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T przez rozlupanie wymaga od kowala wiele pracy. Azeby
taki czop mozna wlozyé w wal drewniany, nalezy poprze-
dnio wycig¢ pasek drzewa (przez cala S$rednice lub pray-
najmniéj przez pol Srednicy) o dlugosci = Gd, a o gru-
bodcei rownej szerokosei czopa (L. j. = d + 2e); a oprécz
tego nalezy wyrobi¢ otwér na kotwe czopa. Po wlozeniu
czopa nacigga sie obrecze, a dodatkowo klinuje sie boki
wlozonéj czescei czopa klinami z twardego drzewa lub z ze-
laza. .

Wykuwanie i wyrabianie czopéw kutych i stalowyeh
jest tak proste, Ze opisanie téj czynnosei jest zbyleczném

II. O S 1.

(n. Achse f. axe a. axisr. ooct).

§. 27. Obliczanie osi.

Osi sluzy do dzwigania, obracajgeych si¢ czesei ma-
szyn. Réinica miedzy osia a walem polega na tém, ze osi
dzwigaja tylko czesei obracajace sig, waly zas przenosza
ruch obrotowy w kierunku swéj osi. Osi powinny by¢ za-
tém obliczone na zlamanie; waly za$ na skrecenie. Prawie
wszystkie osi sa  przynajmniéj czeseciowo wystawione na
skrecenie, ktore jednak moze byé tak malém, Ze wystareza
obliczanie osi ze wzgledu na zlamanie.

Najodpowiedniejszym materyalem do wyrabiania osi
jest zelazo kute i stal. Zelaza lanego uZywamy tylko wy-
jatkowo, a gdy okaze si¢ polrzeba wyrobienia osi z powyz-
szego materyaln, powinniémy ja zawsze pusto odlewaé, aby
zapohiedz zlemu odlaniu i aby latwiéj moZna poznaé, czy
odlew nie posiada miejsc préznych, spowodowanych przez
banki powietrza lub miejsca wadliwe.

Osi z drzewa uzywamy tylko do kol wodnych z po-
wodu ich taniodci i lekkodci. Przekrdj tychze jest zwykle
czworokatny lub oémiokatny, a takie osi wyrabia sie naj-
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czesciej z drzewa debowego. MoZzemy tu nadmienié, Ze os
debowa otrzymuje dwa razy lak wielka drednice jak o$
kuta lub 1,55 razy drednicy osi lanéj o pelnym przekroju.
Opréez poprzednio uzytych znakéw oznaczmy przez:

Q, Q. Q; it. d. obcigZenia osi, P, P, P, oddzialywania
ezyli cignienia na czopy, d srednice ; ¢ dlugosé czopdw, D
drednice osi; L dlugoéé osi.

Zadanie [. 05 w jedném micjseu obciazona.

1) Gdy o¢ jest obciazona w drodku, natenczas czopy
doznaja jednakowego cisnienia, P — 0,5Q. (fig. 153).

Wytrzymalo$é osi obliczymy wedlug wzoru ogdlnego (XI)

7 -I 1 Q Il Y[} 3
J!’:—:l‘r‘.; f‘:i\ad —§—2=Jﬂ. SQD'
Jezeli takze obliczymy czop osi, to otrzymamy po
wslawieniu odpowiednich wartosci ze wzoru (XI).
Q 1

2 _E?;:}l-_..

d?;

= A

podzieliwszy ostatnie dwa réwnania, otrzymamy:

5
szzv_f%....... (64)

Ten wzdr daje wymiar $rednicy osi, a zarazem ksztalt,
osi, ktory przedstawia sie jako parabola kubiczna, co w fig. 1563
linig kropkowana oznaczono. Aby mozna naloZzyé¢ na o$ te
czedci, ktore cisnienie Q wywieraja, musi ksztalt osi by¢
walcowy a jé dlugo$¢é powinna by¢ wigksza od piasty,
dlatego przyjmujemy wymiar:
b= 15Ddo 2D . . . . . (65)
9) Gdy ciénienie na oé nie dziala w $rodku lecz w od-
leglodei I, od jednego konca, natenczas uwzgledniajae tylko
‘edno ramie osi n. p. Z, albo tylko L,, mozemy ten przy-
padek przywieéé do przypadku pierwszego; a z fig. 154
bhedzie :
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LI’I L
Pl == { _L l.z = Q _I

Z tych ci$niei otrzymamy $rednice czopdw d; i dy,
a grubosé osi bedzie:
4
9

D VL'- d, V%! s W e & (86)

l

3) Gdy cisnienie na o$ dziala zewnatrz podparcia osi,
jak w fig. 155, wtedy bedzie:
) . Iy L
ikl ~4 5
skad otrzymamy dla cignienia P, $rednice eczopa d; i odpo-
wiednia dlugosé jego !, ; nastepnie obliczymy ezop idealny
(o dlugosci I,) odpowiadajacy cisnienin Q. Grubos$é czopa
dy bedzie wiee wedlug (64)

E)
R S N (1)
ll
a grednica osi: T REE o V.:’__ i e oaow ow (68)

Zadanie II. O¢ jest w dwu punktach obecigzona. Gdy
ciénienia @, Q, dzialaja migdzy punktami podparcia, obli-
czenie bedzie nastepujace: Z fig. 156 otrzymamy ecisnienia
na czopy:

_ Qb o Qb p — &u + Qo

Py L T L

Z lych ciénienn obliczymy érednice i dlugosci czopow
d, I, dy 1, a $rednica osi bedzie w miejscach obciaZzonych:

a8
M V%;‘u (69)
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Wazystkie powyzsze 1 nastepujace zadania moZna
z lalwosciy rozwigzaé wykreslnie.

Zadanie III. O w dowolnie wielu punktach jest oh-
cigzona. Wedlug znanych prawidel statyki wykreslonéj bedzie
rozwigzanie tego zadania nastepujgce: Niech (fig. 154 do
160) 0§ 4B bedzie podparta w punktach 4, B i obcinzona
sitami @, @, @ @, @ w odleglosciach a; a, ...a; od punktu
A lub b .. . b od konea B, gdy dlugosé calej osi AB
L; natenczas olvzymamy cisnienia P, i P, wykreslenie,
gdy znajdziemy wypadkowa sil @ tj. R i rozdzielimy takows
w miare ramion jéj wedle fig. 162, co wyda nam ten sam
wynik, ktérybysmy rachunkiem znaleili;

Quby+Qybyt Quby+ Qb+ Q50
' L
Qe +Qyay+ Q0,1+ Q a1 Qs
Il

P —

Py—=

Narysujmy teraz dlugosé¢ 4B wedlug podzialki do-
wolnéj n. p. 1 metr = 25 mm. (L. j. 40 cze$é nat. wielk.)
zachowujac te podzialke dla wszystkich wymiaréw linio-
wych; nast¢gpnie obierzmy podzialke dla sil n. p. 300
kilgr = 1 pun, ktéra to podzialka bedzie zarazem miarg
momentow. Teraz odcinamy ciénienia otrzymane (graficznie
lub rachunkiem) t. j. P, i P, na dowolnéj linii 4B (fig. 161)
tak, zeby 4C = P, ; (B= P,; daléj odcinamy Ar — Q; rs <
Qi 8t = Qy; tu = Q; uB = (g3 wreszcie prowadzimy
CO = 1 m poziomo i laczymy O z punklami 4, sit. d.
Tym sposobem otraymamy wielobok sil, wedlug ktérego
wykresli¢ nalezy wielobok sznurowy (Seilpolygon), dajacy
momenty sil (fig. 160). Prowadzac nastepnie odpowiednie
proste réwnolegle, juko lo; 4, m, || 04, nastepnic m,» ||
Or it d. az do zamkn:gcia wieloboku, oltrzymamy mo-
ment wszystkich sil wzgledem punklu m, prostopadla m, m,.
Tak samo wyraza », », moment wszystkich sil wzgledem
punktu », i t. d. Momenta te mierzymy przyjeta podziatks
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sil, a znajac tym sposobem icn wielkosé, obliczymy $rednice
osi z ogdlnego wzoru:

zwazajac na to, ze aby otrzymaé D w mm, wstawiajac & t.j.
natezenie dozwolone na 1 mm®, wyraz ostatni momentu
nalezy 1000 razy zwiekszy¢, albowiem ten moment byl
wyrazony dla ramienia w metrach; wige wzor bedzie:

4

a9 1
p- |32 100041{% R 7))

™

Dobrze wykonane osi okazujq:
dla zelaza lanego : E = 2,5 do 3 kilgr.
o » Kutego: = Hbh—06 ,
»  stali = 10 kilgr.

Wistawiwszy te wartosei w powyzszy wzor (70), otrzymam
' I

b
dla zelaza lanego D — 16 V"_;E‘
]
s » kutego D .. 12,6 Vﬂ ; (71)

s
dla stali D = 10 V?IT

Na fig. 1569—160 wyrysuwana jest jako przyklad of kola wodnego,
i prayjeto: Q, = 12000 kilgr. Q, = Q; == Q, = Q; = 8000 klgr.
nastgpnie a, = 0,7 m a, = 1,83 m, a; = 27 m. a, = 3,9 m, s, =
53 m. L =6 m. Znajdziemy: P, = 16000 klgr. P, = 8000 kigr.
dla zelaza lanego otrzymamy wymury: (z 52) d, = 1,6 VP, = ~~
202 mm, 1, = 1,3d ~~ 264 mm. d;, = 14¢{ mm. 1, = 188 mm. Mie-
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rzone momenta z rysunku sa: M, = 11400, M, = 13700. M, = 15000

M, = 12000, M, = 4800, wige wedlug wzorn (71). D, = 340 mm.
D, == 860 mm. Dy = 3880 mm. D, = 845 mm, D, — 280 mm.

Dla zelaza kutego bylyby wymiary: d, ==150 mm 1, == 200 mm.
d, = 108 mm 1, = 140 mm. D, = 265 mm, D, = 280 mm, D, —

300 mm, D, == 270 mm D; = 220 mm

§. 28. Obliczanie osi pustych i osi o przekro-
jach mickolowych.

Dla zelaza lanego nzywamy przewaznie przekroju pusle-
go lub krzyzowego czyli zebrowego. Gléwniejsze konstrukeye
sa nastepujace:

1. Osi z przekrojem pierscieniowym czyli osi puste.

Gdy D, jest érednicg zewnetrzng; Dy, grednica wewne-
trzna; D zad drednica osi pelnédj, natenczas modul prze-
kroju pelnego nalezy przyréwnaé do modulu przekroju pier-
$cieniowego, skad wynika rdwnanie

%D“%%%‘sz—%" stad
£ N ——
Z-Vi-G) |
,, o - (72)
Dy . ) I
- =V1—(I—§%)

Podana tablica na str. 81. sluzy tu podobnie dla ula-
twienia rachunku.

Przyjmujac n. p. dla poprzedniego przykladu Da : D = 1,1
bedzie. Db :-D = 0,777; wige Da, = 474 mm. Db, — 268 mm. Da,
== 396 mm. Db, == 260 mm Da, = 418 mm. Dby — 295 mm. Da, =
880 mm. Db, = 263 mm. Da, = 308 mm, Db, = 218 mm ; dla tego
samego stosunku otrzymamy czopy. da, = 222 mm. db, =— 157 mm.
I, = 274 db, = 158 mm. db, = 112 mm. 1, = 183 mm:

2. Osi z przekrojem krzyzowym.
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Sposoh obliczania przekrojéw mnickolowyeh jest dwo-
jaki : albo obliczamy bezposrednio przekrdj, prayjawszy
stosunki wysokosei i grubogdei jego, Inb obliczamy najprzow
os pelna, zamieniajae nastepnie jej przekrd] na  przekroj
zadany, przyjmujge rowne moduly przekrojow. Reuleanx
podaje dla przckrojn krzyzowego (fig. 157—158) wzor:

I) b 3 — ————— e -—
16 bR
Zj“ e .}... _-__f (1____1_,_ ..‘7‘_)
4 3= I b=

INE. W ALY.
(n. Welle f. arbre a. shaft r. parm)

§. 29, Obliczanie waléw.

Waly stuza do przenoszenia ruchu obrotowego, sa za-
tém wystawione na skrgcenie. Oznacziny
przez D érednice walu w mm,
s L dlugosé, w m.
s 1y dozwolone natezenie na 1 mn®
» s modul sprezystodei materyalu
s I sile skrecajaca w klgr.
» I ramie téj sity w mm,
w M Moment skrecenia.
s N llogé sil koni pracy.
, n ilogé obrotdw na minute.
to wiadomo z teoryi wyltrzymalodei, Ze moment skreeenia
wyraza si¢ za pomocq rownania (XIV).
b
€

A i Pl = A
Znajac wiec moment skrecenia i nateZenie dozwolone
materyalu, otrzymamy modul przekroju, z ktérego wymiary
latwo obliczy¢ si¢ daja. I tak n. p. dla przekroju kolo-
wego modul przekroju wynosi



D3 1 T

E13 — PR 2 skad:

'D_.=V16 pR_l_. & e ow s (13)
[

a gdy jest dane i n: 3
D= V_i‘:" Lm0 X )

T

Te wzory okazuja, ze érednica walu jest proporeyonalng
wzgledem 3-go pierwiastka momentu PR lub ?:,
Dla walu pustego bedzie :
P_"’E__ T D4 — Dyt _ PR
16 = 16 D,

pe=1— (D""')

otrzymamy wiegc ten sam wzdr co dla osi pustych, lecz z ta
odmiang, %e D jest teraz srednica walu obliczonego na
skrecenie. Mozemy wiee téj saméj uzyé tablicy, lub liczyé:

4
V=BT . ()

czyli

Na materyal walu obieramy zwykle zelazo kute, a tylko
wyjatkowo Zelazo lane; a gdy lekkosé jest wymagana, blachy
lub stali. Natezenie dozwolone przyjmujemy z uwzglednienicm
naslepujaeych okolieznosei :

Dla zelaza lanego: p = 1 do 3, gdy waly nie do-
znaja zadnych wstrzasnien,

Dla zelaza kutego i stali, jezeli:

1) waly nie doznajy Zadnych wstrzaénien: p = b kgr.

2) waly sa transmisyjne t. z. przenosza ruch obro-
towy w zakladach fabrycznych, gdzie zachodza ciagle, lecz
lekkie wstrzasnienia . . p = 2,4 kgr.
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3) waly sa wystawione na silne uderzenia n. p. przy
walcowniach, mlotach i t. pis = 1.9 kgt.

Nastepujace wzory obliezania srednicy walow sa za.
stosowane do drednich wartodei p. a zatém, jako waly trans-
misyjne obliczone :

3 .
Waly lane D= 1,7 V};E__ 150 ﬁj‘\f
" l (76)
3

Waly kute i stalowe D — [,25 VI’H =145 V?

n

Uwzgledniajac kal skrecenia ¢ t. j. kat, o ktory 2
przekroje walu, o dlugos¢ L od siebie oddalone, wzgledem
siebie obracaja si¢, wiadomo z praw wytrzymalosei, Ze

?0:180 PR L xlSO'iu (77)
- = Jy Es w ells
gdzie J, oznacza moment biegunowy bezwladnosei przekro-
ju; e = odlegloéé najwiecéj natezonego wlékna od osi
obojetnéj.

Dla waléw walcowych jest:

= D
= 2 3 ——
Jh = 32 D RS e = B '

Z wzoru (77) otrzymamy warlosei szezegdlne dla wa-
16w z réznego materyalu, gdy wstawimy odpowiednie war-
togci za p 1 Ks. Poniewaz L zostalo przyjete w metrach,
musimy w rachunku dla jednolitosei miar za L wstawié¢ 1000
L. W tablicy (§. 12) podang jest wartoé¢ modulu sprezy-
stogei Bs. przyjawszy wedlug powyzszych wskazdwek wartodé
za p, znajdziemy kat skrecenia dla waldw pelnych:
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L - L
z 7elaza lanego ¢ = 155 RPin

- 5 2 L . l TS

i . kulego — 86 PR =3 J . (78)
. _ T
zestai . . . . = 78 PR =i

gdzie L bedzie wyrazone w metrach. W praktyce obliczamy
rzadko kat skrecenia, lecz przeciwnie ustanowiamy dozwo-
lona granice kata, ktéra dla jednostki dlugosci moze byé
wieksza przy cienkich, a mniejsza przy grubych walach.
Zwykle przyjmuje si¢, ze wal moze zostaé skr¢conym o '/,°
na 1 metr dlugosei, ezyli ze ¢’=", dla L =1 m; wige dla
walu o dlugodei Lmetrow hedzie
¢ = ', L

Przyjawszy taki kgt skrecenia, otrzymamy =z (78)

wartosé¢ srednicy walu

4 4
dla Zelaza lanego . D = 5 VPR — 145 ‘T-E_
L '
» » kutego . =43 VPR ~ 125 VE } (79)

4 4
o slali . . . . =42 VPR — 120 V¥

W danym wypadku nalezy zatém érednice walu obli-
czaé wedlug wzoru (76) i (79), zas wigksza wartosé osta-
lecznie przyjac.

§. 30. Waly, wystawione. jednoczeSnie na zgie-
cie i skrecenie.

Gdy wal oprocz skrecenia doznaje takize zgieein, mu-
simy obliczy¢ jego przekrdj odpowiednio do fych obudwu
wytrzymalosci. Oznaczmy przez: Ms moment skrecenia pe-
wnego przekroju. Mz moment zlamania tego przekroju. M
moment wypadkowy, zastepujacy oba momenta.
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Najodpowicdniejszy drogg do obliczania takiego walu
bylo by wyprowadzi¢ wzoér, w ktdrym rzeczywisty moment
M bylby wyraZzony w sposob nastepujacy :

J o o s ‘
M = = A, 8. gdzie = jest modulem przekroju,

A oznaceza spolezynnik odpowiedni maleryalu; S — nate-
Zenie wypadkowe wlokna; M = moment wypadkowy.

Ta droga prowadzi jednak do wzorn bardzo zawi-
lego (p. Zeitsch. des Vereins deutsch. Ingenieu. 1870 st.
417) a w dodatku podaje zawsze tylko wartodei pray-
blizone. Z tej przyczyny mozemy od razu zdazaé do warto-
gci przyblizonych a obliczenie przeprowadzi¢ w nastepujacy
sposoh: Przypusémy, Ze przez zgigcie nie zostanie zmie-
niona wytrzymaloéé na skrecenie, tudziez, ze przez skre-
cenie prawa i warunki zgiecia pozostaja te same, jak gdyby
skrecenie nie mialo miejsca, a obliczymy wal najpierw ze
wzgledu na skrecenie, a nastepnie na wygiecie, i uwzgled-
niajmy ostatecznie wymiar wiekszy. Tego sposobu mozemy
uzy¢ tylko wtedy, gdy momenty skrecenia i zgiecia znacznie
sig roznig co do wielkosei. Gdy zas te momenty sa prawie
rowne, wtedy obliczenie powyzsze byloby niewlasciwe.

Drugi sposéb obliezenia walu jest taki: obliczamy
rdzen walu tak, by wytrzymal skrecenie, i dodajemy tak
silne wzmocnienia (walee nalozony lub zZebra), ktére s
same przez sie w stanie wytrzymaé zgiecie. Sposdéb ten
wyda bardzo wielkie wymiary zwlaszcza wiedy, gdy mo-
menta sig nieznacznie roznia. Z tego powodu bedzie odpo-
wiedniejszy sposob polegajacy na polaczeniu momentow Ms
i Mz w jeden moment M, ktéry nazwiemy idealnym mo-
mentem, przyjmujac: ze ten musi byé¢ w rownowadze z Ms
i Mz dla kazdego przekroju walu. Natenczas mozemy mo-
ment ten wyrazi¢ wzorem :

J

M~ =8 — — D* &
€

55 f . v s (80)
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Gdzie 8, dozwolone natezenie walu oznacza i jesl —
A 8. Na podstawie przyblizonego rachunku znajdziemy mo-
ment wynikowy

M3, Mc 4 ° VMz 4 Mt 1)
a z tego w przyblizeniu ﬂln
M= Ms . . . M= 0975 Mz + 025 Ms ;
£l [ =4 ) (H:}}
My ~ Mz ., . . M= 00625 Mz - 0,6 s,

Wstawiwszy wartosci za M olrzymamy z (80) érednice
walu:

D — V"’M. T 1

Za 8, przyjmujemy warlosei, ktére w poprzednim §.
29 dla S zostaly podane, a otrzymamy :

3
dla zelaza lanego D == 16 V M
)
» . kutego = 12,6 Vj]? } (8%)

8
dla stali — 10 Vﬁf

7 powyzszych wzordw obliczyé mozemy Srednice D,
gdy w nie zamiast A7 wstawimy wartosei z (82) obliczone.

Redtenbacher podaje nastepujacy wzor do obliezenia
tych waldw :

T 9
= V Ds (Ds* 4 Dz%) - - . (85)

Grafiezném wykrysleniem otrzymamy idealny moment
w nastepujacy sposéb. Moment zgigcia znanym jest przez
wykreslenie wieloboku sznurowego 4m, v, .. . B (fig. 160).
Wyznaczenie momentu skrecenia okazuje najlepiéj przyklad
w fig. 160. Jezeli w m, osadzone jest kolo zebate, ktére
ruch przenosi, i jezeli przypuscimy, ze kaxdy system
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ramion kola wodnego dostareza jednakowéj sily, natenczas
moment skreeenia jednego systemu ramion (liczac 2w m) jest:

PR = 1, 7162 2 — 1, 7162 8}?_
dlug tejsamej podzialki, wedlug ktorej ciénienia byly od-
cigle, (ln wige 1mm. — 300 kgr.) wykreshmy prostokaty
o wysokosci 1790,5 : 300 = 5,97 mm. od w,, poczynajic
zawsze od miejsca, gdzie kolo zebate jest osadzone, a otrzy-
mamy pole my, my vy syt wy w, m, dajace momenty
skrecenia. Te dwa pola t. j. moment skrecenia i zgiecia
mozemy teraz zlaczyé w jeden moment wypacdkowy wedlug
wzoru (81). Poniewaz pierwiastek przedstawia przeeiwpro-
stokatna trojkata, wykreslenie zatém jest nastepujece: kre-
$limy lok my, my it. d. t. j. odcinamy momenty skrecenia
poziomo i otrzymujemy przez wykreslenie rojkata pro-

— 1790,5 mkgr. We-

stokatnego dlugogei: m, m, — VMs* ;- Mz® i t. d. Z té
dlugoéci bierzemy %, i dodawszy ¥, podzalki Mz otrzy-
mamy m, € jako moment wypadkowy dla punktu mg,
nastepnie r, 2 = M dla », i t. d. Znajac momenty wy-
padkowe, obliczymy s$rednice walu wedlug wzorn (184)
i znajdziemy: M, — 12400. M, — 14200. M, — 15300.
M, — 12200. M; — 500; wreszcie D, — 348 mm. D, =
370 mm. Dy = 390 mm. D, — 350 mm. D, = 985 mm.

§. 31. Wyrabianie osi i walow.

Do wyrabiania osi lub waldéw z Zelaza lanego uzywane
sa modele z drzewa, mozna si¢ jednak obej$é bez mode-
low a wyrabiaé osi wedlug szablonéw. Drugi sposob jest
taniszy, bo wykonanie modelu bywa najezesciéj kosztowne.

Odlew powinien byé¢ tak wykonany, zeby forma byla
ustawiona pionowo, ‘przyezém urzadza si¢ odpowiednio
wielkg glowe stracong, celem unikniecia leizny dzinrkowaléj,
kiéra sie tworzy zawsze w najwyzszych warstwach odlewu.

Z tego powodu odlewanie dlugich waléw jest untrudnione,
K. Stadtmiller Bud, maszyu I,  é
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bo odlewnia nie posiada zawsze odpowiednio glebokic
jamy, w ktéréj formy moglyby by¢ ustawione. Gdy wige
ustawienie pionowe nie da si¢ uskuteczni¢, staramy si¢ wy-
kona¢ odlew w polozenin pochylém.

Przy odlewaniu waléw pustych konieczném jesl uzycie
jadra t. j. wypelnienia miejsca proznego wewnatrz walu,
Jadro takie robi si¢ najlepiéj na rurze Zzelazndj dziurkowa-
téj (dla latwiejszego wysuszenia jadra i latwego odplywu
gazow, przy odlewanin powstajacych), obwijajac rure naj-
przod powrdslami slomianymi, nastepnie nakladajac na to
gling, zmieszang z plewq, nawozem lub sierscia krow, i wy-
taczajac to jadro wzorcem przylozonym, dopoki zhytek gliny
we wszystkich miejscach zebrany i ksztalt wykonczony nie
zostanie. Ta praca wykonywa sie na tokarce jadrowdj
(Drehlade), do tego celu umyslnie przeznaczondj. Jadra su-
sza sig w suszarniach (n. Trockenkammer) i wkladajq si¢
do formy, w ktéréj wyrobione sa gniazda, (Kernmarken)
dla zapewnienia prawidlowego uloZenia jadra. Naslepnie
sklada sie forma a odlewanie odbywa sie tak, jak odle-
wanie waléw pelnych.

Waly z zelaza kutego i stali moga by¢ tylko wykute
lub walcowane, a nawet waly, odlewane ze stali muszg by¢
dla zgeszczenia materyalu przekuwane. Walcownie dostar-
czaja walow i osi przecigtnie do 6 metréw dlugosei o réznych
grubosciach, lecz jakoéé ich jest tylko wtedy dobra, gdy
wal ma Srednice mniejsza niz 200 mm ; walcownie bowiem
z}azwyczaj nie zggszczajg, Zelaza pod mlotami, lecz poruczajy
spojenie Zelaza walcom, kiére wywieraja za slabe ciénienie
aby zelazo dostatecznie zgeéci¢. W takich razach, gdy wal
jest grubszy niz 200 mm, lub gdy ksztalt jego jest faso-
nowy t. j. nieokragly (karbowy i t. p.), wtedy wykucie walu
jest jedynym i najlepszym sposobem.

_ Znamy kilka sposobéw odkuwania waléw grubszych.
Pierwszy sposéb jest nastepujacy: Kawalki zelaza kutego,
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zwigzane drutem w pakiely, stanowia materyal do wyrobu
walu. Pakietéw Dbierze si¢ okolo 50% wigedj, niz wynosi
cigzar walu, ktory wyrobié mamy. Pakiety wsuwa sie
w piec plomienny (hlisko mlota polozony) i ogrzewasie do tem-
peratury spawalnosci (Schweisshilze). Te¢ temperature latwo
poznaé po tém, ze drag, wsuniely na probe w piec, okaze
zelazo odpowiednio migkkiém, co zreszty i po barwie (biale
zarzenie) poznaé si¢ daje. Natenczas wycigga si¢. caly pa-
kiet z pieca za pomocy lopaty i Zurawia. Réwnoczesnie
ogrzany zostal koniec draga Zelaznego do temperatury spa-
walnogel i kilkoma uderzeniami mlotka praykuwa si¢ go do
wydobytego pakietu. Ten drag (olawa) az do wykoneczenia
pracy sluzy za rekojesé, aby pakiet pod miotem parowym
mozna latwo poruszaé, wykrecaé i obracaé. Dlatego dalsza
czesé dragga posiada otwory, w ktore wlozone drazki ula-
twiaja obracanie draga i daja zarazem moZzno$¢ pewniej-
szego przytrzymania calego materyalu przy mlotowaniu.
Obracanie mniejszych pakietéw pod mlotem uskutecznia
sie kleszcezami. Przez ciagle i szybkie kucie mlotem parowym
wyrabia sie z graniastoslupa stopniowo wal czworokatny,
nast¢pnie osmiokatny. Jezeliby za$ zelazo za wiele ostyglo,
wtedy ogrzewa si¢ je ponownie w piecu razem 2z raczkg
spojong, ktéra wystaje na zewnatrz pieca i bywa wodg chlo-
dzona. Z oémiokgtnego draga wykuwa si¢ w wykroju pél-
walcowym wal okragly, przyczém si¢ wal od czasu do czasu
wodg polewa. Ta czynno$é¢ ma cel podwdjny : 1) aby zendra
odskoezyla, wige nie zostala wgniecona w Zelazo, i 2) zeby
latwo poznaé mozna miejsca zZle spojone lub wadliwe,
ktére sa wynikiem ukladania pakietow i maja zwykle kie-
runek ukosny. Po zlaniu wodg ostyga najpiérw cala powierz-
chnia, lecz czeéé ¢b (fig. 6 str. 100) predzéj zaczyna sig
zarzyé, nizeli czeéé ab, ktdra przez odosobnienie nie tak
rychlo cieplo otrzymuje. Miejsce b jest wige wadliwe

*
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i powinno sie je zaraz dlutem wyciaé

i na goraco zbi¢. Ostateczne wyknwanie osi

B pozpoczyna sie od miejsca, w kiorém raczka

Fig 6. selazna jest spojona; a postepuje si¢ w przeci-

wnym kierunku, co wyda znpelnie prosta

0¢, jezeli tylko raczke zawsze poziowo w kierunku osi wy-
kroju za pomoca zurawia posuwaé bedziemy.

Drugiego sposobu uzywamy do wyrabiania bardzo wiel-
kich osi t. j. takich, ktérych z jednego pakietu wyrobié nie
mozna. Wtedy bierzemy pakiet Zzelaza, ktory latwo mozna
obrobi¢ i wyrabiamy poprzednim sposobem drag odmioka-
tny z koricem nieco zgrubionym. Do tego niewykorczonego
konea przyklada sie drugi pakiet, spawa si¢ go z poprzednim
i wyciaga si¢ z niego wal daldj, i ta droga postgpuje sig
dopoly, dopdki pozadana dlugosé walu osiagnietq nie zo-
stanie. Ten sposob bardzo czesto uzywany, jest jednak nie-
praktyezny, z powodu gestych miejsc spojenia, ktdre nie
daja dostateczné] pewnodei, Ze wal si¢ udal, pomimo zZe
wady zewnatrz nie sa dostrzegalne.

Wedlug Reichego jest lepszy lecz najmozolniejszy 3-ci
sposob nastepujacy: Wyrabia si¢ sposobem dru-
gim okragly rdzern walu «a (fig. 7), nadajac mu
okolo polowy grubodei érednicy walu. Nastepnie
wyrabia sie z innych pakietéw czesei », ktére
muszg otrzymaé jak najdokladniejszy ksztalt na
rysunku podany, przez wykucie ich w wykrojach odpo-
wiednich, Rdzen i czesei 8, ktérych iloéé zalezy od grubosci
walu, uklada si¢ nalezycie, (fig. 7), wiaze si¢ je drutem
i ogrzewa si¢ najprzdd koniec calego walu t. j. przeciwny
koniec rekojesci, celem spawania. Nastepnie ogrzewa sie
srodek i spawa si¢ go i postepuje sie z spawaniem od
tego srodka do jednego korica; nastepnie znowu od érodka
do drugiego konca walu, wykonywujac ogrzewanie w ku-'
Znicy przenosnéj. (transportabler Schweissofen).

fig. 7.
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Wyrabianie waléw powyZej opisanym sposobem usku-
tecznia sie w hutach lub w waleowniach, a dalsze ich obra-
bianie odbywa sie¢ w warstatach fabryeznych.

Do wykonania walu Iub osi o $rednicy Dmm a dlugo-
§ci L m. obiera si¢ powyZzej otrzymane zelazo walcowane
Iub wykute, ktére o 3 do 10 mm musi by¢ grubsze, aniZeli
wymagamy wal. Waly wykute sa dosé proste, lecz rzadko
tak, aby je na tokarce bezpodrednio otoezyé mozna; zwla-
szeza, e przy otoczenin zbieramy czesto warslwe zaledwie
1 do 2 mm grubg, co wymaga bardzo prostego walca. Naj-
cueseiej brzeba pierwej wyprostowaé wal na tokarce, a to
robi si¢ w nastepujacy sposéb: Oznacza si¢ najpierw jak
najdokladniej srodek obu korniedw walu punktakiem (Kerne-
rem), wklada si¢ nastepnie wal migdzy siodlo i tarcze (Reit-
stock und Spindelstock) i obraca sie wal tokarki, trzyma-
jac na suporcie krede i prowadzac ja rownolegle do osi
walu czyli do osi tokarki. Tym sposobem oznaczy kreda
miejsca wypukle, z ktérych najwiecej wystajace oznacza sig
znakiem. Teraz obrabia sie mlotem strone wklesla, przez
co wlékna jej rozciggaja sie i wal sie prostuje.¥)

Sprostowanie nie powinno si¢ odbywaé¢ na tokarce.
Najpredzej i najdokladniej osiaga sig ten cel na prasie
srubowej w ktérg sie¢ wal wklada, a miejsca wypukle pro-
stuje si¢ srubg, wyjasnionym wyzej sposobem. Ta praca
powtarza si¢ tak czesto, dopdki nie przekona nas tokarka

¥) Zdanin H, Reichego wypowiedzianego w dziele ,Maschinen-
bau® 1876 str, 200 jako i poparcia tego w rozprawie Broichmana
w PMC 1873 st. 61 weale nie podzielam, W pismach tych jest wy-
razone twierdzenie, ze gléwna przyczyna wygiecia sie walu po ofo-
czenin go jest sposéb jego prostowania, gdyz wldkna, Iktére mlot-
kiem zostaly zgniecone, przez otoczenie zostajg zebrane, a zatem cale na-
tezenie, ktére utrzymuje o w prostym kierunku, zniklo, dozwalajac
tem samem wrécié osi do stanu pierwotnego. Wladeiwg przycsyna jest
(jak ponizej podajg) to, ze wal sip ogrzewa przez toczenie i wygina
sig, nie mogne sip wydluzyd. .
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lub plyta zupelnie réwna (Richtplaite), 2e os jest calkiem
prosta. Taka dopiero o0 przechodzi na tokarke celem wy-
toczenia ja na zadany wymiar.

Przy toczeniu bardzo dlugich osi, podpiera sig je
w kilkn miejscach, aby oé nic wyginala si¢ pod nozem. Wa-
imem jest takZze i to, aby o¢, kiéra sig przez otoczenie
rozgrzewa, mogla si¢ odpowiednio wydluzy¢. W tym celu
powinno byé po stronie siodla wywiercone dlugie zagle-
bienie, ktéreby dozwalalo takiego przedluzania si¢ osi.
W przeciwnym razie musi sie wal wygigé a po zdjeciu
z tokarki okazuje sie wygigtym.

Do osiagniecia dobrego wyrobu potrzeba zawsze 0%
najmniej 2 razy wytoezyé; a mianowicie toczac pierwszy
raz zgrubszego, drugi raz dokladnie na 2adany wmiare.
Ostatnig robota przy walach bywa wygladzanie ich celem
zebrania wszystkich $ladéw, ktdre noz przy toczeniu zo-
stawil. Gdy przy toczeniu osi okala sie rysy peknigeia, to
powinno sie je sumiennie zbadaé; w razie zag, gdy gle-
bokos$é rys jest znaczna, lub gdy pekniecia sa poprzeczne
t. j. prostopadle do osi walu, nie powinno sie¢ takiego
walu uzywaé. Mniej szkodza rysy podluzne, idace w kie-
runku osi, jezeli ich dlugosé i glebokos¢é nie jest bardzo
ZNACZNA.

IV. PIERSCIENIE OSIOWE i KLINOWANIE.
§. 32. PiersScienie osiowe.
n. Stellring f. 'anneau a. ring r. Koasio.

Zabezpieczenie osi lub waléw w lozach przeciw posu-
waniu si¢ w kierunku dlugoéci uskutecznia sie bardzo
czesto za pomoca pierdcieni nasuwanych, ktére zastepuja
zupelnie zgrubienia pierscieniowe w tym samym celu wyko-
nywane. Ksztalt pierdcienia w widoku i w przekroju okazuje
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fig. 163 164, Wymiary wpisane sg przyjete dla zelaza ku~
tego. W nowszych czasach uzywa si¢ bardzo czeslo pier-
$cieni lanyeh, ktére nalezy robié¢ znacznie grubsze; biorge:

b= 1540428 . o 5 v o o« a™=0Tb
dla pierécieni kutych wystarcza: . . (86)
b =10+03a . . . . . . a=060

Picrdcienie przymocowuja sie do walu érubami, kt6re
powinny byé¢ stalowe, a korice ich zahartowane. Ksztalt
grub okazuje fig. 164. Konce ich lepiej wytoezyé kuli-
sto i wkleéle zamiast stozkowo i petno, aby éruba nie tak latwo
wysliznagé sie mogla. Grubodé érub przyjmujemy:

s =0,15ddo 540,122 . . . . . (87)

Hos¢ tych érnb jest zaleina od grubogei walu i od
cignienia w kierunku dlugogei osi; najmniej uzywa sie jednej
sruby; najezesciej 3ch $rub, symelryeznie rozloZzonyeh.
Glowa éruby bywa albo wystajaca (jak goérna w fig. 163)
albo wpuszezona (jak dolna ¢ruba w tej fig.). Sruby wy-
stajace maja t¢ wade, Ze latwo chwyci¢ moga pas spada-
jacy, a robotnik, ktory wlagnie smarowaniem loza jest zatru-
dniony, moze ponies¢ szkode; dlatego $ruby z glowa
wpuszezong, pomimo Ze wigedj pracy wymagaja, sg lepsze
i w nowszych czasach wylacznie sa uzywane. Dobre lecz
kosztowne umocowanie pierscieni olrzymuje sie za pomocy,
klina Kernaula, ktérego budowe przy sprzeglach poznamy.

Pierécienie kute wyrabia sie w kuZni, nastepnie toczy
sie je tak, aby pierécien latwo na wal wchodzil, a nako-
niec dorabia sie éruby do umocowania.*)

§. 33. Klinowanie na osi.

(zescl, maszyn osadzone na osi lub wale i obraca-
jace si¢ razem z nimi, przytwierdza si¢ zwykle za pomocg
klinow. Kliny do tego sluzace sg bardzo nieznacznie klinowo

*) Normal-Stellringe Pr. MC. 1888, st. 18,
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dciele L. j. maja tak zwang zbieznoé¢ (n. Anzug) wyno-
szaca Yo @ najwyzej ', i powinny by¢ dokladnie dopa-
sowane. Szerokosé klina stosuje sie do grubosei walu D i bie-
rzemy (fig. 165—166).
e ks } (89)
a = 96 0

Te kliny powinny by¢ ze stali wykonane, gdyz zro-
bione 2z innego materyalu moga sie przy wbijaniu latwo
wygiaé i zgrubic.

Rézne konstrukeye klindw okazuje fig. 165. I tak:
klin &, nie jest wpuszezony w wal i moze byé uzytym tylko
przy bardzo malych silach. Wigcej uzywanym jest klin &,
gdzie 0§ jest plasko Scigta, a najpewniejszy konslrukeya
daje klin & ktéory wechodsi w 0$ i w czeéé, do umocowania
przeznaczong. Wyjatkowo przy osadzaniu jakiéj$ czgéci na
samym konen walu mozna uzyé¢ klina walcowego K, ktory
z powodu najlatwlejszego wyboru jest bardzo praktycznym.
Dlugosé klina stosuje si¢ do plasty czyli do czesei bezpo-
$rednio na wale osadzonéj. Klin otrzymuje z grubszéj stro-
ny nosek (fig. 166) shuzacy do latwiejszego whijania i wy-
bijania klina, jezeli okolicznosci zezwalajya na taka czesé
wystajaca.

Rozrézniamy kliny wkladane i whijane. Pierwsze sg
graniastoslupowe (nie sa wige zbiezne) i posrednicza tylko
w obracaniu czesei osadzonych mna wale, nie wykluezaja.
atoli posuwania si¢ ich w kierunku osi. Drugie sa klinowo
czyli zbieznie wykonane i sluza do stalego przytwierdza-
nia czedei na wale. Ich wymiary sg jednakie w obu razach.

Kliny wykuwa si¢ zwykle z plaskiej stali i opilowuje
si¢ je recznie lub wygladza maszynowo na strugarce.

Stosunkowo wiecej pracy wymaga wyrobienie rowka
w wale, ktdry sie rozmaicie wyrabia. Recznie wycina sig
go dlutem wayzkiem (Kreunzmeissel), nastepnie dlutem szero-
kiem (gerader Meissel), a ostateczne wygladzenic uskutecznia
si¢ pilnikiem. Predzej si¢ odbywa powyzsza robota na ma-
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szynach do frezowania, ktore wyrzynaja rowek na wier-
tarkach, wiercgeyeh  podluznie, (Langlochbohrmaschinen),
przy uzycin ktérych rowek otrzymuje na koncach ksztalt
potokragly. W ostatnim wypadku kliny maja konice pol-
okragle, co zachodzi szezegdlnie dla klindw wkladanych, na
ktorych posuwajq si¢ czgsci umocowane w  kierunku osi,
jak n. p. przy sprzggaczach ruchomych i rozsuwalnych.

Inny sposoh wyrobienia rowka osobnym przyrzadem,
poznamy w §. 62 przy wyrabianiu kol zebatych.

Przy klinach zbieznych uwazaé nalezy na lo, aby im
nadaé zbiezno$é tylko w kierunku promienin osi, nigdy za$
w kierunku prostopadlym do tego promienia, gdyz klinowa-
tos¢ w ostatnim kierunku zrobiona nie przyczynia si¢ weale do -
przytwierdzenia, lecz moze mie¢ latwo ten skutek, Ze whi-
janie klina rozsadzi przytwierdzony czesé. RownieZ uwazaé
nalezy, aby zbieznosé klina dokladnie rownala sie zbieznosci
jego otworn, gdyz tylko w takim razie pewne przytwierdze-
nie jest mozebném.

V. SPRZEGACZE.
n, Kupplungen. f. manchons. a. couplings.
§. 34. Rodzaje sprzegaczy.

Sprzegacze stuzy do lgczenia osi lub walow gdy nie
mozemy osiagna¢ z jednéj sztuki odpowiednio dlugiego
walu. Ze wzgledu na budowe rozréZniamy :

1. Sprzegacze stale, ktore lacza osi lub waly tak, Ze
ich polozenie wzgledne nie moze by¢ zmienione.

2. Sprzegacze ruchome, ktére pozwalajy na zmiang
wzglednego polozenia czesei ruchomych.

3. Sprzegacze rozsuwalne, przy ktoéryeh polaczenic osi
podezas ruchu zniesione lub uskutecznione by¢ moze.

4. Sprzegacze silnic, ktére sluza do Ipczenia dwu
roznych silnic majacych dziala¢ na jednym wale, czyli ma-
jacych ruch swdj wspélnie przenosic.



