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warsztatowej, dajg sieq ujaé te wyniki w nastepujgce uproszezone wzory,
spotykane w niemieckiej literaturze technicznej:

dla Zzeliwa p» = b K Iy
dla stali zlewnej p = 8,5 K ky.
dla odlewéw stalowych p = 2,5 K ky.
dla bronzu p = 2K ky

przyezem K oznacza wytrzymalosé danego materjalu na ciagnienie. .

Dla miedzi, mosigdzu, bronzu, glinu i innych mefali brak teoretycz-
nego opracowania praw skrawania dzigki zbylt duzej réznorodnosei gatunkow
kazdego z nich, jak réwniez i ze wzgledu na mniejsze ich rozpowszechnienie.
W zwyczajnej praktyce warsztatowej mamy najezedciej do czynienia ze skra-
waniem nieznacznych warstw materjatu, ktéry w dodatku jest miekki i daje
sig skrawaé z duza predkoscia, dosé, Zze dokladne ustalenie najwygodniejszej
predkosei skrawania i znalezienie sily, potrzebnej dla skrawania, nie odgrywa
tu powaznej roli.

B. Zastosowanle omdéwionych praw skrawania metali przy toezenit
na tokarkach do wytaczarek, strugarek (podiuznych i poprzeeznyeh)
dttbownic 1 gryzarek.

Warunki skrawania metali od wewnatrz, np. na wytaczarkach, tem
sie réznig od warunkéw skrawania zzewngtrz, Ze odwijanie sie wiéra w obu
wypadkach jest odmienne. Odwijanie sig wibra przy wytaczaniu daje wigk-
sze ciSnienie na noéz, niz przy toczeniu zzewngtrz. Cidnienie fo jest tem
wigksze, im mniejsza drednica wytaczanego otworu. Dochodzi tu jeszeze
inny czynnik, a mianowicie — trudnogé dania nozowi pracujgcemu wewngtrz
wytaczanego otworu doé¢é mocnej obsady. Trudno$é ta zwigksza sie wraz
ze zmniejszaniem si¢ $rednicy otworn i powiekszaniem jego dlugosel. Stad
‘naogol szybkosé¢ ,praktyczna“ skrawania przy wytaczaniu jest mniejsza, niz
przy toczeniu; jest ona zalezna od $rednicy oftworu toczonego i sposobu
umocowania noza. .

Warunki skrawania na strugarkach (podiuznych i poprzecznych) i dtu-
townicach niczem sig nie réznig od warunkéw skrawania na tokarkach.

Przy pracy gryzéw wechodzi w gre zbyt wiele ubocznyeh czynnikéw,
ktére zaciemniajy samo zjawisko czystego skrawania; wskutek tego nie
posiadamy jeszcze fcistego sformulowania wplywu tyeh czynnikéw na pred-
kosé skrawania. Praea gryza rézni siq od pracy noza tokarskiego' wigkszem
rozdrobnieniem na wi6ry skrawanego materjalu, brakiem ciaglodei pracy
kazdego z nozy gryza, trudnoscig dostosowania katéw zaostrzenia noza do
warunk6w pracy, zmienns gruboscia widra zdejmowanego pizez te sama
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krawed? tnaca w ciagu kazdego okresu jej pracy, trudnoseig osiggniecia
dostatecznie sztywnego zamocowania gryzéw o zunacznej dlugosei a malej
srednicy, wreszcie trudnofcia wykonania i kosztownoseia narzedzia. Biorge
pod uwage te réinorodne czynniki, moina w prayblizeniu rozpatrywaé prace
gryza: jako jednoczesng prace kilku nozy tokarskich (tylu, ile zebow gryza
w.danej chwili uczestniczy w skrawaniu), lecz, wprowadzajac odpowiednie
poprawki, wynikajace z wy%ej wymienionych odmiennyeh warunkéw skra-
wania. A mianowicie za odpowiednia dla gryzéw predkosé skrawania mozna
uwazaé predkosé o jakied 50°% do 100°o0 wyzsza od $rednich predkosci
toczenia, a to ze wizgledu na to, ze kazdy zab gryza pracuje z przerwami
i dzigki temu lepiej siq ochladza. Natomiast opér skrawania pray gryzowa-
nin bedzie o jakies 25%0 do 50°0 wiekszy, niz przy toezeniu, a to ze
wzgledu na mniej odpowiednie katy skrawania gryza w poréwnaniu z nozami
tokarskimi.

Nie posiadamy dotychczas wyczerpujacych doswiadezen nad pracy gry-
s6w. Te jednak doryweze doswiadezenia, ktére byly dokonywane. wskazuja,
iz postugiwanie si¢ w praktyce wyzej zaznaczona analogja z pracq nozy
fokarskich przy’ uwzglednieniu wy%ej podanych Wspélczynmkéw jest zupelnie
wystarczajace,

Dla orjentacji mozna przytoczy¢é nastepujace polesone predkosei erb‘wo-i s
dowe gryzowania dla gryzoéw sredniej wielkodci przy zwyczajnem chledzemu"
majg one jednak tylko bardzo wzgledne znaczenie. (,Zasady obrébﬁ ume
¢z, I. H. Mierzejewski).

Tablica predlkosei obét'adozoej grysa w mfmin,
Zeliwo Zelazo kute i

Zwykle Twarde | 30-40 ky/mm®|[50-70 kg/mm?

8tal narzedziowa . | wegl | ezybk. | wegl. | seybk. | wegl. | szybk. || wegl. | szyble || wegl, | szybk.

Malorjal nbmbiany

Zdzieranie wzdiuzne |10—16/18-—80| 8—10/10—16{15—22|24—30|[12--18|15— 25 6—10/12—18
. obwodowe | 8—14[15—25| 6—8 | 8—12|16—20|20—20([10—16{14—22| 6—10/10—15

W zebéw . . | 8—12/14—20| 4—6 | 8—10[10—16/16—24 8—14/12—20| 4—8 | 8—12
Gryzow. na gtadko . {12 —20[24—38]|18—12|14—18|20—25|34—45//14—1824—32) 5—-12({16—22
»  gwintéw .| — — — — +|10—15 16—20! 6—10/12—18} 2—4 | 6—12

Posuw gryza zalezy od samego gryza, mocy obrabiarki i przekroju
warstwyﬁkrawanej. Jest rzeczq oczywista, Ze powinien on byé kazdorazowo
~okreslony w zaleznofei od wymienionych trzech ezynnikéw; wobee tego
wszelkie przepisy, dawane zg6ry. nie mozna uwazaé za prawidiowe. Tu mozna
tylko dla orjentacji zaznaczyé, iz w zaleznodci od wymienionych ezynnikow
dla najwiecej pospolitych wypadkéw predko$é posuwu waha si¢ w granicach
12 do 800 »un na minute, zas$ grubosé wiéra, skrawana przez jeden zab
gryza — 0,02 do 0,25 mm. Niedawno dokonane zostaly przez Leeuw’a
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doswiadezenia nad gryzowaniem przy uzyein gryzow o wmalej liczbie zghdw
bardzo energicznie chltodzonyceh (55 I. wody na minutg).  Dodwiadezenia te
daty wyniki o wiele przewyzszajace przecigtne normy, jak to wskazuje zaly-
czona tablica. (H. Mierzejewski ,Zasady obrobki metali“, cz. I).
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Elegf|e |88 |89, |88.|9t¥|ess _
Kszatt gryza [ 25185 |~ 15 |S5% | 8551493 |825 Przebieg skrawania
22|22 (28| ™ 35 | e |ear |2 | 58=
2B 5B |85 | 995 |30 | BB |BEp|BEE
“‘5“ ER|3h|[ 258 (g Hey [ e HAS
Walcowy . .| 89/152| 9| 250 | 3,18 | 127 | 140 | 775 | Clik b. energ.; pow pladka
" (SRC] [ O [ » 0,51 » " 184 » o» o Wyjatk. ;
Na sucho. Po preesuwie

i aoh [ e ” . 6,35 W 25,4 508 65 mm gryz spalony,

- s AR 3 690 | 476 ; 143 | 775 | Chl b. energ,; pow, gladka
Krazkowy .[160|25,4| 16 [pochyte| 6,35 | 254 | 255 775 e i = i
Dao kot zebat. Chh b. energ. Ogolny prze-

(3,5mod.) .| 89| — | — | — 7,5 5| 61 2845 suw gryza 170 .

Wydajnosé powysszy mozna osiagna¢ tylko na specjalnej gryzarce przy
zutyeiu okolo 80 K. M. '

W praktyce, o ile grysy sq odpowiednio enormalizowane @ wypré-
bowane i gryearke iie jest dostatecsnie zbadana, nalezy przyjaé z pierwsze]
z powyZzszych tablic przecigtny wartodé na prediodé obwodowy gryza, zad
najwigkszy dopuszezalny posuw dla kaidego poszezegdlnego wypadku mozna
okresli¢ drogy probh, zuczawszy prace od najmniejszego posuwu i stopniowo
w biegu maszyny (jezeli na to pozwala jej konsfrukcja), powiekszajac. go
az do chwili, kiedy albo zaczyna $lizgaé sie pas, albo tez wystepujy zbyt
duze drgania gryza, albo wreszcic otrzymujeiny nie dosé gladka powierzeh-
nie obrabiang. '

C. Doswiadezenia nad wierceniem.

Jedny z najwiekszych prac o wierceniu jost dzielo Codron’a ,Expcrien-
ces sur le travail des machines — outils Foreage t. Il*, obejmujace ogro-
mny ilod¢ dodwiadezen nad wierceniem rozmaitych mefali najrozmaitszymi
‘rodzajami wiertel. Praca ta jednak nie daje prostych wzordéw, potrzebnych
w praktyce,

Natomiast doswiadcezenia profesoréw Demster-Smith’a z Mancheslern
i R. Poliakowa z Moskwy, ogloszone w N 2 i 8 czasopisma ,Werkstatts-
Technik® % v, 1911 1 wydane w dzielku: ,Hdemcreps Cmure u P. [Nonskosms,
OnpiThl Hagk cuiaaMu, ASbACTBYOUMMH HAa CHOMpalibHEA cBepna npv paborh
8t yyrynbk u cranu“, doswiadezenia nad pracy wiertel kretyeh, obecnie naj-
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wieeej W codziennej praktyce stosowanych, daja w niezmiernie prostej formie
wszystkie wielkosci, potrzebne tak dla konstruktora, obliczajacego czedei
wiertarek, jak i dla technika warsztatowego, pracujgcego na nich,
Autorowie ci ustalili, iz przy wierceniu stali sredniej twardosci (o wy-
trzymalosci 50 kg/mm?) moment skrecajgey na wrzecionie — M, w zaleznodei
od $rednicy wiertla kretego @& w mm. i posuwu wiertla ¢ w mm. na jeden
jego obrét wyraza sig nastepujacym wzorem:
My =70 d18 ¢07 figmm
nacisk zad poosiowy: '
P = 241 @97 {96 pg.

Dla ieliwa sredniej twardosci:

My = 81,4 dL8 {07 Fgmm
P = 148 d07 {075 [qg,

Wrzory powyisze uwidoezniaja wplyw $redniey i posuwu wiertla na
moment obrotowy i nacisk poosiowy.

Wzory te sa réwniez zupelnie wystarczajace do okredlenia ilosci ener-
gji, zuzywanej na wiercenip, a mianowicie: N = N; 4+ N,, przyezem N
oznacza ogélng ilosé energji, zuzytej na wiercenie, N, — ilogé energji, zuzy-
wanej na obracanie wiertla i N, — ilo§¢ energji na posuwanie wiertla
w kierunku poosiowym,

Ny i N, za$ za pomoey ogélnie znanych wzoréw mechaniki dadzg sie
okredli¢ przez My i P w spos6b nastepujacy:

My .n
N1 = W k. m.
P.t.n 7Dl e
N: = %0 1000.75 — 4s0ooo0 ™

Poniewaz /,, jak o tem latwo sie przekonaé, wynosi mniej, niz 5o
energji N,, przeto najezedciej przy obliczeniach w praktyce pomijaja ener-
gje, zuzyta na posuw, a za calkowitg energje,' zuiyta na wiercenie, uwazajg
energje, zuzywang na obracanie wiertlha.

Powyisze wzory na M, i P, otrzymane przez Demster-Smith’a i Polia-
kowa w sposéb dodwiadczalny, sami badacze sprawdzili rdwniez rachunkiem
teoretycznym, upodobniajac prace wiertla do pracy zwyczajnego noza przy -
skrawaniu, i na tej drodze otrzymali te same wyniki.

Teoretyezne badania, majace na celu okreélenie najpraktyezniejszej
predkodei wiercenia i najodpowiedniejszego posuwu wiertla, dotychczas nie
byly podejmowane. : '

Istniejg natomiast prakbyezne przepisy, otrzymane na podstawie sze-
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regu prob i podawane przez powazniejszych wylwéredw wiertel w ich cen-
nikach.

Demster-Smith i Poliakow na podstawie swoich do$wiadezen réwnies
utozyli nastepujgce praktyezne wzory dla racjonalnego korzystania z wiertel
ze stali szybkotngcej:

dla wiercenia stali $redniej twardoéci (o wytrzymalodei 50 kg/mm?).
predkosé obwodowa wiertla » = 18,3 m/min.

3
posuw wiertta na 1 obrdt wrzeciona ¢ = 0,084 Vd nn.

dla wiercenia zeliwa:
predkodaé obwodowa wiertla p = ]4’02 mefmin.,

posuw wiertla na 1 obrot wrzeciona ¢ = 0,1 J/d mn.

Zgodnie z powyzszem zostaly przez mich ulozone tablice, wskazujace
praktyeczne predkosei, posuwy i iloSei zuzywanej energji dla najezesciej nzy-
wanych $rednic wiertel krefyeh. Tablice te podane sy na koncu.

W swoich do$wiadezeniach Demster-Smith i Poliakow stwierdzili row-
nies, e obecnie stosowany ksztalt krawedzi tngcej wiertel kretych jest naj-
odpowiedniejszy ze wzgledu na wydajno$é wiertel i iech trwaloSé,

D. Doswiadezenia nad obrobka za pomoea tarez szmetglowyeh.

Ujecio dodwiadezenn nad praeg tarez szmerglowych w Seisle wzory jest.
Jjeszeze trudniejsze, niz dla innjrcl; narzedzi, a to ze wzgledu na zbyt duza
rozmaitosé gatunkéw szmerglu lub materjaléw zastepezych, np. karborundu,
alundu i £. d.,, a takize materjaléw wiazgcych jego ziarno, dalej z powodu
réznej grubosei samych ziaren, podatnosci obrabianego materjalu, stopnia
zanieczyszezenia powierzehni tarez szmerglowyeh i t. p.

Totez wskaze ftu tylko pare czgstkowych dodwiadezen, ktore rau-
caja pewne swiatlo na pracg tarez szmerglowyeh i uzupelniajg te dane
praktyczne, ktére otrzymujemy z cennikéw fabryk szmerglu.

Codron w swojem dziele ,lixpériences sur le travail des machines-
outils* opisuje swoje do$wiadezenia. Jako na najwigeej obchodzace praktyka
wyniki tych do§wiadezen, moge wskazaé na dane o zuzyciu energji przy
skrawanin wiéréw kamieniem szmerglowym.

Na | konia mechanicznego i godzine otrzymat on:

0,57 kg wioréw zelaza zlewnego
0,39 &y % stali .

0,2 kg " zeliwa

0,02 kg ,  stali zahartowanej.
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Dla poréwnania tej pracy z praca neza tokarskiego wystaresy wskazac,
iz na 1 konia mechanicznego i godzing daje ndz tokarski érednio 8,5 kg
wior6w stali zlewnej i 17 kg widrow zeliwa, czyli, ze podlug Codron’a
kamien szmerglowy pray obrdbee stali zuzywa mniej wiccej 20 razy wiecej,
a przy obrébee %eliwa prawie 80 razy wigeej energji, niz noz tokarski.

Prof. 8. Schlesinger w pracy swojej ,Die Testigkeit der kiinstlichen
Schmirgel-und Carborundum-Scheiben, ihve Arbeitsleistung und ihre Wirt-
schaftlichkeit im Werkstattbetriebe® przytacza wyniki swoich obszernych
doswiadezenl nad pracqg tarcz szmerglowych. 7 powyzszych wynikéw podaje
w streszezeniu te, ktére mogg tu nas interesowaé.

Proby dokonywane byly na szlifierce do walkéw przy uiyeiu tarezy
0 drednicy 500 mun i .szerokosci 50 mm. Naped otrzymywala tareza od sil-
nika elekiryeznego o mocy 26 k. m. (zamiast przewidzianego w zwykliych
warunkach silnika 10 k. m.). Jako materjal obrabiany uzyta byla zwyczajna
stal (osiowa) o wytrzymalosei 50 by na 1 mm? i zeliwo. Stosowane byly
8 rozmaite predkodei obwodowe tarczy, a mianowicie:

v = 25 — 30 — 85 m/sek,
trzy rozmaite posuwy stolu na 1 obrot walka: :
w = 12 — 18 — 24 mm,

wreszcie posuw tarezy szmerglowej w kierunku prostopadiym do osi obra-
bianego watu ufrzymany byl w granicach

t = 0,01 do 0,16 mm.

Wyniki do§wiadezen Schlesingera nad szlifowaniem stali.
1. Przecietna wydajnosé w ilodei wiéréw skrawanego metalu na 1 Lg.

zuzytego szmerglu z tarczy: .
w =12 mm, t = 0,01 mm, wydajnosé 86 ky wiéréw na 1 kg szmerglu
w= 24 o § = 0,01 »n " 18 » " " " "
w=12 , t= 0,14 ” 9, " " n ]
w = 24 " i = 0,14 " " 415 " n ” " "

' Najwieksza wydajnosé, osiggnieta w najdogodniejszych warunkach przy
predkodei obwodowej » = 29 m/sek., posuwie watu w = 12 mm i posuwie
tarczy ¢ = 0,01 mm, wyniosla 190 kg wioréw na 1 kg zuzytego szmerglu,
Przy. posuwie tarczy = 0,14 mm itych samych pozostalyeh warunkach wydaj-
no$é ta. wyniosla 28 lg.

9. Najwieksza wydajnodé, osiagnigta przez tarcze, wynosita 20 kg
wioréw stali na godzing.
3. Sila obwodowa na powierzchni tarczy dosiega najwyzej 80 kg.
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4. Przecietne zuzycie energji w kgm na 1 gram widrow:

v = 25 m/sek.

przy { ¢t = 0,02 mm I = 1980 kgm/g.
w= 12 mm
v = 25 m/sek,

przy t = 0,14 nom Il = 635 kgm/g.
w= 12 mmn
v = 25 mfsek.

¢
w

I

0,14 man P = 5256 kym/g.
24 mm

35 m/sek. :

0,02 mm I = 2070 kym/g.
12 nam

przy

v
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l

I

|

|

Il

I

w
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v = 35 mfsek,

przy t = 0,14 nam 1 = 685 kym/g.
w= 12 mm
v = 85 mfsek.

przy | ¢t = 0,14 mm E = 540 kgm/g.
w= 24 mm

7 powyzszych dodwiadezen wyplywa wniosek, 12 w celu otrzymania
jak najwigkszej osazcagdnosei w gusdyciw tarcey semerqlowej przy szlifowaniu
stali nalezy stosowal duzg predkosé obwodowg tarczy, a male posuwy stolu
(walka obrabianego) i tarczy. Dla ofrzymania za§ najwigkseej osecegdnosei
w eusyecin energji przy szlifowaniu stali nalezy stusowaé duze posuwy stolu
i tarczy. Predkodé zad obwodowa farczy w ftym wypadku jest prawie
obojgtna.

Wyniki do$wiadezei Schlesingera nad szlifowaniem zeliwa:

1. Przecigtna wydajnodé w ilosei wiéréow skrawanego metalu na 1 /g
zuzytego szmerglu z tarczy:

w = 12 mm, t = 0,01 mm — wydajnosé 30 kg wibréw na 1 ky szmerglu
w=2 , t=001 , — : 20

» n M
w=12 , t=014 , — o 60 , " " »
W = 24: " : t= 0,14 " =] " 35 " » n »

Najwieksza wydajnosé, osiggnieta w najdogodniejszych warunkach przy
predkosci obwodowej v = 25 my/sek., posuwie stolu w = 12 mm i posuwie
tarczy ¢ = 0,14 »un, wyniosla 180 kg wioréw na 1 kg szmerglu, Przy
posuwie £ = 0,01 mm i tych samych innyeh warunkach wydajnosé ta wynio-
sta 50 kg. OtrzymaliSmy tu wiee wyniki odwrofre w stosunku do wynikéw
przy szlifowaniu stali.
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2. Najwieksza wydajnodé, osiagnieta przez tarcze, wynosila 50 ky
widrow zeliwa na godzing.

8. Sila obwodowa na powierzchni tarezy — jak dla stali.

4. Przeciqtne zuzycie energji w kgm na 1 gram witrdw cokolwiek
wieksze, niz dla stali, a mianowicie;

I = 25 m/sek.

pray = 0,02 nun 15 = 2180 kym/g.
1 w= 12 mm
I v = 25 m/fsek,

pray t = 0,14 mm If = 540 kygm/g.
I w= 12 mm
[ v = 25 m/sek.

przy 1 ¢ = 0,14 mm I = 350 lym/g.
l we= 24 mm
l v = 35 m/sek,

przy & = 0,01 mm I = 2230 Lgm/g.
l w= 12 nm
[ » = 85 m/sek.

pray | ¢ = 0,14 mm B = 690 kym/g.
l w= 12 mm
[ » = 35 m/sek.

przy | ¢ = 0,14 mm I = 480 kym/g.
l w= 24 mm

Wyplywajacy z tych wynikow dofwiadezen Schlesingera nad szlifowa-
niem zeliwa wniosek co do oszezedno$ei w unzyeiu szmerglu roézni sie od
wniosku, otrzymanego dla stali, a mianowicie: wnajwickseq oszcegdnosé ssmer-
glw otrzynajenvy tu, stosujac dnza predkosé obwodowa taresy przy malym
posuwie stolu, lecz przy duzym posuwie tarezy, t. j. przy duzej glebokofei
shrawania. Wniosek za$ co do oszczednosei w wéycin energji przy suzlifowa-
niu zeliwa jest ten sam, co i dla stali.

W celu poréwnania tyeh wynikow prac Schlesingera z doswiadezeniami
Codron’a, zuzycie energji, wyrazone w /Jgm/g., przerachowuje na konie
mechaniczne. Wéwezas otrzymujemy: :

przy szlifowaniu stali:
I koh mechaniczny daje na godzing 0,13 do 0,51 Ly wibrOw;

przy szlifowaniu zeliwa:
1 kol mechaniczny daje na' godzing 0,12 do 077 Lg wiorow.
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Za najogOlniejszy wniosek z tych dodwiadezei moze byé uwazang wska-
zowka, ze duza predkosé obwodowa tarczy szmerglowej jest polecana nie-
tylko ze wzgledu na skrécemie czasu obrobki, ale takze i dla oszezednosei
samego szmerglu, tembardziej, %e stosowanie duzej predkosei obwodowej
tarczy nie pociaga za soby wzrostu zuzycia energji.

II. ZASTOSOWANIE WYNIKOW DOSWIADCZEN NAD
SKRAWANIEM METALI DO OKRESLANIA WYDAJNOSCI
OBRABIAREK i DO KALKULACJI CZASU OBROBKIL.

Ogolne uwagi. Znaczne postepy W umiejgtnodei okredlania nalezytej
pradkogei i oporu skrawania metali, jak rowniez wzrost wydajnodei narzedzi
dzigli zastosowaniu stali szybkotngcej, byly pobudks do dcislejszego okre-
$lania wydajnodei obrabiarvelk. Potrzebe te zaczeto jeszeze] Zywiej odezuwad
z chwilg powstania nowyeh silnyeh typéw obrabiarek. Okreslenie obrabiarki
tylko przez jej zasadnicze wymiary geometryczne obecnie juz w bardzo nie-
wystarczajacy sposéb ja charakteryzuje. Dwie tokarki o tej samej wysoko-
dci kldw mogg sig bardzo rézniéc od siebie pod wuzgledem wydajnosei. Totez
w celu okre$lenia obrabiarki zaczelo stosowaé obok jej zasadniczyoh wymia--
réw takze najwigkszg ilo$¢é energji mechanicznej, jakg jest ona w stanie
przerobié, t. j. zamienié na prace skrawania. Stgd wydajnosé obrabiarek jest
réunoznacana & ilosciq energji, spoéytkowanej prees wig; ilo§é energji sas jest
prawie scisle proporcjonalna do ilosei skyawanych wibréw w jednostce czasu.

Znajomo$C rownoznacznikow spozytkowanej przez rozmaite typy obra-
biarek energji, wyraZzonyech w ilodci zdejmowanyech w jednostee czasn wib-
row, daje rowniez bardzo prosty, cho¢ niezupelnie dolladny, sposéb okre-
slenia zuzycia energji Iub okroslenia wydajuosei obrabiarki bez uciekania sig
do ztozonych mierniezych przyrzgdéw. .

Wystarczy przy prébie obrabiarki stwierdzi¢, iz jest ona w moznodei
da¢ przewidziang w jej charakterystyce ilos¢ widréw. okreslonego materjalu,
albo tez ustalié, iz jest ona w moznodci dad ilodé wiéréw, odpowiadajaca
wskazanej ilodei energji — w wypadkach, gdy wydajnosé maszyny jest scha-
rakteryzowana przez ilo$¢ spozytkowanej energji w koniach mechanicznych.

Poznanie wydajnosci obrabiarki, wyrazonej w ilosei spozytkowanej
energji w koniach mechanieznyeh lub tez w postaci réwnowaznika energji—
w ilosei widréw, zdjetych w jednostce czasu, wraz ze znajomodcig dopusz-
czalnych predkodei skrawania daje mozno$é SciSle okre§lié czas, potrzebny
na wykonanie okreslonej praecy na danej obrabiarce. W ten sposéb mozemy
dokladnie kalkulowac czas obrébki i dawaé robotnikowi odpowiednie wska-
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z6wki, majgee na celu mozliwie calkowite wyzyskanie wydajnodei obrabiarki,
co jest wlasnie cechy charakterystyczng najnowszej organizacji warsztatu,
a podstawg slynnego systemu Taylor’a,

W dalszym ciagu bhede sie staral daé najprostsze metody okrsélama
rownowazuikow energji mechanicznej, wyrazonych w ilogei skrawanych
w jednostoe czasu wioréw, jak réwniez i kalkulacji ezasu obrobki dla zasad-

niczyeh odmian obrabiarek na podstawie wyzej przytoczonych dn».wmdczeu
nad skrawaniem.

A. Réwnowazniki energji meshaniczhej, wyrazone w postaei
ilogei widrow.

Réwnowaznik energp, wyrazony w ilosci wiéréw, dla tokarek
i wytaczarek.

Przyjmujemy, zgodunie z wynikami do$wiadezen Taylor'a, nastepujgce
przecictne wartodei oporu skrawania w stosunku do 1 mm? przekroju widra
(opdr wlaseiwy):.

dla zeliwa p = 50 do 140 kg, a dla najezesciej uzywanego Zeliwa
sredniej twardodei p = 90 kg/mm?®

dla stali p = 100 do 280 kg/mm® a dla najeze$ciej uzywanej stali
dredniej twardogei p = 180 Lg/mm?,

Stosunjge wyzej podane wartodei do wypadku toczenia na tokarce, mo-
zemy otrzymaé réwnowaznik energji mechanicznej w ilosei wiréw w sposob .
nastepujgecy. Wychodzac z podstawowego okredlenia pracy, jako iloczynu
sily przez droge, otrzymujemy wzér nastepujacy:

N [-p.v ’
75.60.7)

przyczem N oznacza energje, spozytkowana i zmierzong na kole pasowem
tokarki w koniach mechanicznych, f— przekrdj wiora w mm? v — predkodé
skrawania w w na minute, p — op6r wlasciwy skrawania w kg na mm?
f] — sprawnosé tokarki (stosunek energji, zuiywanej hezposrednio na noZu,
do energji, oddawanej tokarce przez kolo pasowe).

Wskazanemu w powyzszym wzorze przekrojowi widra f mm® i predko-
4oi skrawania o m/min., a wige 1 iloei spozytkowanej energji N k.1
odpowiada ciqzar wiordéw, zdejmowanych W przeciggu jednostki czasu, op.
'rgodziny, dajacy sie okreslié z nastepujacego wzoru:
. {.v.1000.60.A4
(= )/

1000000

przyezem A wyraza cigzar 1 dem?® skrawanego metali.
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Przez zestawienie tych dwdéch wzordw znajdujemy zalezno$é (f od N,
a mianowicie:
G _ {f.v.1000.60.A.75.60.7M — 97 __4_._'7]__ .
N 1000000 ./ . p . P

Podstawisjac w powyzszy wzor wartodei A, 7 i p, ofrzymamy wladnie
rownowaznik energji w ilosei wiorow dla danego zespolu warunkéw skra-
wania.

Stad dla miekkiego zeliwa, dla ktorego A = 7,2 ky/dem® i p =
—= 90 kg/mm? przy pracy na przecietnej tokarce o sprawnofei 1 — 0,75

ofrzymamy: )
7 . 0,76
_& = 270 g I8 16,2 kg,
N 90
a dla stali $redniej twardosci, dla ktérej A = 7,8 kgjdem?® p = 180 kg/nom*
' 7,8 . 0,7 '
L o LR kg.
180

Poniewaz mamy fu wartosei przyblizone, mozemy wzory te zmienié
w spos6b dostepniejszy dla pamieci: '
Dla miekkiego zeliwa:

G .
— = 17 ky.
N =t
Dla stali sredniej twardosci:
g = 8,6 ky

Inaczej mowige na 1 lonia mechanicznego, sposythmvanego na kole paso-
wein  przecigtnej tokarki, wypada okolo 17 kg. wibviw zeliva mighlkiego w cig-
gu jednej godziny, a dla stali Sredniej twardosei — o polowe nwmiej,

Jest to najogdiniej wyrazony przyblizony réwnowaznik energji w po-
staci iloSei widréw,

Réownowaznik ten moze byé wyrazony w sposdb jeszeze bardziej pray-
stepny dla praktyki, a przedewszystkiem dla samego tokarza lub kalkulatora
czasu obrobki. W tym celu cigzar widréw mozna zastapi¢ przez iloczyn
przekroju widra i predkosei skrawania, t. j. przez [ . ».

7 powyzej podanego wzoru na N otrzymujemy:

P a0 00 e Ml
p p

Dla 7 = 0,75 i przyjmujac p = 50 do 140 kg/mm® otrzymujemy

dla zeliwa:

[.» = 25 N do 65 N;



srednio przy p = 90 ky/mm?
f.» =40 N.

Dla stall za$ pray p = 100 do 230 kg/mn?
f.# = 15 N do 856 IV;
srednio przy p = 180 ky/nem*
[avi= 20N,

Uproszezone te wyrazenia na .« beda podstawa dla wszystkich na-
stepnych przyblizonych obliezen rozmaitych typow obrabiarek.

Stosujac je, mozna w niezmiernie prosty sposéb dokonywaé przyblizo-
nych obliczen, zwigzanych z wydajnoiciy obrabiarek. Np., wiedzac, i% dana
tokarka jest w moznodei wykorzysta¢ 6 koni mechanicznych na kole paso-
wem, mozemy odrazu znalezé najwiekszy przékrdj wiéra, dajmy na to, ze
stali Sredniej twardoSei, skrawany na powyzszej tokarce przy predkosei
naprzyklad 18 metrdw na minutg, a mianowicie:

.o =20 N = 20.6 = 120, skad

120 120 4
I;‘ = S g 6.6 nnd

Odwrotnie, pragnac skrawaé widr ze stali Sredniej twardosei o prze-
kroju przypusémy 10 mm? odrazu znajdujemy najwiekszg dopuszezalng ze
wzgledu na moc tokarki predkodé skrawania

V = —-——Ifgl = 12 m/min.

Réwnowaznik energji mechanicznej, wyrazony w ilosci wiorow
dla gryzarek.

Roznice pomiedzy pracg gryzow i nozy tokarskich zostaly wyjaénione
poprzednio. Uwazajac — jak 1 poprzednio — gryz za zespét kilku nozy
tokarskich, rownowaznik energji w ilosei widrow dla gryzarek mozemy okre-
§li¢ w ten sam sposob, jak i dla tokarek. Wystarezy ze wigledéw, wymie-
nionyeh poprzednio, réownowaznik ten przyjaé jako réwny !/, do */, réwno-
waznika dla tokarek.

W tén sposdb dla ' = 0,75 otrzymujemy:

dla zeliwa
f.v = 12 N do 45 N,

$redpio /. v = 20 N do 80 N dla zeliwa migkkiego;




= Ol e

dla stali zas
/.0 =7 N do 25 N,

Stosujac wymienione wzory, nalezy przyjmowaé wyZzsze wartosei f.v
dla gryzéw jak najbardziej zblizonyeh do nozy tokarskich, np. dla duzych
tarez gryzowych z prostymi wstawionymi noZykami, mniejsze za§ dla gryzow
0 drobnych zgbach i skomplikowanym profilu.

W tych wzorach f i v majg inne gnaczenie, nigz we weorach dla nosy
tokarsikich.

Tu v oznacza predlosé posuwania sie obrabianego przedmiotu wyraZony
w metrach na minute, a {— przekrdj skrawanej warstwy materjalu z danego
przedmiotu, mierzony prostopadle do ruchu przedmiotu.

Istota rzeczy tak przy gryzarkach, jak i pray tokarkach pozostaje
ta sama, bo i tn 1 tam [/.v = 0,001 objetodei widréw w mm?® zdjetych
w ciggu minuty. csyli objetosci wyrazonej w em® Wrory powyrsze, chociaz
przybliZone, jednak w zupelnodci sa zgodne z wynikami dodwiadezen. Nadajg
sig one rowniez co obliczen, zwigzanych z wydajnodeig obrabiarki.

Np., wiedzge, i%z dana gryzarka jest w moznodci wykorzystaé 5 koni
mechanicznych na kole pasowem i posiada spoOlezynnik sprawnodei 7 = 0,75,
mozemy odrazu znalez¢ przesuw stolu gryzarki na minute przy zgryzowy-
waniu warstwy stali §redniej twardosei o szerokodei 100 mm i grubodei 5 nom
w sposdb nastepujgey:

fows == 18 N = 8.5 = 85,

f'= 100.5 mm® = 500 mm?,
G6H ‘

= = 0,13 m/min.
500

Odwrotnie, znajac », mozna okreslic najwickszy przekrdj wibra f.
Nalezy jednak pamigtad, ze otrzymane przy takiem prayblizonem oblicze-
niu dane powinny Dhyé nastepnie sprawdzone przy unwszglednieniu jeszcze
innych ezynnikiw, zaleinych od samego gryza, a nie od mocy gryzarki,
o czem jescze bedzie mowa.

Réwnowaznik energji, wyrazony w ilosci wiéréw dla strugarek.

Dla strugarek dazenie otrzymania réwnowaznika energji w postaci ilodei
wioréw nie jest wiadciwe. Tu praca skrawania jest przerywana przy powrot-
nym ruchu stolu. Réwniez w zaleinodci od dlugodei ruchu stolu zmieniaja
sig czynniki, zwigzane ze stratq czasu na zmiang kierunku ruchu. Znaczng
czesé energji pochlania réwniez przesuwanie samego przedmiotu obrabianego.



Dlatego tez wydajnoi¢ strugarki dogodniej jest okreslaé nie ilodcia energji,
przenoszonej przez kolo pasowe, lecz najwiqkszg silg skrawania, liczong
na powierzchni stolu, t. j. w praypuszezenin, ze ciezar obrabianego przed-
miotu jest zaden.

Zaleznosei czynnikow, okredlajacych prace strugarek, daja sie ujaé
w proste i same przez sig zrozumiale wzory:

N = [Fop+(Q+¢q).005].v

k. m.
75 .60.7
P = (7]_________- i 9580 0,05 .fj‘) ky; = F—8.008 nun®
v »
przyezem:. N — energja w k. m. na pasie,
[ — przekrdj widra w mm?
p — opér wladciwy skrawania w fg/mm?,
) — gprawnosé obrabiarki,
v — predkodé skrawania, t. j. ruchu stolu w m/min.,
P — najwieksza sila skrawania na powierzchni stolu w kg,
q — cigzar stolu w fy, .
Q — ciezar struganego przediniotu w kg,
0,06 — spolezynnik farcia w prowadnicach stolu.

Na podstawie powyzszych wzoréw ofrzymujemy nastepujace proste
wyrazenia dla okredlania przekroju widra przy skrawaniu na strugarce, dla
ktorej dopuszezalna sila skrawania na powierzchni stolu P jest znana:

f = _J_P:%%)Q_;Q mm* — dla zeliwa migkkiego;
f = —P—_-loéLQ mm? — dla stali sredniej twardosei.
0 .

O ile P nie jest znane, a natomiast wiadoma jest moe N, mozemy
otrzymaé na przekrdj wiéra wzory analogiczne, jak dla tokarek f.v = 40 N
lub f.» = 20 N. Dla strugarek wzory te ulegaja zmianie ze wzgledu na
rozch6d energji na przesuwanie cigzaru stolu i obrabianego przedmiotu.
Poniewaz moe N strugarki zuzywa sie nietylko na skrawanie wiéra, lecz
w pewnej czedci takie na przesnwanie stolu i przedmiotn obrabianego,
przeto w lewej czesci tych wzordw oprécz przekroju widra [ mm? musimy
wstawié wyrazenie, odpowiadajgce temu dodatkowemu rozchodowi energji,
a wige:

l f - @é—(éqilﬁii .0 =40 N — dla zeliwa migkkiego;

l'f+ &0 -QQJLL)}.U — 20 N — dla stali $redniej twardosei.
180



Stad mamy ostateeznie:

_\— ~
P |i’-_i_ — 0,00055 (@ + ¢)

mm* — dla zeliwa miekkiego;
0]

f = l-%—?\-— — 0,00028 (@ + q]] mm* — dla stali $redniej twardosei.
o

Dla diutownie i strogarek poprzecznych obliczenia beda zupelnie ana-
logiczne, co bedzie jeszcze wskazane na przykladach,

Réwnowaznik energji w ilosci wioréw dia wiertarek.

Rownowaznika energji w postaci ilodci wiérow dla wiertarek nie wyra-
Zem specjalnym wzorem, poniewaz wyzej podane tablice Dempster-Smith'a
i Poliakowa sy zupelnie wystarczajace i sluza temu samemu celowi.

Rownowaznik energji w ilosci widréw dla szlifierek.

Roéwnowaznik energji w postaci ilofci widréw jest wskazany wyzej,
gdzie byla mowa o dofwiadezeniach nad szlifowaniem. Przy robotach jednalk
szlifierskich réwnowaznik ten male moze znaleié zastosowanie, najwyzej dla
wyprobowania wydajnosci rozmaityeh gatunkow tarcz szmerglowych.

B. Sprawdzanie wytrzymalosei czesei obrabiarek
za pomoey obliczef.

Przystepujge do okreslenia wydajnosci obrabiarek, zmuszeni jestesmy
raz po raz sprawdza¢ wytrzymalosé ich czedei. Przytaczam tu najprostsze
wzory i rozne wiadomosci w formie uproszezonej w celu ulatwienia powyz-
szych obliezen.

Wige przedewszystkiem mechanika daje nam pospolite wzory, wyraza-
jace zaleznosci migedzy oporem skrawania — P kg, promieniem dzialania tej
sily — » mm, momentem obrotowym na wrzecionie — My Fkgmm, predkoseig

skrawania — » m/min. i spozytkowana na kole pasowem obrabiarki lub sil-
nika energja — N k. m., a mianowicie:

P . 4 7
Nom 2 R m; My = P.r = 716200 Y legnum,
75 . 60.7 : N

Pierwszy z tych wzordw latwo uprddcié, jezeli praypuseimy, 7e érednio
I wun szerokosei pasa przenosi site | kg, co stanowi juz wysokie ohcigzenie
pasa. Wobec takiego zalozenia otrzymujemy:

N = 0,7.0. D.n k m,
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przyczem b wyraia szerokoSé pasa w o, D — Srednicq kola pasowego w i,
n — ilod¢ obrotéw kola pasowego ma minute.

Dla obliczenia kot zebatych mozna stosowaé wzory Levis'a, wskazane
w ,Polskim Kalendarzu Technicznym* 1914 r. Cz. I, str. 168 i
podane réwniez na kofneu ksiazki niniejszej.

Uzupelniajae dane lLevis'a co do obeiazeli bezpiecznych kél zebatyeh,
nalezy zaznaczyé, “e w wypadkach, gdzie chodzi o oszezedno$é w wymia-
rach mechanizmow, np. przy konstruowaniu kél zebatych, pracujgecych z ze-
batky pociggowa suportow tokarek lub wrzecion wiertarek i t. p. lub
w magazynach przekiadni zebatych. uzywana jest czesto na kola zgbate
stal chromowo-niklowa lub innych podobnych gatunkdéw, ktére dopuszezajy
najwieksze obeigzenie beuzpieczne do 35— 40 kg nm®,

Przy obliezanin wrzecion stalowyeh, pracnjacyeh na zginanie i skreca-
nie, stosowaé¢ mozna obcigzenie Dbeszpieczne k= 400 kg/em®. Dla dlugich
wrzecion, pracujgcych prawie wylacznie na skrecanie, np. dla wrzecion wier-
tarek, dopuszezalne obeigzenie wyniesie Ly = 200 Lyfem®.

tozyska wrzecion obliczone sy na cidnienie jednostkowe okolo 4 =
= 15 kgfem* lub wigeej.

Prowadnice suwakow sa obeigione przes & = 20 kglem* (W wezszej
czedei prowadnicy).

Spotczynniki tarcia i sprawnos$ei. Przy obliczanin sprawnosel ‘przyj-
mujemy: :

Spolezynnik tarcia prowadnic dotartych i smarowanych i = 0,05,

Spélezynnik sprawnodei jednej przekladni zebatej wraz z odpowiednimi
lozyskami 7 = 0,95 do 0,9.

Przekladnie $limakowe nalezy obliezaé ozobno.

Ogdlny spolezynnik sprawnosfei zwyezajnych tokarek. strugarek, gryza-
rek, wiertarek i t. p. wynosi srednio 7 = 0,75,

osobhno

C. Okreslenie wydajnosei obrabiarek i ukiadanie dla nich
 tablic kalktlacyjnyeh.

Okreslenie wydajnosci tokarek i wytaczarek.

W celu okredlenia wydajnodei tokarek lub wytaczarek nalezy wskazaé
najwiekszy ilos¢é liczonej na kole pasowem energji, jaka obrabiarka jest
w stanie wykorzystaé. O ile obrabiarka posiada koio pasowe stopniowe,
moc nalezy okre§lié dla wseystkich stopni, poniewaz kazdy sltopien przenosi
inng ilogé energji. Nalezy zauwazyé, iz najmuiejszy stopief kola pasowego
przenosi najwickszy ilosé energji, latwo bowiem sig przekonaé, 7e predkosei
obwodowe slopni kola pasowego wzrastajy szybeiej, niz zmnniejszaju sig ich



