostowodu Watta pierwszego rodzaju ?).
Z obliczen tych wynika, ze nawet przy duzych zebach nie-
dokladnosei powyzsze mozna pominaé wobec bledéw wyni-
kajacych z obrébki. Znaczenie ich jest jednak duze ze
wzgledu na przySpieszenia. Rozpatrujae typowy przyklad
kola 2=20, m=10 o $rednicy 200 mm, obrajacego sie
z predkosdeia obwodows 2m/sek., coodpowiada 101 obr./min.
Hartmann znalazl, zastepujac ewolwentg przez luki kol
wedlug jednej z regut praktycznyeh, ze przyspieszenie do-
datnie wynosi przytem 2,4 m/sek.?, za$ ujemne az 8,8 m/sek.?
Zastepowanie przez luki k¢l profiln ewolwentowego pola-
czone jest z mniejszymi bledami, niz profiléw cyklicznych.

- Poza profilem ewolwentowym i cyklicznym, uznanych
od dawna za najpraktyczniejsze ze wzgledu na prostote li-
nii przyporu (prosta i obwdd kola) oraz ksztalt profilu zgba
zgbatki (prosta i eykloida), cynematyka narzuca nam sze-
reg innych. Odrzucamy je gléwnie ze wzgledu na trudno-
§ei obrobki.

Metoda profilowania ksztaltowego. Przy obréhee zwy-
klych kdél czolowyeh najodpowiedniejsza, metoda wydaje
sig byé struganie lub dlutowanie wrebéw zapomoca noza
ksztaltowego: za powyzsza metods przemawia latwosé wy-
konania  narzedzi i prostota obrébki. Predkie i niejedno-
stajne zuzycie krawedzi tnacej stanowi wielka, nieprzezwy-
ciezona, przeszkode w zastosowaniach praktycznych tak, ze
gposéb ten nie posiada znaczenia przemyslowego.

Wielkie rozpowszechnienie znalazla natomiast metoda
profilowania kél czolowych zapomocs, frezéw. Frez posia-
da nie jedns, lecz wiele krawedzi tnacych, wskutek czego zu-
zycie zjawia sig o wiele powolniej, niz przy nozu strugar-
skim. Prdez tego istnieje, jak to wyjasnimy ponizej, dogo-
dny sposéb przywréeenia dokladnosei profilu przez opera-
cyg szlifowania,

Gdy zjawia sig potrzeba bardzo starannego wykonania
kola zgbatego, frez wykonywa sie dcidle wedlug profilu
nakreslonego z mozliwa dokladnoseia. Wobec tego, ze pro.
fil zmienia si¢ w zaleznosei nie tylko od modulu, leez i od
liezby zebdw, zastosowanie powszechne tej zasady wyma-
galoby posiadania wyjatkowo licznego, a wiec i kosztowne-
go doboru frezéw. W raktyce warsztatowej stosuje sie
komplety 8-mio lub 15-frezowe dla kazdego modutu, przy-
jete przez wickszo$é fabryk europejskich i amerykan-

) W. Harimann, Maschienengetriebe, str. 385.
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skich. Sa one podane w zalaczonych tablicach, przyczem
pierwsza liczba kazdej pozycyi oznacza liczhe zebéw kola,
ktérego profil postuzyl do dokladnego wykonania profilu,
a druga, ujeta w nawiasy, liczbe zehdw kola, ktdre mozna
jeszeze narzynaé zapomoca danego freza z dopuszezalnym
hledem.
Profil ewolwentowy.
Dohor S-frezowy Dobdr 15-frezowy

12 — (13) 12

14 — (16) 13

17 — (20} 14

21 — (25) 15 — (16)

26 — (34) 17 — (18)

35 — (54 19 — (20)

55 — (134) 21 — (22)

135 — (w0 23 — (2d)
26 - (29)
30 — (34)
35 — (41)
42 — (Od)
55 — (7T9)
S0 — (134
130 — (o)

Dobory powyzsze sa tak wykonane, ze najwigksze od-
chylenia dla kazdej grupy kdl zebatyeh od profilu teorety-
cznego sa mniej lub wiecej jednakowe, co latwo sprawdzié
na drodze wykreslnej lub rachunkowe;.

Rys. 13. Wrab rozszerzony u dolu wsku-
tek podcigcia, wymagajacy przy frezo-
waniu zapomoca freza ksztaltowego sto-
sowania prostoliniowego profilu pnia.

Zauwazymy mimochodem, ze frezy wykonywa sig dla
kél z mala liezba zebéw wedlug profilu poprawionego z usu-
nigciem podeieé, co jest rzecza konieezna ze wagledu na
obrébke.

Wykonanie Ireza wymaga kilkn operacyi przygoto-
wawezych: sporzadzenia rysunku, szablonu i noza tokarskie-
go. Samo wykonanie za$ rozklada sig na nastepujace czyn-
nodei: obtoezenie krazka, narznigeie rowkdw poprzecznych,
wlasciwe profilowanie wraz z zataczaniem grzbietéw, har-
towanie i szlifowanie.

Waszystkie wymienione operacye sa trudne. Najwiek-
¢ze znaczenie posiada wykonanie prawidlowe szablonu, we-
diug ktérego sporzadzane sa noze tokarskie i frezy w mia-
re ich zuzycia.

Kreslenie ewolwenty punkt za punktem nie przedsta-
wia zadnych trudnosei: nalezy uwazaé jedynie by kreslenie
odbywalo sig z jak najwieksza dokladnoscia. Wiele zakla-
déw poprzestaje na zastepowaniu ewolwenty przez tuki kél;
tam jednak, gdzie zjawia si¢ konieczno§é wykonywania kél
zebatych w wielkich ilociach, stosowane sa precyzyjne me-
tody kreslenia, uzupelniane niekiedy przez sprawdzanie na
drodze obliczenia. Przy kredleniu trudno uniknaé bleddw,
wynoszacyeh okolo 0,1 mm. Aby zmniejszy¢ ten blad, wiel-
kie zaklady przemyslowe wprowadzily zwyczaj kreslenia
profiléw w powiekszeniu 5-cio lub 10-ciokrotnem i zmniej-
szania ich nastepnie zapomocs fotografii lub pantografu.
Profil, przeniesiony w wielkosci naturalnej na plyte stalo-
wa, wyeina sig recznie zapomoca pilnika lub mechanicz-
nie zapomoea malego freza o érednicy s-ciomilimetrowe;.
w jaki zaopatrzony jest pantograf.

Sposéb fotograficznego przenoszenia profilu stosowalo
do niedawna Powszechne Towarzystwo Elektryczne. Me-
toda powyzsza nie okazala sig jednak ani dokladna, ani
praktyezna: nastawienie aparatu fotografieznego, kurczenie
sie zelatyny, a co najwazniejsza reczne wypilowanie szabl9-
nu, sa Zrédlem licznych niedoki.adno'.éci. 0}1 bleddw nie
jest wolny jednak i spos6b zmniejszania profiln zapomoca
pantogralu. )

Jak wiadomo, promieniem krzywizny ewolwenty (roz-
wijajacej kola) w danym punkcie jest dlugos¢ odwinigtego
2z obwodu luku. W poczatkowym punkeie ewolwenty pro-
miefi krzywizny jest oczywiscie zerem, “'§kutek czego frez
pautogra{-u nawet o drednicy wynoszace) zaledwie & mm
podcina profil. Blad ten jest wszakze tak maly, ze mozna

. lub mechanieznie zapomoes pantogralu.
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go pominaé¢ przy wickszych profilacl. W podobny spo-
séb jak i szablon, mozna wykonac i néz tokarski rgeznie
Po sporzadzenin
noza przystepuje sie do waznej operacyi zataczania grzbie-
téw na wykonanym poprzednio krazku z rowkami poprze-
cznymi.

Tokarka do zataczania grzbietdw, ktdérej wynalezienie
jest dcifle zwiazane z historya obrdbki kél zebatych, dala
moznosé wykonywania frezéw, ktére wskutek szlifowania,
ezyli ostrzenia krawedzi tnacych, nie traca prawidlowosci
profilu, Suport tej tokarki (rys. 14) jest zaopatrzony w tarez-
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Rys. 14. Przekrdj poprzeczny przez toZe i suport tokarki do zataczania.

ke szablonows, ktéra nadaje ruch poprzeczny suwakowi
wraz z nozem. Tarczka jest obracana zapomocs przekla-
dni k6l stozkowych, napedzanych przez walek, umieszczo-
ny w $rodku loza pomiedzy prowadnicami. W czasie pel-
nego obrotu freza obrabianego, néz otrzymuje tyle skokdw
tam i z powrotem, ile jest zebow, a wiec 1 rowkdw na frezie.

Krawedzie tuace frezéw leza w plaszezyznach, prze-
chodzacych przez of freza. W tej samej plaszezyznie znaj-
duje sie i n6z tokarski podeczas zataczania grzbietéw, dajac
jednakowe profile w przekrojach, przechodzacych przez os.
Przy zataczaniu zjawia sie dodatkowy warunek utrzymania
jednakowego kata skrawania zeba freza. W tym celu na-
lezaloby zataczaé grzbiety wedlug spirali logarytmicznej,
ktéra posiada te wlasnosé geometryczna, ze styezna do niej
tworzy staly kat z promieniem wodzacym (np. 10°30' jak na
rys. 15). Poniewaz wykonanie tarczek szablonowyech przy za-
stosowaniu spirali logarytmicznej nastrecza pewne trudnosei
praktyezne, przeto zamienia sie ja przez spirale Archimedesa.
Kat odsadzenia grzbietu zgba freza od stycznej do kola nie
jest wdwezas staly 1 zmienia sig w granicach od 7,5 do 12°,
ktére to wartosci sa wzigte z praktyki, przyjmujae, ze obie
spirale przechodza przez punkty (@ i 0). Z punktu widzenia

Spirala Logarytmiczna
— — e Spirala Archimedesa

Rys. 15, Zatoczenie grzbletdw frezowych.

praw skrawania metali zmiana kata odsadzenia w powyz-
szych granicach jest rzecza najzupelniej dopuszezalna. Katy
odsadzenia hocznych krawedzi tnacych otrzymuje si¢ ubo-
cznie przez zataczanie grzbietéw wskutek zblizania do osi
freza zwezajacego sig profilu noza, a poniewaz powyzsze
zwezanie sig profilu ewelwentowego nie jest jednakowe,
wice i katy odsadzenia bocznych dcianek freza wzgledem
obrabianych nastepnie zghdw kola nie sa jednakowe. Na
obwodzie zasadniczym ' katy odsadzenia sa nawet rdéwne
zeru, z czego wynika tarcie w tem miejscu freza przy ob-
rébee kol zebatyeh. Z powyzsza niedogodnoSeia nalezy
sie jednak pogodzié, gdyz zataczanie bokdéw zebGéw unie-
mozliwiloby ufrzymanie cennej wlasciwodei frezéw, pole-
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gajace] na niezmiennosci profiléw po wielokrotnem na-
wet zeszlilowaniu czola zgbdw [rezowych.

Operacya zataczania jest trudna i wymaga wielkiej
dokladnogei.  Jezeli krawedz noza nie lezy Seidle w plasz-
czyznie, przechodzace] przez of freza, nastepuje zwichro-
wanie profilu. Tak wykonany lrez wyrzyna wreby niesy-
metryczne, o czem mozna sie przekonaé, wkladajae (rys. 16)
obrGeony Irez w wyrznigty przezeii poprzednio wrab. Po-
dobne zwichrowanie zjawia sig réwniez czesto, jako wynik

Rys. 16. Frez we wrgble przez siebie wyrznigtym., Tenze frez po
odwréceniu nie przylega szczelnie do $cianek wrebu,

procesu hartowania, zaleznego od bieglosei hartownika
1 od gatunku stali narzedziowej, uzytej do wyrobu freza.
Szlifowanie krawedzi tnacyeh po hartowanin moze byé -
lem nowych bledéw. Nalezy zwlaszeza uwazaé, by pla-
-szezyzna szlifowania przechodzila scisle przez of treza, Wa-
runek ‘ten nie jest spelniany do$¢ czesto w praktyce z do-
stateczna dokladnoseis: zaradzié temu moze stosowanie
obok specyalnych szlifierek, jeszeze i odpowiednich pray-
miaréw, o ktérych dane mozna znalezé w katalogach prze-
myslowych.

Wedlug metody profilowania ksztaltowego pracuje
caly szereg obrabiarek. Bardzo duzo mniejszych i érednich
kél czolowych jest wykonywane wprost na zwyklych fre-
zarkach uniwersalnych z przyrzadem podzialkowym. Nie
jest to rzecz godna zalecenia ze wzgledu na male rozmiary

Rys. 17, Przyrzad podzialowy do frezowania két czolowych na frezarce

uniwersalnej.

wrzeciona i kola Slimakowego w tym przyrzadzie, wskutek
czego obrébka, zwlaszcza wigkszych kél, nie moze byé do-
kladna. Wytworey frezarek uniwersalnych obmyslili spe-
cyalne przyrzady do narzynania wiekszych kdl, z ktérych
jeden jest przedstawiony na rys. 17. Przyrzady te pod
wzgledem dokladnosei wykonania, oraz wydajnosei ustepu-
ja znacznie specyalnym frezarkom do kél zgbatych, ktérych
istnieje wiele odmian. Nalezy zauwazyé praytem, ze istnieja
frezarki, dajace mozmo§é obrabiania nie tylko wedtug metody
El‘oﬁlowania, ksztaltowego, lecz i obwiedniowego, zaréwno
6t ezotowych, jak i srubowych i slimakowyeh. Obrabiar-
ki te typu mieszanego oméwimy ponizej. '
Frezarki do obrébki kél zebatych zapomoca freza

ksztaltowego buduje kilkadziesiglt fabryk, co daje pojecie
o ich znaczeniu przemyslowem. Przy wyborze nalezy zwra-
ca¢ nwage na dokladnosé mechanizmu podzialowego, na
wytrzymalo§é i trwalo$é mechanizmu napedzajacego wrze-
ciono Irezowe, jak réwniez posuwowego, na sztywnosé ogol-
nej budowy obrabiarki, na dogodna obsluge 1 wreszcie na
zakres zastosowari. Na dokladno§¢ mechanizmu podzialo-
wego nalezy zwracaé specyalna uwage przy wyrobie kal
szybkobieznych.

Zasada budowy meehanizmu podzialowego jest prawie
ta sama we wszystkich obrabiarkach omawianego typu.
Na wrzecionie roboczem, na ktére zaklada sie obrabiany
krazek, jest zaklinowane podzialowe kolo §limakowe. Prze-
kladnia Slimakowa jest polaczona zapomoca kdl zmiano-
wyeh A, B, ¢, D (rvys. 18) z walkiem napedowym, kidry

Watek napedowy

Rys, 18. Schemat mechanizmu podzialowego.

obraca sig zwykle o jeden pelny obrdt, gdy nadehodzi cliwi-
la zmiany podzialki. W niektérych maszynach istnieje
urzadzenie do podwojenia liczby obrotéw walka napedo-
wego przy narzynaniu malej liczby zebdéw. Tak czy owak
Jest rzecza, wazna, by omawiany walek napedowy zatrzy-
mywal sig zawsze w Scisle okreslonem miejseu.

Bardzo waznym ezynnikiem dokladnodei mechaniziniu
podzialowego jest precyzyjne wykonanie kola slimakowego.

Tylko fabryki, rozporzadzajace bogatem doswiadcezenien:

i odpowiednio wyrobionym personelem technieznym i ro-

Rys. 19. Frezarka do czolowych két zebatych,

botniezym, moga, sprostaé temu zadaniu. Niekiedy w celu
usuwania zuzycia wieniec kola slimakowego jest wykonywa-
ny zdwdeh czesei pierseieniowych, ktére mozna zblizaé do
siebie, usuwajae luz pomiedzy zwojami $limaka a zebami
kola dlimakowego. Niemniej wazna rzecza, jest umiejetne
osadzanie wrzeciona w lozyskach, ktdre nie powinny posia-
daé luzu nadmiernego, przy zachowaniu réwnego, hez
szarpani, ruchu obrofowego.

Jedna, z tych frezarek w wykonaniu Towarz. Brown
i Sharpe w Prowidence przedstawia rys. 19. Calosé budo-
wy rézni si¢ wybitnie od zwyklych typéw frezarek, Wzdinz
mocno zbudowanego loza obrabiarki przesuwaja, sig sanie
z wrzecionem frezowem, otrzymujacem naped za posre-
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dnictwem przekladni slimakowej, dajace] wyjatkowo réwny
bieg. Na stojaku. mmieszczonym po lewej stronie loza, znaj-
duje si¢ suport roboezy z wrzecionem do zamocowywania
obrabianego krazka. Suport powyzszy mozna nastawiaé
na odpowiednia wysokodé zapomoca Sruby, posilkujac sie
odpowiednia skala. Trzpieni z krazkiem obrabianym jest
podtrzymywany z drugiej strony przez okular, przynioco-
wany do loza. Na tylnym koficn wrzeciona roboezego osa-

Rys. 21. Indykator czulosci (czujnik) do sprawdzania ustawienia freza.
dzone jest Slimakowe kolo podzialowe, wykonane na obra-
biarce z wzorowym mechanizmem podzialowym o niepo-
szlakowane] dokladnoéei, bedacej wynikiem zastosowania
precyzyjnyeh metod mierniczych.

Dzialanie obrabiarki jest w znacznym stopniu samo-
czynne. Tak po dokonanem narznieciu wrebu nastepuje
samoczynny powrdt san, odryglowanie, obrét i ponowne
zaryglowanie mechanizmu podzialowego, przycezem czyn-
nodcl powyzsze odbywaja sie bardzo predko. Liezby posu-
wiw 1 obrotéw wrzeciona frezowego oraz zakres zmienno-
éei obrotowe] jest znaczny i odpowiada duzej wydajnoSei.
Wazna rzecza przy obrébee kdl zebatych sa ulatwienia
przy precyzyjnem nastawianin freza. wzgledem obrabiane-
go krazka. W obrabiarce Ludwika Loewego istnieje np.
wrzadzenie do sprawdzania, czy érodek freza ksztaltowego
lezy dcisle w plaszezyznie osi wrzeciona roboczego. Urza-
dzenie powyzsze polega na zastosowanin indykatora czulo-
§ei (ezujnika) ze skala, wskazujaea, ezy boczne powierzeh-
nie freza ksztaltowego sa symetryezne wzgledem osi geome-
tryeznej wrzeciona (rys. 20).

Podawanie réznie, istniejacyeh pomiedzy obrabiarka-
mi tego samego typu, wychodzi poza ramy niniejszej pra-

7 TOWARZYSTW

Stowarzyszenie Technikéw w Warszawie.
nie z posiedzenia technicaneyo w duin 18 lutego ». b.
Przewodniczyt inz. Ignacy Radziszewski, Protokdtu z po-
wodn niewyjscin w swiat Przegladu Technicznego mie rozwaza-
no. W skizynee zapytan nie nie znaleziono. Ze spraw biezacych
przewodniczacy zakomunikowal, iz w przyszly piatek 25 b. m.
na zebranin technicznem zostanie dane przez Komisye robdt
publieznych sprawozdanie z prac Sekeyi Pracy od poczatku
wojny do ostatnich ehwil. Z kolei zabrat glos inz. Alfons Kithn,
wygtaszajac V-ty odezyt z seryi ,Technika w gospodarce miej-
skiej* na temat:
.Uwagi w sprawie budowy i eksploatacyi elektrowni miejskich
i oswietlenia miast®.
Odezyt ten zostanie podany in extenso w Przegladaie
Technicznym. Poniewaz prelegent w zakoriezeniu proponowat,

Sprawozda-
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cy i jest zgola zbyteczne wobee istnienia wyezerpujacych
katalogdw przemyslowych, podkredlajacych te réznice. Za-
znaczymy jedynie. ze do obrdbki malyeh kdélek zebatyeh,
ohmySlono caly szereg obrabiarek specyalnyeh, odbiega-
jacych znacznie od typu normaluego. Kdlka zebate stoso-
wane w t. zw. wytwdrezosei precyzyjnej, obejmujacej wyrsh
mechanizidw zegarowyeh, maszyn do pisama, liezenia
it p. moga by¢ obrabiane ze wzgledu na swa wielkodd
w inny sposdb, niz kola stosowane w maszynach wiekszych.
Wobee masowej wytworcezodei tych kélek istnieje daznosé
do tworzenia obrabiarek automatéw. Jedna z takich obra-
biarek przedstawia rys. 21 1).

Rys. 21. Automat Slean and Chace do obrobki matych kétek zebatych.

W obrabiarce powyzszej, wobec niewielkich sil dzia-
lajacych, znalazly zastosowania tarcze podzialowe zamiast
przekladni §limakowyeh w mechanizmie podzialowym, oraz
tarcze szablonowe zamiast §rub poeiagowyeh w mechani-
zmie posuwowym. Charakterystyezng cecha tej obrabiarki
jest osadzenie trzech frezéw ksztaltowyeh na wrzecionie
frezowem, z ktérych pierwszy sluzy do zdzierania, drugi
do wladeiwego frezowania, a frzeci do wykoiczania, przy-
czem kazda operacya odbywa sie jedna po drugiej, co umo-
zliwia wysuwanie sie wrzeciona frezowego, umiejscowiane-
go zapomoes odpowiednich zderzakéw w trzech kolejnych
polozeniach. Mala ta obrabiarka posiada bardzo pomyslo-
we urzadzenia do nastawiania na glebokodé skrawania przy
kazde] z trzech operacyi. Niektore obrabiarki tego typu
posiadaja magazyny na krazki i samoczynne mechanizmy
uchwytowe, stanowiac tym sposobem automaty o wyso-
kiej doskonalosei (automat Walthama). (€. d. n)

1}— R;:;lph E. Flanders, Gear-Cuotting Machinery. 1909, New-
York. John Wiley Sons.
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aby przy Stowarzyszeniu Technikéw mogla znalezé poczatek
organizacya, majgea na celu zhieranie danych statystyeznych
i zoryentowanie sie w potrzebach miast naszych, przewodni-
ezacy po dyskusyi, w ktére] zabierali glos pp.: Samborski, Wéj-
cicki, Radziszewski, Gnoifski, Kossuth, poddal pod glosowanie
whniosek, aby prezydyum posiedzen fechnicznych zwrdcilo sig
do kol tachowych Stow. Technikdw, w celu wybrania delegacyi
do odpowiedniej Komisyi, oraz do obudzenia w tychie kotach
(lyskusyi nad ,odbudowa" miast polskich, co tez zebrani przez
aklamacye prayjeli. "W sprawie odezytu zabral glos jeszeze
p. Dembinski w zwiazku z elektryfikacys wodociagéw, poczem
z braku wnioskéw cztonkéw przewodniezacy zamknat posie-
dzenie.
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KRONIK A

Przyrzad do otwierania i zamyknnia spustn kupolaka. Otwie-
ranie spustu kupolaka przy pomoey zwyklego drazka recznego  nie
nastrqeza zadnych frudnosed, leez zamykanie go w ten sposéb nie za-
waze jest hezpieezme. W razie bowiem zeskoezenia km:k_a g'ii‘!n?.nugo‘
obsadzonego na drazku, nastapié moze strata znacznej ilosci Zelaza,
o ile piec nie byl jeszeze oprézniony. Nastgpmie niedokladne wpro-

BIEZACA.

wadzenie korka pociaga za soby wytrysk roztopionego metalu, w pe-
wnych za$ wypadkach mnastypi¢ moze nawet przebicie piersi pieca
przez zbyt épieszne wilaczanie drazka.*Przy zamykaniu spustu obsiu-
gujaey przezwyeigzyé musi ci¢nienie odporne strumienia metalu wy-
tryskujacego, zalezne od Srednicy spustn, oraz ilosei zawartego w ku-
polaku metaln, Zamykanie spustu jest wice bardziej utrudnione pray



