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OD REDAKCIJI

Wraz z rozpoczeciem nowego okresu wyszkolenia na obozach letnich
przekazujemy Wam, Koledzy, Wydanie Specjalne ,,Przeglagdu Samochodo-
wego" poswiecone opisowi technicznemu, dziataniu i budowie typowego
sprzetu warsztatowego.

Szkolenie naszej stuzby i obstuga techniczna pojazdéw mechanicznych
rozszerza sie obecnie zaréwno pod wzgledem iloSciowym, jak i jakoscio-
wym. Nie moze by¢ i nie bedzie zotnierza, podoficera i oficera stuzby samo-
chodowej, ktéry by nie znat zasad prawidtowego uzytkowania, dziatania
i budowy typowego sprzetu warsztatowego.

Wraz z powaznym poszerzeniem zakresu obstugi technicznej pojazdow
mechanicznych stoi przed nami niemniejsze zadanie podniesienia szkolenia
na wysoki poziom. Musimy sie nauczyé dartych technicznych urzadzen
i sprzetu technicznego, zastosowania go wedtug wiasciwego przeznaczenia,
prawidtowej konserwacji i uzytkowania w réznych warunkach: w statych
garnizonach i na obozach letnich w warunkach polowyc¢h, co przyczyni
sie do przedtuzenia czasu jego uzytkowania i zapewni parkom statg spraw-
no$¢ techniczna.

Pomocg w tym wielkim zadaniu stojgcym przed oficerami i podofice-
rami stuzby samochodowej powinno by¢ wiasnie Wydanie Specjalne ,,Prze-
gladu Samochodowego™ zawierajgce zasadnicze dane z dziedziny budowy,
dziatania i uzytkowania urzadzen, przyrzaddw i narzedzi niezbednych przy
obstudze i naprawie pojazdéw mechanicznych.

Musimy wpajaé w zotnierzy umitowanie do wspaniatej techniki ra-
dzieckiej, wdzieczno$¢ dla wielkiego narodu radzieckiego, ktory bratersko
stuzy nam swg bezinteresowng pomoca.

Cel osiagniemy tylko wtedy, jezeli poznamy osiggniecia naszej tech-
niki samochodowej i bedziemy sie uczy¢ na do$wiadczeniach techniki ra-
dzieckiej.

Nabyta za$ wiedze najlepiej umocnimy przez mistrzowskie opanowa-
nie wspaniatego sprzetu technicznego, ktéry data nam Ojczyzna.






URZADZENIA | SPRZET TECHNICZNY

DZIAL | — NARZEDZIA | URZADZENIA DO OBROBKI CIEPLNEJ
METALI

Pod pojeciem obrobki cieplnej rozumiemy zabiegi zmierzajgce do
sztucznej zmiany struktury metalu, a tym samym jego wiasnosci zaréwno
mechanicznych, jak i fizycznych, pod dziataniem wysokiej temperatury.

Obroébka cieplna (inaczej termiczna) stali ma za zadanie zmiane jej
wiasnosci mechanicznych w okre$lonych granicach, tzn. wytrzymatosci,
ciagliwosci, sprezystosci, twardosci.

Zeliwo poddawane jest rowniez obrébce termicznej, a to w nastepuja-
cym celu:

a) usuniecie naprezen wewnetrznych w odlewach,

b) zmniejszenia twardosci odlewow w celu umozliwienia ich mechanicz-
nej obrdbki,

c) zmknigejgzenia naprezen wewnetrznych i mozliwosci tworzenia sie
peKniec,

d) zwiekszenia twardosci i wytrzymatosci zeliwa.

Norma PN/H — 01200 okresla rodzaje obrobki cieplnej metali i sto-
poéw. Do obrobki cieplnej zaliczamy zabiegi cieplne, wywotujgce zmiany
strukturalne metalu jak: wyzarzanie i hartowanie, oraz obrobke cieplno-
chemicznag, w ktorej wywotujemy celowe dziatanie osrodka chemicznego:
naweglanie, azotowanie, cyjanowanie.

Obroébka cieplna zalezy od temperatury nagrzania przedmiotu, czasu
nagrzania, szybkosci ogrzewania i szybkosci chtodzenia. Przez szybkosé
chtodzenia lub ogrzewania rozumiemy ilo$¢ traconych lub uzyskiwanych
stopni w jednostce czasu.

Obrébka cieplna polega na tym, ze podgrzewamy dany materiat do
ﬂkr%élonej temperatury i nastepnie chtodzimy go w okreslonych warun-

ach.

Podczas nagrzewania stali w miare wzrostu temperatury zmienia sie
wewnetrzna struktura materiatu. Jesli stal poddana bedzie swobodnemu
studzeniu, to struktura jej powr6ci do stanu poczatkowego. W zwigzku
z tym, aby otrzymac zadang strukture stali,, powinnismy ja ogrza¢ do tem-
peratury odpowiadajacej tej strukturze, a nastepnie szybko ostudzi¢. Prak-
tycznie jednakze, aby otrzymac przemiane strukturalna stali, musimy ja
ogrza¢ powyzej temperatury przemiany %patrz rys. 1 linia GOS). Tem-
peratura ta zalezna jest od zawartosci wegla w stali. Im stal zawiera wie-
cej wegla, tym nizsza jest temperatura jej przemiany (nie nizsza jednak
niz 720°C). Aby zmieni¢ strukture stali, musimy jg wiec podgrza¢ 0' 40—
50°C wyzej ponad temperature przemiany (linia GOS) celem upewnienia
sig, ze przemiana strukturalna nastapita w catej masie stali.

Hartowaniem nazywamy proces polegajacy na ogrzaniu metalu
do okreslonej temperatury (zakres praktycznych temperatur hartowania
Pokazany jest na rys. 1 jako waski pas zakreskowany wzdtuz linii
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GOS) i nastepnie szybkim ochlodzeniu go w wodzie, oleju lub innym
osrodku chtodzacym do temperatury tego osrodka. Hartowanie zwieksza
twardos¢ i wytrzymatosé stali.

Przy hartowaniu trzeba wzig¢ pod uwage, ze proces ten wymaga nie
tylko dobrania wihasciwej temperatury hartowania, ale takze zachowania
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Rys. 1. Wykres temperatur przemiany strukturalnej stali

pewnych przepiséw, dotyczacych sposobu nagrzewania przedmiotu harto-
wanego i jego chiodzenia. Od wypetnienia tych przepisow zalezy jakos¢
hartowania.

Ze wzgledu na sposéb chtodzenia rozr6zniamy hartowanie zwykle,
stopniowe i z przemiang izotermiczna.

Odpuszczaniem nazywamy proces termiczny polegajacy na
ogrzaniu zahartowanej stali do odpowiedniej temperatury (ponizej 720°C)
i nastepnym jej ochtodzeniu. Temperatury odpuszczania niektérych na-
rzedzi podano w tablicy 1. Szybkos¢ chlodzenia, zalezna od rodzaju stali,
nie wptywa w tym przypadku na strukture metalu. Odpuszczanie zmniej-
sza krucho$¢ stali, twardosC oraz zwieksza jej ciggliwosc.

Ulepszanie jest to potgczenie zabiegow cieplnych hartowania
i nastepnie odpuszczania w odpowiednio wysokiej temperaturze powodu-
jace silne zwigkszenie plastycznosci stali.

Wyzarzanie jest procesem ogrzewania stali w okreslonej tempe-
raturze 1 nastepnie powolnego studzenia (piec stygnie razem z przedmio-
tem lub studzenie w popiele). Wyzarzenie ma na celu usuniecie naprezen
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wewnetrznych powstatych przy zbyt szybkim przekrystalizowaniu (odle-
wy, przedmioty kute, wyroby porowate itp.). Wyzarzanie nadaje stali
migkkosé. : . . . :

W zaleznosci od przebiegu procesu wyzarzania odrézniamy rézne ro-
dzaje wyzarzania: ujednorodniajgce (ujednorodnienie, hemogenizacja),
normalizujace, zupeine, z przemiang izotermiczna, zmiekczajace, rekrysta-
lizujgce (rekrystalizacja), odprezajace i grafitujgce.

Tabela 1
Temperatury odpuszczania niektorych narzedzi wykonanych ze siali weglowej

Temperatura

Nazwa narzedzi odpuszczania °C

Noze tokarskie i strugarskie do obrébki

zeliwa i stali, pitkido metalu . . . . 220 — 225
Rozwiertaki, wiertta do zeliwa i stali,

SKrobaKi ..occoviveeiciiieiecececee e 230 — 240
FreZY . 240 — 250
Narzynki, noze, wiertta i gwintowniki

do metali miekkich ..o 270 — 280
Przecinaki Slusarskie..........cccoccoeeeveennnn. 280 — 290

Wyzarzanie normalizujgce (normalizacja) polega na
ogrzaniu stali do okres$lonej temperatury, przetrzymywaniu jej w tej tem-
peraturze przez czas konieczny do ogrzania na wskro$ i chtodzeniu w nie-
ruchomym powietrzu lub gazie obojetnym. Skutkiem przy$pieszonego
chtodzenia (nie w piecu, a w powietrzu) stal po normalizacji otrzymuje
jednolitg drobnoziarnista budowe oraz zazwyczaj lepsze wiasnosci me-
chaniczne.

Stabilizowanie jest procesem polegajagcym na ogrzewaniu
stali w okreslonym czasie (ponad 24 godz.) w zakresie temperatur 100—
200 C w celu zapewnienia jej niezmienno$ci wymiarOw i zmniejszenia
napie¢ wewnetrznych. Stabilizowanie stosuje sie specjalnie do przedmio-
tow duzych o zmiennych ksztattach.

Do grupy zabiegdw obrébki cieplno-chemicznej stali nalezg: nawegla-
nie, azotowanie, cyjanowanie.

Naweglanie polega na wprowadzeniu w zewnetrzng warstwe
przedmiotu stalowego wegla (stal o zawartosci ponizej 0,2% wegla). Na-
weglanie stali postepuje stopniowo, przy czym gtebokoSC warstwy naweg-
lonej wynosi od 0,2—25 mm. Wierzchnia warstwa przedmiotu wykazuje
inne wiasnosci anizeli rdzen, ktory pozostaje przy tym miekki i ciagliwy.
Przy naweglaniu chodzi nam o otrzymanie twardej i odpornej na Sciera-
nie powierzchni.

Azotowanie polega na tym, ze powierzchniowa warstwa stali
zostaje nasycona azotem, dzieki czemu ulega ona silnemu utwardzeniu
i staje sie odporna na Scieranie. W zaleznosci od o$rodka odrozniamy azo-
towanie gazowe w atmosferze amoniaku i azotowanie kgpielowe w stopio-
nych solach zawierajagcych cyjanki. Przy azotowaniu gazowym rozkiada-
jacy sie amoniak (NH;) wydziela azot, ktéry wnikajac do stali tworzy sta-
ty roztwoér azotu w zelazie i zwigzki chemiczne zwane azotkami. Azotowa-
ne kapielowe stosuje sie do stali szybkotngcych.



A. NARZEDZIA | URZADZENIA HARTOWNICZE
1. Piece hartownicze

Piece hartownicze muszg odpowiada¢ nastepujgcym warunkom:

1) wytworzy¢ odpowiednio wysokg temperature, tzn. dostarczy¢ tyle
ciepta, aby nagrzewac wsad mozliwie szybko,

2) zapewni¢ réwnomierne nagrzanie przedmiotu, inaczej mowigc
mie¢ tak duzg komore, aby wsad nie lezat zbyt blisko $cianek
i mogt nagrzewac sie rownomiernie,

3) zapewniC bezpieczenstwo przedmiotowi przed odwegleniem (atmo-
sferg utleniajgca i dziataniem gazow takich jak: CO, CH4, C2H6 itp.),
gdyz w przeciwnym razie wsad nadmiernie chtonatby na powierz-
chni wegiel, co moze by¢ niekiedy bardzo szkodliwe.

Piece hartownicze buduje sie do paliwa:
a) statego — wegiel kamienny, koks,

b) ptynnego — olej gazowy,

C) gazowego oraz

d) piece elektryczne.

Piece hartownicze powinny posiada¢ mozliwie duzg doktadno$¢ na-
stawiania i utrzymywania statej temperatury. Przy hartowaniu niekté-
rych stali stosuje sie czesto kagpiele ze stopionych mieszanin soli kuchen-
nej, cyjankéw sodu lub potasu, tugu sodowego i zelazocyjanku potasu (np.
do hartowania stali szybkotngcych stosuje sie kapiel z chlorku baru).
Kapiele solne odznaczajg sie duza statoScig temperatury i odcinajg do-
step powietrza do stali, pozwalajg dzieki temu hartowac stal, praktycznie
biorgc, bez powierzchniowych zmian chemicznych. Zestawienie tempe-
ratur topliwosci odpowiednich kapieli solnych pozwala dobra¢ odpowiednig
temperature obrobki cieplnej stali.

Aby stal weglowa zostata na wskro$ ogrzana, nalezy na kazdy 1 dcm
grubosci przewidzie¢ godzine nagrzewania, np. O 20 mm ogrzewac 12 mi-
nut, O 130 mm ogrzewa¢ 78 minut itd. Stal stopowg zawierajgcg do 5%
sktadnikow stopowych ogrzewamy o 50% dtuzej, stal stopowa zawierajaca
powyzej 10% skitadnikow stopowych dwukrotnie dtuzej. Jesli chodzi o har-
'Lowanie ostrzy narzedzi bez zmian w rdzeniu, czas nagrzewania jest

rotszy.

Nieréwnomierne ogrzanie przedmiotu hartowanego, nierbwnomierne
chtodzenie lub zbyt energiczne chiodzenie (szczegolnie gdy grubosci
przedmiotu hartowanego sg zmienne w réznych punktach) mogg réwniez
spowodowaé pekniecia; tak samo jak spowodowaé je moze ogrzanie stali
do zbyt niskiej lub zbyt wysokiej temperatury.

Rys. 2 pokazuje przyktadowo widok pieca hartowniczego rusztowego,
jednokomorowego, na olej gazowy.

Trzeba podkresli¢, ze piece na paliwa ciekle dzieki tatwej regulacji
temperatury, wysokiej wartosci opatowej paliw i niewielkiej ilosci zanie-
czyszczen sg bardzo przydatne do obrébki cieplnej.

Spalanie paliwa odbywa sie w nich za pomoca pojedynczego palnika,
ktérego wylot umieszczony jest w komorze spalania pod komorg grzejng
pieca. Gazy spalinowe wydostajg sie z komory spalania i przechodzg przez
szczeliny miedzy trzonem a $ciankami pieca do komory grzejnej, a stam-
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tad odprowadzane sg na zewnatrz (do wylotu kominowego). Palnik (rys, 3)
ma za zadanie rozpylanie paliwa oraz zmieszanie go w celu wytworzenia
mieszanki palnej z okreslong iloscig powietrza.

Paliwo doptywa przez przewodd paliwowy 2 do rury wewnetrznej 1

Rys. 2. Piec hartowniczy, jednokomorowy, z automatyczng regulacjg temperatury
do 1000°C

Rys. 3. Palnik do spalania paliwa

1 — rura wewnetrzna palnika; 2 — przewéd doptywowy paliwa, 3 — iglicowy zawér regulacyj-
ny, 4 — obudowa palnika (rura zewnetrzna), 5 — kanat powietrzny

llos¢ spalonego paliwa regulowana jest za pomocg zaworu iglico-
wego 3. Rura wewnetrzna osadzona jest w obudowie palnika tworzacej
rure zewnetrzng 4, do ktérej doprowadza sie przez kanat 5 sprezone po-
wietrze. Sprezone powietrze rozpyla paliwo i miesza sie z nim. Stwo-
rzona w ten sposéb emulsja paliwa spala si¢ u wylotu palnika.

Opisany palnik nalezy do typu niskocisnieniowego. Cisnienie sprezo-
Rego powietrza wynosi ok. 0,15 kg/cm2 Role sprezarki petni dmuchawa
wirnikowa.



Wewnetrzne $ciany pieca, a wiec Sciany komory spalania i komory
grzejnej oraz ptyta nosna i sklepienie, wykonane sg z ksztattowej cegty
ogniotrwalej. Metalowe czesci pieca wykonane sg z odpowiedniej ognio-
odpornej stali.

W przedniej czesci pieca znajdujg sie szczelnie zamykane drzwi otwie-
rane recznie. W gornej czesci pieca, do jego Sciany bocznej, przymoco-
wlzamgoslaz wsporniki, na ktérych spoczywa zbiornik paliwa, 0 pojemnosci
ok. :

W tylnej czesci pieca znajdujg sie mate otwory umozliwiajgce obser-
wacje wnetrza komory grzejnej i wprowadzenie przyrzadu do pomiaru
temperatury.

Opisany powyzej piec nadaje si¢ do normalizowania, wyzarzania, har-
towania, naweglania i odpuszczania.

Charakterystyka pieca:

Zakres temperatur — 750—1000° C
Czas otrzymania temperatury 850° C — 35 minut
Wymiary komory:
szerokos¢ — 400 mm
gtebokos¢ ogrzewana — 600 mm
gtebokos¢ catkowita — 775 mm
Wymiary drzwi:
szerokos$¢ — 400 mm
wysokos¢ (boczna) — 250 mm
wysoko$¢ (Srodkowa) — 300 mm

Zuzycie paliwa: przy 850° C po nagrzaniu i przy
Srednim obcigzeniu (warto$¢ opatowa

10 000 Kal.) — 6,5 kg/h
Ciezar netto — 1645 kg
Wymiary gabarytowe:

dtugos¢ — okoto — 1550 mm

szeroko$¢ — okoto — 1600 mm

wysokos¢ — okoto — 1500 mm

Wyposazenie dodatkowe:
— sprezarka powietrzna wirnikowa z silnikiem elektrycznym
3 x 220 V; waga okoto 85 kg
— zbiornik na paliwo: 801
— termopara: zakres 900° C — trwata i 1000° C — chwilowe.

Urzadzenia do pomiaru temperatury. Najstarszym
i najprostszym sposobem okreslania temperatury nagrzanego przedmiotu
i zbadanie barwy nalotu lub zarzenia metalu (patrz rys. 1).

Przy nagrzewaniu przedmiotu o czystej, metalicznej powierzchni po-
krywa sie ona cienka, przezroczystg warstewka tlenku zelaza. Nalot ten
wystepujacy juz od 220° C zmienia swa barwe w zaleznosci od grubosci
warstwy tlenku zelaza. Za wiasciwg temperature nalezy uwazacC chwile
pojawienia sie danej barwy, gdyz po dituzszym okresie czasu barwa w tej
samej temperaturze ulegnie zmianie na skutek zmiany grubosci warstwy
tlenku zelaza, ktéry zalezy nie tylko od temperatury, ale i od czasu na-
grzewania. W temperaturze 330° C zjawisko zmiany barw nalotowych
ustaje i powierzchnia stali przybiera barwe szarg, wiasciwg grubej war-
stwie tlenku. Przy dalszym wzroscie temperatury zadnych zmian barwy
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nie obserwujemy. Dopiero w temperaturze okoto 600°C stal zaczyna Swie-
ci¢ — zarzy¢ sie. W miare dalszego wzrostu temperatury barwa zarzenia
staje sie coraz jasniejsza. Barwy nalotow i zarzenia naniesioho na rys. 1.
Sposéb ten pozwala okreslic temperature metalu tylko orientacyjnie,
przy tym doktadno$¢ ,,pomiaru™ zalezy przede wszystkim od indywidual-
nej wrazliwosci oka.

Do dokfadnego okres$lenia temperatury stuza specjalne przyrzady.

Termometrem rteciowym mozemy np. mierzy¢ temperature do 600°C.
Doktadno$¢ pomiaru termometru rteciowego jest bardzo wysoka i wy-
nosi + 1° C. Do mierzenia wyzszych temperatur stosujemy tzw. termo-
elementy.

_ kZasada dziatania termoelementu oparta jest na nastepujagcym zja-
wisku:

Jezeli dwa druty wykonane z réznych metali, polagczone spawaniem
nagrzejemy w miejscu potaczenia, to po potaczeniu wolnych koncow prze-
wodnikiem, w obwodzie tym zacznie ptynaC prad elektryczny. Wielkos¢
napiecia, ktore poikaze zatgczony miliwoltomierz jest proporcjonalna do
temperatury nagrzania konca, a méwiagc S$cislej do roznicy temperatur
miedzy gorgcym a zimnym koncem drutéw (wynosi ona srednio 4 mV
na kazde 100° C). Druty takie noszg nazwe termoelementow (termopara).

Poniewaz wielko$¢ napiecia, wskazywana przez miliwoltomierz zata-
czony na termoelement, zalezy, jak powiedzieliSmy, od temperatury, ktora
panuje w miejscu zespawania drutow, przeto miliwoltomierz bedac wyce-
chowany wprost w stopniach, moze stuzy¢ jako termometr.

Stownictwo i okreSlenie elektrotermometrii reguluje norma PN/M —
53851, a charakterystyki termometryczne termoelementu norma PN/M —
53854. Wymiary drutow i taSm do termoelementéw okresSla norma
PN M — 53855.

W miejscu potaczenia przewoddéw elektrycznych z zimnym koricem
termoelementu (znajdujgcym sie zazwyczaj blisko pieca i posiadajgcym
zmienng temperature) powstajg jakby dodatkowe termoelementy. Sita
elektromotoryczna tych elementéw moze sumowac sie lub odejmowac
(w zalezno$ci od materiatu przewoddw i termoelementu) z sitg elektro-
m(t)torycznq wiasciwego termoelementu i znieksztatca¢ pomiar tempe-
ratury.

Aby tego unikng¢, stosuje sie m. in. specjalne przewody, tzw. kompen-
sacyjne. Przewody kompensacyjne stuzace do przedtuzenia termoele-
mentu do miejsca, w ktérym dogodniej jest ustalic temperature odniesie-
nia termometru termoelektrycznego okre$la norma PN M—53859, za$ ter-
mostaty elektryczne zaciskowe stuzgce do utrzymywania statej tempera-
tury odniesienia — norma PN/N—53870.

Ponadto sg znormalizowane:

Ostony izolacyjne, ochronne do odizolowania drutéw od oston zewnetrz-
nych termoelementéw norma PN/M—53880.

Koncéwki izolacyjne do odizolowania spoiny drutéw od oston zewnetrz-
nych termoelementéw norma PN/M—53881.

Rurki izolacyjne do odizolowania drutéw od siebie i drutéw od oston zew-
netrznych termoelementéw norma PN/M—53882.

Ostony izolacyjne dwuotworowe ptaskie norma PN/M—53883 i okragte
pN/M—53884.



Tabelka 2 podaje zakresy stosowania i doktadno$¢ réznych termo-
elementow.

Tabela 2
Zakresy stosowania i dokladnos$¢ termoelementéw
Druty termoelementu Uzyteczny fakres Dka‘,aanéé..
temp, w °C pomiarow w "C

Miedz (+) i konstantanl) (—) 400 '— 5002
Zelazo (+) i konstantan (—) 800 -— 9002) Srednio
Nikielchrom3) (+) i nikiel (—) 1000 — 11002) += 10
Chromel (+) i alumel (—)4) 1200 -— ¥300
Platynarod (+) i platyna (—)5) 1400 — 16002)

Skrzynki do naweglania

Chcac nawegli¢ stal musimy jg ogrzewa¢ w Srodowisku zawierajgcym
wegiel i CO2 Praktycznie przeprowadza sie naweglanie zasypujac
skrzynki, wykonane ze stali 0 matej zawartosci wegla, albo z silchromu
(stale ognioodporne o zawartosci najczesciej 12—16% chromu oraz 15 —
4% krzemu) lub rzadziej ze stali chromowo-niklowej, tzw. groszkiem do
naweglania. Groszek ten jest to mieszanina trudnopalnego wegla drzew-
nego (bukowy, debowy) z dodatkiem weglanéw np. sody, weglanu baru,
nieznacznych ilosci srodkdéw utleniaqucych np. dwuchromianu potasu.
W wyzszych temperaturach $rodki utleniajgce wytwarzajg CO z wegla,
ten zas przechodzi w CO, wydzielajac wegiel. Gdy temperatura osiagnie
okoto 850° C zaczyna szybko nastepowac rozktad weglanow. Wydzielajacy
sie przy tym CO?2 taczy sie z weglem tworzac CO, ktory zndéw przechodzi
w CO., wydzielajgc wegiel atomowy, przenikajacy do stali.

Groszek powinien by¢ rownomierny, grubo$¢ ziarna 10—15 mm,
suchy i starannie wymieszany.

Na warstwe groszku naweglajgcego naktada sie warstwe przedmio-
tow, nasypuje na nig warstwe proszku ubijajac jg lekko.

Powierzchnie przedmiotow naweglanych powinny by¢ wolne od
brudu i rdzy. Tak zatadowang skrzynke nagrzewa sie w komorze pieca.
W skrzynce nalezy umiesci¢ termoelement dla pomiaru temperatury.

Skrzynki w zaleznosci od wielkosci naweglanych przedmiotow moga
mie¢ rézne wymiary, co takze uzaleznione jest od wielko$ci komory pieca.

B. NARZEDZIA KOWALSKIE

KuZnictwo stanowi jeden z rodzajéw obrébki cieplnej, a mianowicie
przerobke plastyczng materiatow.

1) konstantan — stop 60% niklu i 40% miedzi

2) w wyzszych temperaturach od podanego zakresu termoelement moze by¢ uzywany tylko
do pomiaréw chwilowych

3) nikiel-chrom — stop 91% niklu i 9% chromu

4) chromel — stop 90% niklu i 10% chromu, alumel 94% niklu, 5% chromu i 1% aluminium

5) platynarod — stop 90% platyny, 10% rodu
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Do zasadniczych operacji w kuznictwie mozna zaliczy¢: wycigganie,
gtadzenie, sttaczanie, odsadzanie, giecie, przecinanie i zgrzewanie.
Wycigganie materiatlu ma na celu zmniejszenie wymiarOow poprzecz-
nych. Najlepiej wydtuza sie metale przez uderzanie na matej przestrzeni
np. prowadzac pret w poprzek kowadta.

Gtadzenie stuzy do wyréwnania materiatu po wyciagnieciu. Wyko-
nuje sie je ptaskim miotkiem (gtadzikiem) — wzdtuz kowadta.
Sttaczanie (speczanie) zwieksza wymiary poprzeczne, zmniejsza wy-
sokos$¢, wymaga jednak silnych uderzen.
Odsagdzanie ma za zadanie gwattowng zmiane wielkosci przekroju.
Giecie wykonuje sie na podkiadkach lub uderzeniami w poziomie na
specjalnych ptytach.
Przecinanie wykonuje sie przez podktadanie klinowego przecinaka
pod miot.
Zgrzewanie 1gczy czesci z tego samego metalu (nie wszystkie metale
daja sie zgrzewac). Po zukosowaniu i ogrzaniu metalu do temperatury
bliskiej topliwosci (do stanu ciastowatego), szybkimi silnymi uderzeniami
miota osigga sie potaczenie w jedng catosc.

Przer6bka plastyczna stali odbywa sie wyzej wymienionymi sposo-
bami w postaci przerobki na gorgco lub na zimno.

1. Paleniska kowalskie

Nagrzania metalu przed kuciem dokonuje sie w paleniskach kowal-
skich, ktére mozemy podzieli¢ na state i przenosne, a takze na jedno
i wieloogniskowe.

Paleniska state wykonane sg zwykle z cegty, o wysokosci 700—800 mm
i Sciggniete stalowymi zebrami.

Kotlina paleniska i jej tylna sciana moga byC wytozone cegtg ognio-
trwatg i wytopione gling szamotowa. W tym wypadku w tylng Sciang
kotliny wstawia sie zeliwng, gruboscienng rure o Srednicy okoto 20 mm
i dtugosci 300 mm, przez ktorg wdmuchuje sie powietrze za pomocg dmu-
chaw (lub miecha). Gazy wydzielajace sie przy spalaniu paliwa zostajg
skierowane przez okap wyciggowy i odprowadzone kanatem na zewnatrz.
Bardzo czesto obok paleniska wykonuje sig wanng i napetnia nastepnie
wodg w celu chtodzenia narzedzi. Pod paleniskiem tworzy sie wneke do
przechowywania koksu.

Zamiast wyprawy ogniotrwalej, w paleniskach statych stosuje sie
dzisiaj prawie powszechnie kotliny zeliwne (formy). Powietrze doprowa-
dza sie wtedy przez kotling za pomocg dmuchawy napedzanej elek-
trycznie.

Przy pracach kowalskich wykonywanych w warunkach potowych,
z daleka od statych palenisk, stosuje sie przenosne paleniska kowalskie
z dmuchawg o napedzie recznym, noznym lub elektrycznym.

Najwieksze zastosowanie gnalazty paleniska przenosne, z ktorych
dmuchawa, wykonana w postaci odSrodkowego wentylatora, napedzana

tost nogg pracownika. Przeniesienie sity na dmuchawe odbywa sie za
Pomocg paska skdrzanego.
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Widok takiego paleniska przedstawia rys. 4.

Rozchéd wegla w palenisku kowalskim jest rozny, w zaleznosci od
wielkosci nagrzewanego przedmiotu, ilosci nagrzan, jakosci wegla, (koksu)
i doSwiadczenia kowala.

Procentowo w stosunku do przekuwanego materiatu rozchdéd wegla
w paleniskach réznych typéw i réznych konstrukcji waha sie od 50

Rys. 4. Palenisko kowalskie przenosne z dmuchawg o napedzie noznym

do 90%. Dla warsztatow naprawczych rozchdd wegla jest mniejszy i wy-
nosi okoto 60% wzglednie 1—1,5 kg/godz.
Dla obstugi paleniska stosuje sie nastepujace narzedzia przedstawione
na rysunku 5.
1) Pogrzebacz — stuzacy do: wygrzebywania szlaki, przemieszania koksu
w palenisku itp.
2) 0z0g — stuzacy do: rozbijania szlaki i czyszczenia kotliny (formy),
3) tiopatka — stuzaca do zasypywania wegla (koksu) i czyszczenia ko-
tliny,
4) Migielka — do zmiatania popiotu i szlaki.

Rys. 5. Pomocnicze narzedzia kowalskie do obstugi paleniska

2. Kowadta

Kowadfa kowalskie wykonywane sg jedno- (rys. 6) lub dwurozne,
wzglednie bezrozne. Wykonane sg one ze stali, przy tym powierzchnia
robocza kowadta (gorna ptaszczyzna, rég i tylna ptaszczyzna) sg cemen-
towane na gtebokosci 1,5—2 mm i hartowane.
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Powierzchnie te powinny by¢ szlifowane. Na powierzchniach niedo-
puszczalne sg pekniecia, zadziory lub wglebienia.

Rys. 6. Kowadto kowalskie jednorozne
W tabelce 3 podano zasadnicze wymiary kowadet jednoroznych.

Tabela 3
Wymiary kowadet jednoroznych
Ciezar Diugos¢  Wysoko$é Dilugo$¢  Szerokosc
w kg L H ptatni A ptatni B
30 360 170 245 90
50 410 240 275 100
80 460 295 305 110
100 505 310 335 120

Rys. 7. Przebijaki kowalskie



3. Przebijaki kowalskie

Do przebijania okragtych lub kwadratowych otworéw w_metalu sto-
suje sie przebijaki, ktorych ksztatt przedstawia rys. 7, natomiast zasadni-
cze wymiary znajdujg sie w tabelce 4.

Przebijaki wykonuje sie ze stali weglowej narzedziowej (N—00080)
przez kucie. Konce przebijakow sg ulepszone cieplnie. Czota koncow wy-
gtadzone, pozostate powierzchnie czernione. Gtdwne wymiary, wykonanie
I materiat przebijakbw kwadratowych i prostokatnych okre$la norma
PN M—63485, przebijakow okragtych PN/M—63486.

Tabela 4
Zasadnicze wymiary przebijakéw

d=a L m n g
6 160 25 15 22

8 180 25 15 25

10 180 25 15 25
12 200 32 19 28

4. Przecinaki kowalskie

Do ciecia pretow metalowych i obcinania odkuwek stuzg przecinaki
kowalskie pokazane na rys. 8.

A B

Rys. 8. Przecinaki kowalskie

KrawedZ tnaca przecinaka jest roznie zakonczona w zaleznosci od
przeznaczenia. Dla ciecia na zimno jest ona wykonana pod katem 60°
(typ A wg PN/N—1557), dla ciecia metalu na gorgco pod katem 80°
(typ B wg PN/N—1557).

Przecinaki wykonuje sie ze stali weglowej i narzedziowej.

5. Giladziki kowalskie
Do wykanczajacego wyréwnywania powierzchni kutych przedmiotéw
stosuje sie gtadziki (rys. 9).
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Gtadziki wykonywane sg ze stali weglowej, narzedziowej. Robocza

ptaszczyzna i gtdwka gtadzika sg hartowane i odpuszczane na dtugos¢ oko-
to 20 mm.

Rys. 9. Gtadziki kowalskie

W zaleznosci od ksztattu powierzchni roboczej gtadzika rozrézniamy
rozne ich typy: ptaski — gtéwne wymiary ustala norma PN/N — 1700,
potokragly — PN/N — 1702, walcowy — PN/N — 170" i szesSciokatny.

6. Spodki kowalskie

W pracach kowalskich stosuje si¢ czgsto spodki, ktore swym kwadra-
towym koncem wstawiane sg w kwadratowy otwor wykonany w kowadle.

Rys. 10. Spodki kowalskie:
a — podcinka, b — spodek kowalski ptaski, ¢ — spodek kowalski pétokragty

Podcinka kowalska (rys. 10a) stanowi jeden z rodzajéw spodkéw. Gorna
cze$¢ podcinki wykonana w formie klina tworzy krawedZ tngcg podobnie

jak w przecinaku kowalskim. Ciety materiat ktadzie sie miedzy podcinke
I przecinak.

7. Kleszcze kowalskie

Do podtrzymywania odkuwek na kowadle podczas pracy, a takze do
wsadzania ich w palenisko i wyjecia przedmiotu po nagrzaniu stosuje sie
kleszcze kowalskie. Kleszcze kowalskie sktadajg sie ze szczek, ktérych roz-
miar i ksztatt sg réznorodne w zaleznosci od ksztattow i wymiaréw przed-
miotu oraz przegubu i raczek.

Jako materig! na kleszcze kowalskie stosuje sie zwyktg stal weglowa
2 zawartoscig 0,2 — 0,4% wegla.
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W zaleznosci od przeznaczenia wykonuje sie kleszcze kowalskie o roz-
nej dtugosci i ksztatcie szczek: ptaskie (gtowne wymiary okre$la norma
PN N — 1950), wygiete (PN/N — 1951), otwarte (PN/N — 1952), wkleste
(PN/N 1953), kabtgkowe (PN/N — 1954) i inne.

Rys. 11. Kleszcze kowalskie



DZIAL 1l. NARZEDZIA DO OBROBKI DREWNA

Naprawa budek kierowcy, skrzyh tadunkowych, stopni, podtog itp.,
a szczegoblnie nadwozi zamknigtych specjalnych, wymaga stosowania cze-
$ci drewnianych. W tym celu warsztat naprawczy powinien mie¢ na swym
wyposazeniu niewielki warsztat stolarski, wyposazony w obrabiarke uni-
wersalng do drewna, oraz zestaw narzedzi recznych: pit, miotkéw, stru-
gow itd.

Przy obrobce drewna stosuje sie nastepujgce metody obrobki: pitowa-
nie, struganie, frezowanie, wiercenie, dtutowanie, toczenie, szlifowanie, roz-
cinanie, wycinanie. Przy naprawie samochodu bedziemy mieli jednak do
czynienia tylko z niektorymi z nich.

Pitowanie jest jedng z najbardziej rozpowszechnionych metod
obrébki drewna, stosowanych w celu nadania materiatowi wymaganych
wymiaréw zaréwno odnosnie dtugosci i szerokosci, jak i grubosci, wzgled-
nie usuniecia jego czesci (np. potaczenie czopowe).

Struganie stosuje sie w celu nadania odpowiedniej gtadko$ci obra-
bianej powierzchni drewna.

Frezowanie znajduje szerokie zastosowanie przy ksztattowaniu po-
wierzchni czesci i nadaniu jej ostatecznych wymiaréw poprzecznych.
Wiercenie drewna stosuje sie przy wykonywaniu okragtych otwo-
row (np. na Sruby faczace lub mocujgce), kanatow, gniazd itp.
Dtutowanie znajduje zastosowanie przy wykonywaniu wycie¢ pro-
stokatnych w drewnie (np. czopowanie, gniazda na zamki itp.).
roczenie stosuje sie w celu otrzymania przedmiotéw obrotowych.
Szlifowanie polega na zdjeciu zbytecznych wystepéw drewna, w zto-
zonych przedmiotach (drzwi, Scian, skrzyn itp) wzglednie przy doktadnej
obrobce dla otrzymania rownej powierzchni (np. w celu usuniecia fatd po
frezowaniu).

Drewno wg twardosci mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1. miekkie — Swierk, osina, topola, jodta, lipa, wierzba,

2. Srednie — olcha, sosna, modrzew, brzoza,

3. twarde — buk, klon, wigz, dab, jesion, orzech, jabton, grusza.

Kwalifikacje drewna w zaleznosci od wad i innych cech podaje norma
PN/B — 96000.

1. Stot stolarski

Do recznej obrébki drewnianych przedmiotow w warsztacie stolar-
skim niezbednym urzadzeniem jest stét stolarski (strugnica) przedstawiony
na rys. 12 umozliwiajgcy mocowanie przedmiotu w réznych potozeniach.

Stot stolarski sktada sie z ptyty opartej na stojaku i dwdch Sciskow.
W ptycie stotu i ruchomej szczece Scisku podtuznego wykonane sg otwo-
ry, w ktére wstawia sie wspornice stalowe. Wspornice mocujg obrabiang

Przeglad samochodowy — 2 17



deske na ptycie. Plyta strugnicy wykonana jest z suchego, twardego dre-
wna.

Aby stot stolarski spetniat nalezycie swe zadanie, nalezy go otoczy¢
stalg i staranng opieka. Plyta strugnicy powinna by¢ prosta i gtadka. Sciski
powinny przesuwac sie bez skrzywien i zapewniac silne mocowanie. Wszy-

Rys. 12. Stot stolarski

1 — plyta, 2 — Scisk podtuzny, 3 — Scisk poprzeczny, 4 — otwdér na wspornicg, 5 — podtuznica

stkie Sruby i kliny powinny by¢ dobrze dociggniete. Drewniane Sruby $cis-
kow i czesci trace stotdbw mozna pokrywac warstwg parafiny lub smarem
grafitowym. Sruby metalowe nalezy smarowaé wazeling techniczna.

Stot stolarski nalezy chroni¢ od wilgoci, aby zapobiec paczeniu sie
ptyty i szczek.

Stoty stolarskie spotyka sie 0 wymiarach: dtugosci od 1,50 m do 2,30m.,
wysokosci 0,75 i 0,80 m i szerokosci 0,6 m.

2. Dluta

Do ditutowania drewna stuzg narzedzia zwane diutami. Wykonane sg
one ze stali weglowej, narzedziowej. Ostrza diut sg cieplnie ulepszone
(twardos¢ 48 — 55 Re). Diuto zakonczone jest obsadg spiczastg lub tulej-
kowa, na ktérg nasadza sie rekojesc.

Najczesciej uzywane jest diuto stolarskie ptaskie (rys. 13). Gidéwne
jego wymiary okresla norma PN/D — 54440 rozrdzniajagc dwie odmiany:
A — z ostrymi krawedziami i B — z zatamanymi krawedziami. Szerokos¢
ostrza wynosi od 4 — 50 mm i dtugos¢ diuta odpowiednio 130 — 170 mm.

Gtoéwne wymiary dtut stolarskich — ztobakéw ustala norma PN/D —
54443. Sg to diuta potokragte o szer. ostrza od 6 do 36 mm .i dtugosci od-
powiednio 130 — 170 mm. Diuta ciesielskie, gniazdowe z obsadg spiczastg
okresla norma PN/D — 54454,
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Rys. 13. Dhuta Rys. 14. Rysnik stolarski podwojny

a — stolarskie ptaskie, b — Zztobak

3. Narzedzia kontrolne

Prace stolarskie wykonuje sie zwykle z dokfadnoscig do 0,5 mm. Do-
ktadno$¢ obrobki sprawdza sie za pomoca linii, miarki skfadanej drewnia-
nej oraz katownika drewnianego. Do nanoszenia na przedmiocie rys pro-
stych rownolegtych do krawedzi przedmiotu stosuje sie rysniki stolarskie
podwajne (rys. 14).

Rysnik sktada sie z drewnianej oprawy i dwu przesuwanych kwadra-
towych trzpieni drewnianych. Trzpienie sg ustalane klinem. Korce trzpie-
ni sg zaopatrzone w ostre stalowe rysiki (ostrza). Potrzebny wymiar mo-
zemy ustawi¢ za pomocag miarki, jako odlegto$¢ od ptaszczyzny czotowej
oprawy do stalowego rysika.

Gtéwne wymiary rysikdw stolarskich podwojnych ustala norma
PN/N — 1265.

4. Swidry do drewna

W drewnie otwory wierci sie za pomocg $widrow. Swidry do drewna

réznig sie konstrukcyjnie od wiertet do metalu, mimo podobnego prze-
znaczenia.

Réznorodne wihasnosci drewna sprzyjaty powstaniu wiekszej ilosci ty-
pow Swidrow, ktorych wybor zalezy od rodzaju i struktury drewna, gtebo-
kosci wiercenia i niezbednej czystosci obrobki.

Rozréozniamy zgodnie z normg PN/M—-02815 S$widry $limakowe
i krete.
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Do wiercenia w drewnie gtebokich otworéw w poprzek stoi stosuje sie
Swidry krete, sktadajace sie z czesci tngcej i spirali odprowadzajacej stru-
zyny.
Cze$¢ tngca Swidra (rys. 15) ma krawedzie tngce 1, boczne wystepy
(krawedzie przecinajgce) 2 i gwintowe stozkowe ostrze prowadzace. Przy
wierceniu krawedzie podcinajace zbierajag drewno, a krawedzie boczne
przecinajg widkna po obwodzie otworu.

Rys. 15. Typy $widrow do drewna

1 — krawedz podcinajaca, 2 — krawedzZ przecinajaca, 3 — wkret prowadzacy

Gtowne wymiary Swidréw kretych jednozwojowych z uchem podaje
norma PN/D — 54315, a $widréw dwuzwojowych z uchem PN/D — 54314.
Wykonywane sg one o $rednicach od 10 do 56 mm ze stali weglowej. Po-
kretta drewniane do $widréw z uchem okresla norma PN/D — 54250. Trzo-
nek Swidra kwadratowy o wymiarach od 7 do 24 mm.

Przy wierceniu otworow wzdtuz witokien potrzeba bocznych krawedzi
przecinajacych odpada (nie ma potrzeby przecinania widkien). Odwrotnie,
wskutek tarcia o drewno stwarzatyby tylko zbyteczne obcigzenie.

Wkret prowadzacy (pogtebiacz) stuzy do prawidlowego ustawienia
Swidra w $rodku oznaczonego otworu, oraz do Samoczynnego pOoSuwu

wiertta przy jego obracaniu. R
Pogtebiacze bywajg jedno- i dwuzwojowe (dla Swidréw niewielkich

$rednic). Skok gwintu wynosi najczesciej 1,5 — 2 mm.

Niektore swidry majg pogtebiacze bez nacigetego gwintu. Stuzg one
tylko dla prawidtowego ustawienia $widra.
Wedtug konstrukcji Swidry dzielg sie na:

1) krete reczne,

2) krete do korb, (rys. 16)

3) Slimakowe reczne,

4) Slimakowe do korb,

5) $rodkowce do korb,

6) rozne.

Swidry do korb sg zakoriczone chwytem ptaskim lub kwadratowym
zbieznym. Kwadratowy zbiezny chwyt Swidréw do korb recznych okresla

norma PN/M — 55017.
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Wielko$¢ Swidra okresla sie wielkoScig otworu. Gtdwne wymiary Swi-
drow jednozwojowych z chwytem kwadratowym zbieznym okre$la norma
PN/D — 54342. Swidry krete dwuzwojowe z chwytem kwadratowym

zbieznym okre$la norma PN/D — 54340. Wykonuje sie je o $rednich od
6 do 32 mm.

7

Rys. 16. Typy Swidrow kretych do korb recznych
X

Swidry S$limakowe z chwytem kwadratowym zbieznym do korb recz-
nych sg ujete normg PN/D — 54331. Wykonuje si¢ je o $rednicach od
2 do 16 mm.

Swidry Slimakowe reczne z chwytem drucianym wykonywane sg wg
normy PN/D — 54291. Swidry S$limakowe reczne z uchem ustala norma
PN/D — 54294. Wykonuje sie je o $rednicy od 2 do 10 mm i dtugosci cat-
kowitej odpowiednio od 125 do 180 mm ze stali weglowej. Cze$¢ tnaca
Swidra jest cieplnie ulepszona. Powierzchnia uzwojenia i trzon polerowa-
ny. Chwyt czerniony lub lakierowany.

5. Korby do swidrow

Korby stosuje sie do recznego wiercenia otworéw w drewnie. Rozroz-
niamy zgodnie z normg PN/M — 02814 korby z uchwytem krzyzowym (do
Swidrow z chwytem ptaskim), korby z uchwytem dwuszczekowym 1 korby
z uchwytem dwuszczekowym grzechotkowe (obie do $widréw z chwy-
tem kwadratowym).

Ogdlna dtugos¢ korby wynosi 270 — 290 mm. Wielkosci mocowanych
Swidrow z chwytem kwadratowym od 6 —12 mm. Cze$¢ pracujagca szczek
dostosowana jest do ksztattu chwytu narzedzi. Gtéwne wymiary korby do

Swidrow, grzechotkowej z uchwytem dwuszczekowym podaje norma
PN/D —54311.
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Rys. 17. Korba do swidrow z uchwytem dwuszczekowym, grzechotkowa

6. Pity

Charakter i jako$¢ ciecia pitg do drewna zalezy od ksztattu jej zebdw.
Aby ruch pity w drewnie nie powodowat zbednych strat mocy na pokona-
nie tarcia pity (brzeszczotu czy tez tarczy) o drewno, zeby pity sg odgiete

Rys. 18. Oprawka do pity do drewna z pitka

(rozwiedzione na boki). Rozwieranie zeboéw przeprowadza sie w ten sposob,
ze odgina sie zeby kolejno w jedng i drugg strone. Dzieki temu szeroko$é
przeciecia jest wieksza od grubosci pity, co utatwia jej przesuwanie w prze-
cieciu.
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Brzeszczotem nazywamy pite z uzebieniem, lecz bez chwytow i wzmoc-
nien. Brzeszczot okre$la sie jego gruboscig nominalng wynoszaca od 0,4 mm
do 2,0 mm. Brzeszczoty pit taSmowych sg ujete normg PN/D — 54051.
Brzeszczoty pit recznych, ciesielskich i stolarskich PN/D — 54052.

Brzeszczot pitki recznej osadzony jest w oprawce ramowej (rys. 18).
Oprawka pity do drewna skiada sie z dwoch ramion i poprzecznicy. Z jed-
nej strony konce ramion majg wykonane uchwyty, w ktére wchodzg kon-
ce brzeszczotu, z drugiej zwigzane sg linka, ktorg nacigga sie obracajac
strzatke. Brzeszczot wsuwany jest w przeciecia uchwytéw i mocowany za
pomocg stalowych kotkdw (O 3 —4 mm). Dzieki mozliwosci obrdcenia
uchwytéw brzeszczotu po zwolnieniu linki naciggajacej, mozna go ustawic
pod dowolnym katem do ptaszczyzn przecinanego przedmiotu.

W zaleznosci od brzeszczotu (ksztatt i wymiary zebdw) przeznaczenie
pitek ramowych moze by¢ rézne: ciecie podtuzne, poprzeczne, wycinanie
tukow itp.

Do pracy podrecznej przy naprawach skrzyn tadunkowych, kabin itd.
duze ustugi moze oddac pita ptatnica jednochwytowa przedstawiona na
rys. 19.

Rys. 19. Pita ptatnica jednochwytowa

Do ciecia pni drewnianych, grubych belek itp. stosuje sie pity po-
przeczne dwuchwytowe (rys. 20) z prostym grzbietem.

Rys. 20. Pita poprzeczna dwuchwytowa

Gtéwne wymiary pit poprzecznych okresSla norma PN/M — 54215
(waskie) 1 PN/M--54216 (szerokie). Wykonywane sg one ze stali narze-
dziowej (25.0.75).

7. Rozwieraki stolarskie

Przygotowana do pracy pita powinna mie¢ odpowiednio rozwarte i za-
ostrzone zeby. Dla rozwarcia zebdw i naostrzenia pity mocuje sie ja w spe-
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cjalnych szczekach, tak aby brzeszczot byt prosty i nieruchomy. Rozwie-
ranie zebow pity polega na ich wyginaniu na przemian jednego w jedna,
drugiego w druga strone. Czynnosci tej dokonujemy za pomocg rozwieraka
statego lub nastawnego.

Rys. 21. Rozwierak do pit stolarskich nastawny

Rozwierak staty jest to ptytka z chwytem posiadajaca odpowiednie na-
ciecia na zeby brzeszczotu. Rozwarcie zebdéw nie moze przekracza¢ podwoj-
nej grubosci brzeszczotu pity.

Prawidtowe odgiecie zeba pity powinno rozpoczynac sie w odlegtosci
1/3 do 1/2 wysokosci zeba od jego wierzchotka. Odginanie zebow przy pod-
stawie powoduje pekniecia brzeszczotu i prowadzi do jego ztamania.
Ostrzenia pity dokonujemy pilnikiem trojkatnym do pit.

8. Strugi

W celu zdjecia cienkiej warstwy drewna, wzglednie wyrdéwnania lub
wygtadzenia powierzchni stosuje sie strugi. Strug sktada sie z kadtuba i no-
za (zelazka). Kadtub struga wykonany jest catkowicie z drewna grabowe-
go lub: czes¢ dolna z drewna grabowego, a cze$¢ gérna z drewna twardego.
Zwykle kadtub jest politurowany lub pokostowany.

Zelazka wykonane sg ze stali weglowej, konstrukcyjnej (0,15 wg
PN/H — 84023). Naktadka z zelazkiem jest zgrzewana, ostrze hartowane
i szlifowane.

Zelazko ustawione jest odpowiednio w wycieciu kadtuba i zamocowa-
ne klinem.

W zalezno$ci od rodzaju pracy strugi majg rozmaity ksztatt i kon-
strukcje.

Zdzierak stolarski stuzy do wstepnego wzdtuznego i poprzecznego
strugania powierzchni drewna. Ma on Zzelazko o szerokosci 32 mm (wg
PN/B — 54673), zaostrzone pétokragto w celu zdjecia grubego, lecz waskie-
go widra. Powierzchnia po obrobce zdzierakiem jest bardzo nieréwna (zto-
bkowana) i réwnanie jej wykonujemy strugiem réwniakiem. Giéwne wy-
miary zdzierakéw okresla norma PN/D — 54560.
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Rowniak stolarski rozni sie od zdzieraka szerokoScig zelazka (45 —
56 mm wg PN/D — 54670), ktore posiada proste ostrze. Przy struganiu
twardych gatunkow drewna, w celu zwiekszenia kata skrawania zelazko
mozna odwrdci¢ Scieciem do przodu i wtedy kat zmieni sie z 45° na 65°.
Do wykanczajgcej obrobki powierzchni drewna stosuje sie rowniaki z od-
chylaczem. Rowniak z odchylaczem rézni sie od zwykiego konstrukcjg

Rys. 22a. Strug réwniak stolarski

zelazka (patrz norma PN/D — 54671), ktére skiada sie z dwdch czesci:
zasadniczego zelazka z otworem na Srube i zelazka pomocniczego — od-
chylacza, ktérego koniec jest wygiety. Obie czesci sg zwigzane w zgdanym
potozeniu $rubg. Takie wykonanie zelazka usuwa mozliwo$¢ rozczepiania
I zatrzymywania sie widra, ktory trafiajgc na odchylacz zgina sie i zwija
dajgc gtadszg powierzchnie.

Gtoéwne wymiary rowniakéw stolarskich okresla norma PN/D —54561,
a rowniakéw z odchylaczem PN/D — 54562.

Strug réwniak stolarski z odchylaczem

Strug gtadzik rozni sie od rowniakdw wiekszymi wymiarami kadtuba
i zelazka. Gtowne jego wymiary okresla norma PN/N —1404. Za pomocg
gtadzika mozna wyrownywac dtugie powierzchnie i krawedzie oraz dopa-
sowywac je jedna do drugiej.

W celu ustawienia zelazka na okreslong grubos¢ widra w przednig
czes$¢ kadtuba wstawia sie tzw. odbdj, w ktory uderza sie miotkiem dla
unilfngecia plekania kadtuba. Odboj struga jest wykonany z twardego drew-
na lub metalu.
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9. Przybory do klejenia

Drewniane czesci faczy sie za pomoca kleju pochodzenia zwierzecego
lub rodlinnego. Obecnie niemal powszechnie uzywa sie, ze wzgledu na ich
niektopotliwy sposob uzycia, klejow kazeinowych wyrabianych w postaci
proszku (trzeba rozrobicC proszek z zimng wodg).

Klej skorny, zwany stolarskim, wymaga gotowania. Do tego celu stu-
zg specjalne kociotki do kleju. Kociotek do kleju sktada sie z dwoch na-
czyn, wtozonych jedno w drugie. Do 'kociotka zewnetrznego nalewa sie
wody, natomiast do wewnetrznego wkiada sie klej. W ten sposob klej
znajdujac sie w kapieli wodnej jest stale ogrzewany w réwnomiernej tem-
peraturze nie przekraczajacej 100°C, co zabezpiecza go od spalania sie.
Pojemno$¢ kociotka do Kklejenia wynosi najczesciej 1 litr.

Chcac uzy¢ Kkleju stolarskiego nalezy go przed gotowaniem wymoczyé
w zimnej wodzie, az stanie sie¢ galaretowaty. Dopiero tak przygotowany
klej gotujemy.

Trzeba rowniez zwroci¢ uwage, ze pozostawianie kKleju w kociotku na
dzien nastepny obniza jego moc klejgca, poniewaz w stanie galaretowatym
ulega on gniciu.

Klej nanosi sie na powierzchnie drewna za pomocg pedzli ze szczeciny.



DZIAL 11l — NARZEDZIA | POMOCE RZEMIELSNICZE

Ogot narzedzi i pomocy rzemieslniczych tego dziatu mozna podzielic
na nastepujace grupy:

Klucze do nakretek $rub,

2- Klucze do rur,

3. Miotki,

4. Noze i skrobaki,

5. Nozyce,

6. Grzejniki i lutownice,

7. Przecinaki, przebijaki, wybijaki,
8. Pilniki i tarniki,

9. Szczypce i obcegi,

10. WKkretaki.

Narzedzia i pomoce rzemie$lnicze stosowane sg przede wszystkim jako
sprzet montazowo-demontazowy. W zaleznosci od zakresu zastosowania
tych narzedzi mozemy je podzieli¢ na uniwersalne — stosowane do kaz-
dego zespotu i mechanizmu (jak np. klucze ptaskie, miotki S$lusarskie)
i specjalne — uzywane tylko przy jednym zespole czy potgczeniu (jak np.
klucze o specjalnym ksztatcie, mtotki blacharskie itp.).

1. Klucze do nakretek $rub

Ze wzgledu na roznorodno$¢ potaczen srubowych, ilos¢ konstrukcji
kluczy do srub jest bardzo duza. Przyjaé mozna ogo6lnie, ze wszystkie
klucze noszg charakter kluczy specjalnych. Positkowanie sie kluczami
uniwersalnymi (np. nastawnymi) jest w warunkach przemystowych nie-
wskazane, a w niektorych przypadkach wrecz niedopuszczalne. Uniwer-
salne klucze wskutek przekrzywiania sie szczek nie obchwytujg prawi-
dtowo nakretki wzglednie tba Sruby, niszczg ich granice uniemozliwiajgc
przez to stosowanie normalnych kluczy w dalszych czynno$ciach monta-
zowo-demontazowych.

Wszystkie typy i rodzaje kluczy mozemy sklasyfikowac¢ nastepujaco:
klucze ptaskie,

klucze oczkowe,

klucze nasadowe,

klucze specjalne,

klucze nastawne.

Klucze ptaskie przeznaczone sg do zakrecania i odkrecania na-
kretek szescio-i czterokagtnych. Klucze ptaskie bywajg jednostronne i dwu-
stronne, przy czym dtugo$¢ i ksztatt rekojesci zmienia sie w zalez-
nosci do przeznaczenia kluczy, ich ciezaru 1 warunkdéw pracy. Klucze
Plaskie moga by¢ otwarte (tzw. widlaste) i zamkniete (oczkowe). Odstepy
miedzy szczekami nowych kluczy i nakretkami muszg sie waha¢ w gra-
nicach od 0,1 — 0,3 mm.

g wrE
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Rozwartos¢ klucza

Wielkosé

6X7

8 x 10

9x 11

12 x 14

13 x 15

14 x 17

16 x 18

19 x 22

20 x 23

21 x 25

24 x 27

26 x 28

30 x 32

36 x 41

Wymiar
nominalny S

6

7
8
10
9
11
12
14
13
"i5
14
17
16
18
19
22
20
23
21
25
24
27
26
28

30
32
36

41

WYMIARY KLUCZY PLASKICH

16
19
19
24
22
26
28
34
30
36
34
40
38
42
44

50
46

52
48
56
54
60
58
62
66
70
78

88

11
10
12
13
15
14
16
15
18,5
17
19,5
20,5
23,5
21,5
24,5
22,5
26,5
255
29
28
30

32
34
37

42

10

11
12
14
13
15
14

16
18
19
22
20
23
21
25
24
27
26
28
30
32
35

40

Szczeka
n rt r3 t
6 12 1
3,5
7 15 15
715 15
4
8 17 15
8 16 1,5
5
9 18 1,5
10 19 2
5
121 2
11 20 2
5
12 22 2
1 21 2
6
12 24 25
12 23 25
7
13 26 25
14 27 3
8
15 30 35
14 28 3,55
8
16 31 35
15 29 35
8
17 34 35
17 33 3,5
8
18 36 4
18 35 4
9
18 38 4
20 39 4
10
21 42 4
23 46 45
11
26 52 45

(patrz rys. 23)

Rekojes¢
1 h g
108 8
3
122 10
127 10
4
144 12
138 10
B
157 12
146 12
4,5
172 14
163 12
4,5
190 14
175 14
5
205 16
172 16
6
205 18
195 18
7
235 20
208 20
7
250 22
222 20
7
266 22
216 22
7
266 24
228 24
8
280 26
242 26
8
302 28
288 30
9
360 34

Tabela 5

f u
10 5
10 5
ro 5
10 5
10 5
10 5
10 5
15 8
15 8
15 8
15 8
15 8
15 8
15 8



Tabela 6
WYMIARY KLUCZY OCZKOWYCH PEASKICH  (patrz rys. 24a)

f Wymiar b

Y nominalny a ¢ h r

Wielkosé L g

6X7 100 4 10 5 6 14 9 12 8 12
7 16 9 12 10 15

8 x 10 115 5 10 5 8 17 9 14 10 15
10 19 10 16 12 17
9x 11 130 5 10 5 9 18 10 14 10 16

11 20 10 16 12 18
12 x 14 145 6 10 5 12 21 10 18 12 19
14 23 10 20 14 21
13 x 15 155 6 10 5 13 21 10 20 12 20
15 24 11 21 14 22
14 x 17 170 7 10 5 14 23 11 20 14 21
17 26 12 22 16 24
16 x 18 170 7 10 5 16 24 12 21 16 23
18 28 12 24 18 26
19 x 22 200 8 15 8 19 30 14 26 18 27
22 35 15 30 20 30
20 x 23 200 8 15 8 20 32 15 27 20 28
23 35 15 30 22 31
21 x 25 225 9 15 8 21 32 15 28 20 29
25 38 15 32 22 34
24 x 27 240 10 15 8 24 35 15 30 22 33
27 41 15 36 24 ' 36
26 x 28 240 10 15 8 26 40 15 35 24 35
28 42 15 37 26 38
30 x 32 330 11 15 9 30 44 17 40 26 39
32 48 17 42 28 42

36 x 41 400 12 15 8 36 52 17 46 30 26
41 58 17 50 34 52

Materiat kluczy powinien by¢ odporny na zgniatanie i $cieranie szczek
nie bedac przy tym kruchym. Dlatego tez klucze wykonuje sie ze stali we-
glowych i stopowych nadajgcych sie do hartowania.

Rekojesci kluczy nie wymagaja doktadnych wymiaréw, dlatego tez
klucze ptaskie wykonuje sie najczesciej przez ttoczenie, co dodatkowo po-
prawia znacznie wiasnosci mechaniczne materiatu.

Klucze ptaskie maszynowe sg znormalizowane. Wymiary gtéwne klu-
Azy jednostronnych maszynowych okresla norma PN/M — 65010 i kluczy

wustronnych norma PN/M — 65013.
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WYMIARY KLUCZY OCZKOWYCH WYGIETYCH

Wielkosé

6x 7

8 x 10

9x 11

12 x 14

13 x 15

14 x 17

16 x 18

19 x 22

20 x 23

21 x 25

24 x 27

26 x 28

30 x 32

36 x 41

L

190

210

210

230

230

250

250

280

320

355

355

355

390

450

10

10

10

11

12

12

12

13

14

10

12

12

13

13

15

15

16

17

18

18

18

20

21

30

35

35

40

40

40

40

50

50

50

50

50

55

55

f

10

10

10

10

10

10

10

15

15

15

15

15

15

15

11

Wym.
nom. S

10

1
12
14
13
15
14
17
16
18
19
22
20
23
21
25
24
27
26
28
30
32
36
41

a

14
16
17
19
18
20
21
23
21
24
23
26
24
28
30
35
32
3a
32
38
35
41
40
42
44
48
52
58

b

10
10
10
10
1
10
11
12
12
12
13
14
15
15
15
15
15
15
15
15
15
17
17
17
17

Tabela 7

(patrz rys. 24b)

C

12
12
14
16
14
16
18
20
20
21
20
22
21
24
26
30
27
30
28
32
30
36
35
37
40
42
46
50

gi

©® 0O O O 4 N ~N O oo o oo O oo o oo o o ol ol ool Ol

N T =
TR RN obBs o

h.

12
14
14
16
14
18
18
19
18
20
19
21
20
22
24
26
24
26
28
28
28
28
28
28
30
32
36
40

25
25
28
28
28
28
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
32
32
32
32

Samochodowe klucze ptaskie (rys. 24) wyr6zniajg sie dtuzszg rekojes-
cig i cienszg szczeky oraz wysokogatunkowym materiatem. Gtéwne wymia-
ry samochodowych kluczy ptaskich podaje tabela 5.

Klucze oczkowe. W odroznieniu od kluczy ptaskich otwartych,
w ktorych szczeki klucza obchwytujg dwie granie nakretki potozone na-
przeciw siebie, klucze oczkowe obchwytujg wszystkie sze$¢ grani i to bar-
dziej pewnie. Oczywiscie nie pracuja jednocze$nie wszystkie, a tylko
dwie przeciwlegte,

30

wzglednie trzy,

rozmieszczone pod katem 120°



gdyz doleganie klucza do wszystkich $cian praktycznie jest prawie niemo-
zliwe. Klucze oczkowe sg bardzo wygodne w uzyciu i bardziej dtugotrwa-
fe, jednakze ich wykonanie jest trudniejsze, wymagajg przy tym wiekszej
doktadnosci wymiaréw samej nakretki.

Szerokie zastosowanie w naprawach i obstudze samochodéw zyskaty
sobie klucze oczkowe dwunastokatne tzw. koronkowe (rys. 25). Otwdr na

Rys. 23. Klucze ptaskie samochodowe

nakretke w gtowce klucza ma ksztatt dwoch szeSciokatdow przesunietych
0 kat 30°. Kluczami tymi mozna obr6cié nakretke nie tylko o kat 60° lub
30 , ale o kazdy bedacy wielokrotnoscig 30°. Jest to bardzo dogodne przy
zakrecaniu nakretek w miejscach niedostepnych.

Przy stosunkowo niewielkich wymiarach gtéwek, klucze oczkowe wy-
rézniajg sie duza wytrzymatoscia, co uwazac nalezy za ich zalete w porow-
naniu z kluczami ptaskimi.

Rys. 24a. Klucze oczkowe koronkowe ptaskie



Klucze oczkowe wykonywane sg jako ptaskie i wygiete. Zasadnicze

wymiary kluczy podaje tabela 6 i 7. Dla ochrony od korozji klucze sg
czernione.
Klucze nasadowe znajduja szerokie zastosowanie w tych Prz%/pad-
kach, gdy dostep do nakretki jest utrudniony. Jednakze i w zwyktych wa-
runkach dobrze przemyslana konstrukcja klucza nasadowego daje mu
w efekcie przewage nad kluczem ptaskim czy nawet oczkowym. Uzasad-
nione to jest tym, ze pracownik obracajac nakretke kluczem nasadowym
nie przestawia go na graniach nakretki, dzieki czemu uzyskuje znaczng
0szczednos¢ czasu.

Wymagania stawiane materiatowi na klucze nasadowe i wymiarom
kluczy nie odbiegajg w zasadzie od wymagan dla kluczy ptaskich.

Klucze nasadowe posiadajg rézna konstrukcje. Najprostszy klucz na-
sadowy tworzy kawatek rurki, ktorej jeden koniec posiada ksztatt na-
kretki, w otworach drugiego osadzona jest pokretka.

Bardzo czesto stosuje sie klucze nasadowe sktadane. Komplet taki
przedstawiony jest na rys. 26.

Rys. 24b. Klucze oczkowe koronkowe wygiete

Koncowka klucza o wymaganym wymiarze taczy sie z pokretka
(ewentualnie przez przedtuzacz lub przegub) dzieki kwadratowemu za-
konczeniu koncéwki pokretki. Koncéwka nasadzona na kwadratowe za-
konczenie pokretki utrzymuje sie na nim dzieki kulce lub kotkowi ze
sprezyng, tworzacych zatrzask.

Pokretka grzechotkowa umozliwia dokrecanie nakretek przy ograni-
czonym ruchu pokretki. Przy zakrecaniu Srub i nakretek pokretka grze-
chotkowsg oszczedzamy okoto 50—60°/o czasu w pordwnaniu z wykonaniem
tych czynnosci zwyktymi kluczami.

Koncowki tgczone w réznych kombinacjach (koncéwka i pokretka kor-
bowa, koncowka i pokretka przegubowa, przediuzacze itp.) dajg moznos¢
wykonywania prac tam, gdzie stosowanie kluczy innych typéw jest mato
wydajne lub niemozliwe.
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Komplet umieszczony jest w skrzynce blaszanej z drewnianym wkia-
dem ustalajgcym miejsce poszczegblnych czesci. Dla ochrony przed korozjg
wszystkie czesci kompletu sg kadmowane.

Przy dokrecaniu nakretek srub w przypadku gdy moment dokreca-
jacy powinien by¢ okre$lony lub zalezy nam na rownomiernosci dociag-
Qtiﬁc%l?akretek, stosujemy pokretki dynamometryczne (patrz pokretki

Istnieje ponadto caty szereg innych konstrukcji kluczy nasadowych,
statych. Znajdujg one zastosowanie wszedzie tam, gdzie dostep do nakret-

z

Rys. 26. Komplet kluczy nasadowych koronkowych w skrzynce metalowej
J, — pokretka korbowa, 2 — pokretka beztrzpleniowa, 3 — przedtuzacz krotki, 4 — przedtuzacz

5 — pokretka %rzechotkowa, 6 — zabierak, 7 — frze ub, 8 — koncéwka wkretakowa, 9 —
koricéwki o wym.: 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 32

Ki jest trudny i ograniczony. Jesli sg one wykonane z preta z koncéwka na
nakretke, noszg nazwe trzpieniowych.

Gtéwne wymiary kluczy trzpieniowych fajkowych sze$ciokatnych
okresla norma PN/M — 65046 przewidujac ich wielkosci od 3 do 24 mm.
Klucze specjalne. W pracach montazowo-demontazowych szcze-
golnie duze ustugi oddaja klucze korbowe, przyspieszajgc znacznie czas od-
krecania wzglednie zakrﬁcania nakretek, szczegdlnie jesli chodzi o dtugie
Sruby. Klucz korbowy sktada sie z koncowki klucza nasadowego i pokretki
korbowej potgczonych na state. Zasadniczy komplet kluczy korbowych
zawiera nastepujgce wymiary: 14, 16, 17, 19, 20, 22, 26 i 27 mm. Klucze
korbowe dla ochrony przed korozjg sg kadmowane.

Do wykrecania i wkrecania $rub dwustronnych stosuje sie tzw. wy-
kretak rolkowy. Klucz ten odznacza sie tym, ze przy wkrecaniu wzglednie
wykrecaniu $srub dwustronnych nie kaleczy ich gwintu. Do $rub dwustron-
nych o $rednicach od 5 do 15 mm stosuje sie jedng wielkos¢ klucza, a do
$rub od 14 do 25 mm druga.

Woykretak do $rub dwustronnych o $rednicy 5—15 mm przedstawiony
ha rys. 28 ma w swym korpusie dwa otwory: jeden o $rednicy 16 mm na
Srube wykrecana, drugi o srednicy 12 mm stuzy do osadzenia w nim osi
yolki zaciskowej. Rolka zaciskowa ma czotowg powierzchnie radetkowang
i obraca sie swobodnie w wycieciu korpusu. W rolce (O 35 mm) wywierco-
ny jest otwor o Srednicy 12 mm przesuniety w stosunku do osi symetrii

Przeglad Samochodowy — 3 33



rolki o 7 mm. Przedtuzenie korpusu stanowi przyspawana do niego rurka
stalowa, w ktorej osadzone jest przesuwne ramie — pokretto.

Na wykrecang Srube zaktadamy wykretak i obracamy nim dosuwajac
do niej rolke. Dzieki mimosrodowosci rolki zaciska ona $rube i zmusza jg
do obracania sie razem z kluczem.

Klucze do nakretek okragtych podobnie jak klucze do na-
kretek szesciokatnych moga by¢ odkryte, oczkowe i nasadowe. W pracach
przy naprawach samochodow zastosowania nie majg. Do grupy kluczy spe-
cjalnych nalezy zaliczy¢ takze klucze do $wiec.

Klucz nasadowy do 3$wiec zaptonowych, zwykly rur-
kowy okreslony normg PN/S — 7630 uzywany jest jako narzedzie kierow-

Rys. 27. Klucz do $rub dwustron- Rys. 28. Klucz do $wiec z pokretka
nych przegubowa

cy. Wielkos$¢ jego okreslana jest wymiarem gwintu Swiecy. W pracy war-
sztatowej natomiast, gdzie odkrecanie i zakrecanie $wiec nalezy do czyn-
nosci typowych, najszersze zastosowanie posiada klucz do $wiec z pokretka
przegubowg (rys. 28). Klucz tego typu umozliwia odkrecanie wzglednie
dokrecanie Swiecy bez potrzeby zdejmowania go z niej, dzieki czemu uzy-
skujemy znaczng oszczednos$¢ czasu.
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Klucz sktada sie z gtéwki, przegubu kulistego i pokretki. Gtdwka Kklu-
cza poftaczona jest z pokretkg za pomocg sworznia, dwoch kotkow i prze-
gubu kulistego (poza potgczeniem za pomocg kotkdw, czasza i gtdwka Klu-
cza sg przyspawane do sworznia). Przegub kulisty tworzy kulista korcow-
ka pokretki, osadzona wewnatrz czaszy. Czasza posiada cztery wystajace
pazury, obchwytujace kulistg koncowke pokretki i umozliwiajace jej za-
Jecie czterech roznych potozen (co 90°) prostopadle do osi gtowki klucza.
Luz trzonka pokretki migdzy pazurami nie powinien byC przy tym wie-
kszy niz 0,6 mm. Odpowiednia dtugosc gtowki klucza (90 mm) umozliwia,
tatwy dostep do Swiecy.

Odpowiednio do wymiarow gwintéw Swiec zaptonowych typowych,
silnikdw, produkowane sg trzy wielkosci kluczy: 16, 21 i 26 mm rdznigce-
sie miedzy sobg jedynie wielkoscig samej gtéwki. Otwoér gtéwki posiada
wyttoczony zarys, utworzony przez dwa wspotsrodkowe szesciokaty prze-
suniete wzgledem siebie o kat 30° (klucz ,,koronkowy").

Gtowki kluczy, sworznie i kotki wykonane sg ze stali weglowej (045
wg normy PN/H — 84020), czasza ze stali stopowej (12.1.35 wg normy
PN/H — 84), pokretka ze stali weglowej (0045 wg normy PN/H — 84020).
Raczka pokretki radetkowana.

Kulista koncowka pokretki oraz gtéwka klucza sg ulepszone termicz-
nie. Twardo$¢ gtowki klucza oraz kulistej koncéwki Hg — 350. Catos¢ jest
czerniona.

Na zakonczenie tej grupy trzeba wspomnie¢, ze w pracach obstugo-
wych i naprawczych znajduje zastosowanie wiele kluczy charakteryzuja-
cych sie specjalnym ksztatltem badZ to samej gtdwki klucza, badZ tez jego
rekojesci, dobranych odpowiednio do warunkéw, w jakich sg stosowane.
Klucze nastawne. Klucze nastawne wykonywane sg tylko jako
jednostronne. Majg one jedng szczeke ruchomg pozwalajacg na zmiane roz-
wartosci klucza w okreslonym zakresie.

Rys. 29. Klucz rozsuwalny gtowkowy

Wg ich konstrukcji rozrézniamy dwa typy: rozsuwalny gtoéwkowy
przedstawiony na rysunku 29, ktérego wielkos¢ okre$la norma PN/M —
64972, oraz rozsuwalny pojedynczy (norma PN/M — 2000).

Klucze wykonane sg w catosci ze stali weglowej (0005) przez kucie,
szczeki cieplnie ulepszone. Slimak wykonany ze stali 045. Zewnetrzne pro-
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wadnice szczek szlifowane. Pozostate powierzchnie pokryte lakierem lub
inng powtoka ochronng. Wielko$cig charakterystyczng klucza rozsuwalne-
go jest jego najwieksza rozwartos¢. Norma PN/M — 64972 ustala piec
wielkosci kluczy rozsuwalnych gtéwkowych, a mianowicie s = 14, 19, 27,
321 36 mm.

2. Klucze do rur

Klucze stosowane do obracania rur majacych na sobie gwint mozna
podzieli¢ na: klucze dzwigniowe, tancuchowe 1 hakowe.

Najprostsze konstrukcyjnie i najczesciej obecnie stosowane sg klucze
hakowe. Klucz hakowy (rys. 30) ma ruchomy trzon pozwalajgcy zmienia¢
w okreslonych granicach rozwartos¢ szczek, dla uchwycenia rury. Gtéwne
wymiary kluczy hakowych do rur ustala norma PN/M — 65031. Zgodnie
z nig wielko$¢ kluczy okresla sie maksymalng Srednicg rury, do ktérej mo-
ze by¢ stosowany. Norma PN/M — 65031 przewiduje cztery ich wielkosci:
25, 50, 75 i 100 mm. Diugos¢ klucza odpowiednio od 400 do 1000 mm. Klucz
wykonywany jest ze stali weglowej konstrukcyjnej (0045). Powierzchnie
chwytowe sg uzebione i cieplnie ulepszone. Trzon catkowicie obrobiony.

« >-

Rys. 30. Klucz do rur hakowy
1 — trzon klucza, 2 — chwyt hakowy, 3 — nakretka

3. Miotki

Ksztalt, ciezar i materiaty, z ktérych wykonane sg miotki, zalezg od
charakteru pracy, do ktérej przeznaczony jest miotek. Dobry jakosciowo
miotek nie powinien mie¢ na swej powierzchni roboczej wgniecen, pekniec,
czesci ukruszonych itp. Miotki przechowywane przez diuzszy okres czasu
nalezy chroni¢ od rdzy przez pokrycie smarem konserwacyjnym. W nor-
malnych warunkach pracy nalezy przechowywac je w suchym miejscu.

Trzonki miotkéw wykonywane sg zwykle z roznych rodzajow drewna
twardego bez sekow i pekniec. W celu zabezpieczenia miotka od zsuniecia
sie z trzonka stosuje sie kliny stalowe nabijane w trzonek po osadzeniu

miotka.
Mitotki Slusarskie zwykte (rys. 31) wykonywane sg wg normy

PN/M — 65080. Znajdujg one najczesciej zastosowanie przy $cinaniu me-
talu. Ciezar mtotka dobiera sie w zaleznosci od szerokosci przecinaka. Moz-
na przyja¢, ze na kazdy milimetr ostrza przecinaka nalezy stosowac 40 g
ciezaru miotka, a na kazdy milimetr wycinaka 80 g.
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Gtoéwne wymiary miotkdéw Slusarskich zwyktych podano w tabeli 8.

Rys. 31. Miotek Slusarski zwykty

Tabela 8
Gtéwne wymiary miotkéw $lusarskich

Ciezar Dhugo$é  Szerokosé Otwér na trzonek Trzonek
nom. L b m n wg
kg PN M-64080
50 75 12 12 7 250/17
100 82 15 16 9
150 90 18 16 9 280/21
200 95 20 20 12
300 105 23 20 12 320126
500 118 28 25 15
1000 135 38 32 19 400/40
1500 145 44 36 21 425/44

Mitotki Slusarskie wykonywane sg ze stali weglowej narzedziowej (N —
00065) przez kucie. Konce cieplnie ulepszone i szlifowane.

Szczegoblnie wygodnym miotkiem w pracach montazowych przy samo-
chodzie jest mtotek przedstawiony na rys. 32. Ten typ miotkdw nie zostat
ujety normami szczegétowymi. Wymiary miotka naniesiono na rysunku.
Mitotki miekkie. W pracach montazowych poza mtotkami $lusarski-
mi uzywane sg czesto miotki tzw. miekkie wykonane z drewna, otowiu,
stopu aluminiowego, miedzi itp. Gtdwng wadg miotkow miekkich jest ich
szybkie zuzycie. Dlatego tez celowe jest stosowanie w miare mozliwosci
miikkich miotkdw z wymiennymi bijniami (cze$¢ uderzeniowa).
Mitotki drewniane, wykonywane zwykle z drewna twardego (bu-
kowe), uzywane sg przy montazu, gdy uderzenie miotkiem stalowym mo-
gtoby uszkodzi¢ przedmiot wzglednie pozostawi¢ na doktadnie obrobionej
powierzchni $lady uderzen.
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Gtéwne wymiary miotkéw drewnianych okreslajg normy przedmioto-
we: miotka drewnianego prostego (rys. 33) PN/B — 60010, Scietego jedno-
stronnie PN/B — 60011, scietego dwustronnie PN/B — 60012 i okragtych
PN/B—-60013. Wymiary trzonkéw do mtotkdw drewnianych okre$la nor-

Rys. 32. Miotek $lusarski montazowy

Rys. 33. Miotek drewniany

ma PN/B — 60002 przewidujac trzy dtugosci: 360, 380 i 400 mm. Trzonki
wykonywane sg z drewna twardego, toczone.

Miotki miedziane i otfowiane stosowane sg wtedy, gdy wy-
magane jest silne, lecz jednocze$nie miekkie uderzenie wzglednie przy
obrdbce specjalnych stali, gdy uderzenia miotkiem stalowym sg niedo-
puszczalne.

Wymiary i ciezar miotkdbw nie sg znormalizowane, zwykle ciezar ich
wynosi od 1 do 2 kg z trzonkiem dtugosci 360 — 400 mm.
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Mitotki blacharskie. Reczne wyklepywanie blach jest procesem
mato wydajnym i kosztownym, wymagajacym duzego naktadu sit pracow-
nika. W warunkach polowych i przy niewielkim stosunkowo zakresie pracy
sposob ten pozostaje jednak niezastgpiony.

Miotki blacharskie wykonuje sie o ciezarze od 0,5 do 2 kg. Materiat
jak miotkéw S$lusarskich. Trzonki miotkow blacharskich ustala norma
PN/B — 60016. Drewno trzonkow twarde (zalecane grabowe).

Rys. 34. Typy miotkéw blacharskich Rys. 35. Miotek kowalski podtuzniak

Miotki kowalskie stuzag do wykonywania silnych uderzen oburacz
przy pracach kowalskich. Mioty kowalskie wykonywuje sie od 2 do 15 kg
z dhugoscig trzonka do 750 — 900 mm. Najszersze zastosowanie majg mtotki
0 ciezarze 5 — 10 kg.

Jako materiat do wyrobu mtotkdw stosuje sie stal weglowa. Twardo$¢
czesci pracujacej miotka na gtebokosci 15 — 20 mm od powierzchni po-
winna wynosi¢ 49 — 54 Rc ze stopniowym spadkiem twardosci w kierunku
ku otworowi na trzonek.

Boczne powierzchnie miotkdéw oczyszczane i pokryte lakierem asfalto-
wym, powierzchnie czynne szlifowane.

Jesli grzbiet motka ma kierunek zgodny z osig trzonka, miotek nazy-
wamy podtuzniakiem (rys. 35), jesli zaS poprzeczny — poprzeczniakiem.
Mtotki bez grzbietow noszg nazwe dwuobuchowych. Wymiary podtuznia-
koéw okresla norma PN/M — 64091. Zalecana przez te norme stal do wyro-

Tabela 9
Zasadnicze wymiary miotkdéw kowalskich

Ciezar -
nomi- b dilug. iri n
nalny
2 50 145 36 21
5 68 184 44 26
8 80 208 50 28
10 86 222 50 28
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bu mtotkdw N — 00065. Gtdwne wymiary najczesciej spotykanych miotkow
okres$la tabela 9.

Miotki rézne. W zaleznosSci od przeznaczenia i charakteru pracy spo-
tyka sie miotki o ksztattach specjalnych, ktére dzieki temu wyrozniajg sie
sposrod miotkdéw uniwersalnych. Do takich nalezg np. miotki stolarskie,
spawalnicze, tapicerskie itp.

4. Skrobaki

Skrobaniem nazywamy proces zdzierania cienkich warstw metalu (oko-
to 0,005 mm) za pomocg narzedzi zwanych skrobakami, w celu otrzymania
rownej powierzchni, po wykonaniu wstgpnej obrobki pilnikiem, nozem
wzglednie innymi narzedziami tngcymi.

W procesie montazu postugujemy sie skrobaniem przy pasowaniu pta-
skich powierzchni (ptaszczyzny podziatu) czesci, w celu zabezpieczenia wia-
Sciwego ich dolegania wzglednie przy pasowaniu powierzchni cylindrycz-
nych (wkiadoéw panewkowych, tozysk, tulei itp.).

Skrobanie cylindrycznych powierzchni ustgpito dzi§ miejsca rozwier-
caniu, roztaczaniu lub przecigganiu jako sposobom bardziej ekonomicznym
i technicznie bardziej celowym ze wzgledu na czas trwania tych czynnoscb.
Ponadto kazdy z tych sposobéw daje wyzszg doktadno$¢ wykonania niz
skrobanie. Biorgc jednakze pod uwage mozliwo$¢ wykorzystywania czesci
o wymiarach odbiegajgcych nieco od potrzebnych, szczeg6lnie przy napra-
wach, nalezy skrobanie powierzchni cylindrycznych uznac za zabieg nor-
malny.

Skrobanie jest procesem pracochtonnym i nieekonomicznym, tym nie-
mniej przy braku odpowiedniejszych urzadzen jest jednym z najprostszych
sposobOw osiggniecia koniecznej doktadnosci obrobki.

W zalezno$ci od ksztattu skrobanych czesci skrobaki otrzymujg ruch
wzdtuz lub w poprzek swojej osi. W zaleznosci tez od swej konstrukcji
skrobaki dzielg si¢ na ptaskie, trojkatne, potokragte itp.

Dla skrobania powierzchni cylindrycznych stosuje sie czesto skrobaki
0 dwdch rekojesciach i jednej czesci tngcej.

Doktadnos¢ wykonania powierzchni skrobanych wg normy PN/M —
04250 dzieli sie na 5 klas okre$lonych iloscig plamek stykowych na po-
wierzchni kwadratu o boku 25 mm, tzn. na powierzchni 6,25 cm2 Dla pa-
newek tozyskowych przyjmuje sie przy tym 3 klase doktadnos$ci dopuszcza-
jaca 12 — 20 punktow przylegania na powierzchni 6,25 cm2

Rys. 36. Skrobak trojkatny wyztobiony

Skrobaki trojkatne. Norma PN/M — 63811 rozréznia dwie od-

miany skrobakow trojkatnych. A — peine, B — wyztobione (rys. 36).
Jako skrobak pelny moze by¢ wykorzystany zuzyty pilnik trojkatny.

Skrobak wykonany jest ze stali narzedziowej weglowej (N 000125) lub sto-
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powej 325.5.140 (norma PN/M — 85023) i szlifowany (z wyjatkiem chwy-
tow i rowkéw w odmianie B). Hartowanie, oprécz chwytu, do minimum
.. — 60. Gtdwne wymiary skrobakow tréjkatnych podaje tabela nr 10.

Najczesciej spotykane wielkosci skrobakéw Tabela 10
L 1 a
125 45 10
160 50 12
200 63 16
250 70 18
315 80 20

Gtoéwne wymiary skrobakéw ptaskich okre$la norma PN/M—63810.
Materiat i wykonanie tych skrobakow nie rozni sie od tréjkatnych.

5. Nozyce

Nozyce uniwersalne. Do narzedzi blacharskich nalezg nozyce do
ciecia blach. Nozyce uniwersalne przedstawione na rys. 37 umozliwiajg
ciecie blachy po linii prostej i krzywej, jak rowniez w miejscach trudno
dostepnych. Nozyce sktadajg sie z dwodch szczek tngcych z ramionami,
potgczonych przegubowo w sposéb umozliwiajgcy tatwe otwieranie szczek.

Rys. 37. Nozyce uniwersalne

Nozyce wykonywane se ze stali weglowej — kute. Szczeki sg hartowane
1 odpuszczane — powierzchnie robocze szlifowane.

Zasadnicze wymiary, materiat i sposob obrébki ustala norma
PN/M — 60025. Oprocz powierzchni roboczych cate nozyce sg czer-
nione.

Do wycinania otworéw stuzg specjalnego typu nozyce okre$lone
Przez normy: PN/B—60029 — nozyce do otworéw lewe i PN/B— 60028

- nozyce do otworéw prawe.
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Do prac rymarsko-krawieckich stosuje sie nozyce, ktorych gtéwne
wymiary okresla norma PN/N—1940. Rys. 38 przedstawia nozyczki uzytku
ogblnego znajdujgce zastosowanie do wycinania uszczelek papiero-
wych, azbestowych itp.

Rys. 38. Nozyczki uzytku ogolnego

6. Grzejniki i lutownice

Lutownice-zwykite. Lutownica sktada sie z gtowki kutej z miedzi,
umocowanej do stalowego trzonka z zagietym koncem tworzacym reko-
jes¢ lutownicy. Lutownice miedziane stosuje sie do lutowania spoiwami
tzw. miekkimi (stopami cyny i otowiu) o temperaturze topliwosci ponizej
400°C. W zaleznosci od sposobu osadzenia gtowki miedzianej na trzonku
lutownicy rozrozniamy:

a) lutownice katowe zwykie,

b) lutownice proste.

Gtéwne wymiary lutownic zwyklych katowych (rys. 39A) okresla
norma PN/M—64282 rozrozniajgca dwa typy: A —z raczkg z drutu obej-
mujacego gtéwke lutownicy, B — z raczka wpuszczang w gtowke i za-
kotkowang. Typ pierwszy stosowany jest dla gtowek o ciezarze od 0,05

Rys. 39. Lutownice zwykle
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do 0,5 kg, typ B — dla gtdwek 0.75 i 1 kg. Lutownice proste rdznig sie
tylko osadzeniem gtdwki, ktorej o$ podtuzna znajduje sie na przedtuzeniu
osi trzonka. Gtéwka lutownicy zakonczona jest ostrostupem o kacie 30 + 5°.
Lutownice nagrzewa sie na grzejniku benzynowym lub na ognisku ko-
walskim.

W warunkach polowych mogg znalez¢ zastosowanie lutownice benzy-
nowe (rys. 40) charakteryzujgce sie tym, ze mogg pracowaé bez przerw
na nagrzanie.

Rys. 40. Lutownica benzynowa.
1 — gtéwka lutownicy, 2 — palnik, 3 — rekojes$¢-zbiornik

Najbardziej dogodng konstrukcjg lutownicy, zapewniajacg najwyzsza
Wydajnos¢ i najlepsze warunki pracy, jest lutownica elektryczna (rys. 41).

2
/

Rys. 41. Lutownica elektryczna.
1 — gtébwka lutownicy, 2 — ostona grzejnika, 3 — uzwojenie grzejnika, 4 — warstwa izolacyjna,
5 — rekojeé¢, 6 — przewody

Temperatura nagrzania takiej lutownicy wynosi okoto 400° C.
Grzejniki benzynowe skiadajg sie ze zbiornika paliwa 1 wyko-
nanego z blachy mosieznej (lub rzadziej ze stalowej ocynowanej) z wle-
wem paliwa 12, pompki powietrznej 2, trojnika 3 z zaworem odcinaja-
cym 4, palnika 5 i miseczki pomocniczej 11 do podgrzewania palnika.

Grzejnik benzynowy nalezy do nieskomplikowanych i szeroko stoso-
wanych urzadzen grzejnych. Duzy wptyw na sprawnos$¢ wykonania czyn-
nosci zwigzanych z uzyciem grzejnika ma umiejetno$¢ jego obstugiwania.

Grzejnik nalezy rozpala¢ w miejscu bezpiecznym pod wzgledem prze-
ciwpozarowym.

Po napetnieniu zbiornika dokrecamy korek wlewu i zawodr po-
wietrzny 13. Nastepnie nalewamy na miseczke pomocniczg 11 spirytusu
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denaturowanego (benzyny lub nafty) i zapalamy podgrzewajac w ten spo-
sob wezownice palnika. Po odkreceniu iglicy zaworu 4 o % obrotu i pod-
pompowaniu powietrza do zbiornika lampa powinna zapali¢. Nastepnie
nalezy zwigkszy¢ ci$nienie w zbiorniku i gatkg zaworu odcinajacego wyre-
gulowac ptomien lampy. Dla zgaszenia lampy wystarczy odkreci¢ zawor
powietrzny 13 i wypusci¢ powietrze ze zbiornika.

Grzejniki wykonuje sie 0 pojemnosci zbiornika od 05 1do 2 1. W za-
leznosci od potozenia palnika rozrézniamy grzejniki pionowe i poziome.

Rys. 42. Grzejnik benzynowy poziomy
| — Zbiornik, 2 — pompka, 3 — tréjnik, 4 — zawor
odcinajacy, 5 — palnik, 6 — wezownica, 7 — przewdd
rozpylacza, 8 — rozpylacz, 9 — ostona, 10 — przestona,
Il — miseczka pomocnicza, 12 — wlew, 13 — zawor
powietrzny, 14 — trzon iglicy zaworowej, 15 — rurka

7. Przecinaki, przebijaki itp.

Przecinaki stosuje sie przy Scinaniu w celu zdjecia warstwy metalu,
w przypadkach gdy nie chodzi o duzg doktadno$¢ obrobki, do Scinania
gtéwek nitbw oraz woweczas, gdy nie ma sposobu lub mozliwosci zasto-
sowania maszyny. Praca przecinakiem jest klopotliwa i nieekonomiczna.
Gtoéwne wymiary przecinakéw Slusarskich (rys. 43) okresla norma
PN/M — 63460. Przecinaki wykonane sg ze stali weglowej narzedziowej.
Ostrze przecinaka hartowane i odpuszczone na dtugosci 30 — 40 mm.
Wielko$C przecinaka okre$la przekroj trzonka i dtugos¢ catkowita prze-
cinaka.
Wycinaki Slusarskie (tzw. przecinaki krzyzowe) stosuje sig¢ do
wyrobu waskich i gtebokich kanatkdw 1 rowkdéw klinowych, a takze row-
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kéw smarnych w panewkach tozysk itp. Od przecinakdéw rdznig sie bar-
dziej waskim ostrzem ustawionym poprzecznie do plaszczyzny prze-
cinaka. Wycinaki wykonywane sg z ostrzem potokraggtym i prostym.
Gtéwne wymiary wycinakéw S$lusarskich potokragtych (rys. 44) okresla
norma PN/M-63509 i prostokgtnych PN/M-63508.

Rys. 44. Wycinaki $lusarskie,
a — prostokatny, b — poétokragty

Przebijaki blacharskie (rys. 45) stuzg do wykonywania otworow
w blasze. Rozrézniamy dwa ksztalty przebijakéw blacharskich:
A — o okragtym przekroju chwytu, radetkowane i B — o przekroju sze-
Sciokatnym. Gtowne wymiary przebijakow blacharskich okragtych okre-
$la norma PN/M-63483, za$ przebijakéw kwadratowych PN/M-63480.
Wybijaki. Przy rozbiorce potaczen, w ktérych jedna z czesci jest do-
ktadnie osadzona w otworze drugiej, stosuje sie specjalne wybijaki. Jako
materiat do ich wykonania stosuje sie miekkie metale, np. mosigdz, miedz,
aluminium, a takze masy plastyczne lub drewno. W tym ostatnim przy-
padku koniec wybijaka ostania si¢ pierscieniem z miekkiej stali, mie-
dzi lub aluminium w celu przeciwdziatania rozczepianiu sie drewna.
Grewno do tego celu winno by¢ twarde (grab, buk).
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Materiat wyblijaka winien byC zawsze bardziej miekki niz materiat
wybijanej czesci. Dla wybijania aluminiowych czesci winien by¢ wiec
stosowany drewniany wybijak, dla stalowych z mosigdzu lub miedzi itp.

Rys. 45. Przebijaki blacharskie.
A — okragry, B — szesciokatny

Stosowanie wybijaka z materiatu o twardosci duzo mniejszej niz
czesci wybijanej nie jest rowniez postepowaniem wiasciwym, gdyz wy-
bijak taki szybko ulega znieksztatceniu. Ponadto zbyt miekki wybijak ttu-
mi cze$¢ energii uderzenia, skutkiem czego pracownik nie jest w stanie
uderzac z potrzebng sita.

Rys. 46. Wybijak cylindryczny stalowy

Tabela 11
Zasadnicze wymiary wybijakéw stalowych

L L 1 S
/
2 115 35 10
3 125 45 10
4 150 50 10
5 165 60 12
8 180 80 14
10 200 95 14
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Do wybijania cylindrycznych i stozkowych kotkéw i nitow stuzg wy-
bijaki cylindryczne stalowe. Wybijaki takie wykonywane sg ze stali we-
glowej narzedziowej (zalecana stal N 00080 wg normy PN/H-85020), har-
towane i odpuszczane do twardosci HRe = 58 —-60 (cze$¢ robocza) i stopka
mre = 32. Widok takiego wybijaka przedstawiono na rys. 46, a gtowne wy-
miary spotykanych wielkosci podaje tabela 11.

Rekojes¢ wybijaka w celu ochrony przed korozjg jest czerniona. Re-
kojes¢ moze mie€ przekroj cylindryczny — radetkowany lub sze$ciokatny.
Punktaki (rys. 47) stosuje sie w pracach traserskich oraz dla ozna-
czenia otwordw wierconych.

Zgodnie z normg PN/M-63520 rozrézniamy
dwa ksztatty punktakéw S$lusarskich — A —

0 okragtym przekroju chwytu i B — 0 szescio-
katnym przekroju chwytu. W ksztatcie A chwyt
punktaka jest radetkowany.

Punktaki wykonuje si¢ ze stali weglowej,
narzedziowej (N 00080). Konce punktaka sg har-
towane.

Pilniki $lusarskie

Pilniki stanowig narzedzia reczne, za pomo-
cg ktorych zmienia sie ksztatt obrabianego ma-
teriatu. Odpowiednio do réznego rodzaju prac
i materiatow rézne tez sg ksztatty, wielkosci
i rodzaj naciecia pilnikow.
W zalezno$ci od ksztattu dzielimy pilniki na:
a) ptaskie,
b) okragte,
) potokragte,
d) kwadratowe,
e) trojkatne,
f) ptaskie zbiezne,
g) nozowe itp.
Dtugoscig pilnika nazywamy odlegto$¢ od
nacietego konca pilnika do poczatku zwezenia
pilnika na rekojes¢. WielkoscC ta podana w mm
okresla dtugos¢ pilnika. d. b
Zgodnie z normg PN/M-64580 naciecia pil- : :
nik(’)wgmogaz by¢ poj%dyncze i wtedy ngkongne 5yi f‘ oifgglfﬁk S:)lﬂfea.[,s.é(,[,
sg tylko naciecia gorne, krzyzowe — utworzone —chwytu b o szesciokatnym
Przez krzyzujace sie naciecia dolne i gorne (rys.
48), oraz rzedowe, utworzone przez naciecia gorne na powierzchniach tuko-
wych (okragtych, potokragtych itp.) utozone rzedami.
W zaleznosci od ilosci nacie¢ na dtugosci 1 cm liczonej w kierunku osi
gtéwnej pilnika norma PN/M-64580 rozrdznia nastepujace rodzaje nacieé
pilnikow:

Nr 0 — zdzieraki Nr 3 — gladziki
Nr 1 — réwniaki Nr 4 — podwdjne gtadziki
Nr 2 — pétgtadziki Nr 5 — jedwabniki
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Jesli obserwator trzyma pilnik osig pionowo i patrzy w jej kierunku,
to naciecia dolne przebiegajg od strony lewej ku prawej w dot i tworzg
z osig kat = 45° — 60°, natomiast naciecia gorne przebiegaja od strony
lewej ku prawej w gore i tworzg z osig kat a = 65° — 75°. 1l0$¢ nacie¢
dolnych na dtugosci 1 cm jest mniejsza od ilosci nacie¢ gornych o okoto
25%.

Rys. 48. Rodzaje nacig¢ pilnikdw

Pilniki zdzieraki majg 4,5 do 12,5 nacie¢ gornych na dtugosci 1 cm,
rowniaki od 5,6 do 16 nacie¢ na 10 mm, za$ pozostate od 2,5 do 67 nacigc
w zaleznosci od rodzaju naciecia i dtugosci pilnika.

Jako materiat do wyrobu pilnikéw stosuje sie stal weglowg narze-
dziowa. Zalecang stalg jest NE-000125 wg normy PN/M-85020.

Zuzyte pilniki mozna regenerowa¢ przez powtorne naciecie i obrobke
termiczna. \

Pilniki ptaskie

Wielko$¢ normalna pilnikow ptaskich oraz stosowane naciecia okre$la
norma PN/M-64660. Pilniki tego ksztaltu wykonane sg z nacieciami
Nr 1 —5.

Tolerancja zachowania dtugosci pilnika + 5°/0.

Ponizej podano zasadnicze wymiary niektorych pilnikow wykona-
nych wg normy PN/M-64660.

Tabela 12
Dtugos¢ pilnika.......cooiivnniininns 100 125 160 200 250 315 355
Szeroko$é pilnika k..o 12 16 18 22 28 32 36
Grubos¢ pilnika ... 3 4 45 55 7, 8 9
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Pilniki zdzieraki i rowniaki stuzg do obrébki S$lusarskiej metalu,
droga zdjecia drobnych struzek zebami pilnika przy nacisku rekami. Pil-
niki gtadziki stuzg do wykanczajgcej obrobki.

L

Rys. 49. Pilnik ptaski

Pilniki okragte

Pilniki okragte stosuje sie do obrobki okragtych otworéw oraz po-
wierzchni owalnych z r6zng doktadnoscig i czystoscia. Pilniki okragte wy-
konuje sie z nacieciami Nr 1 — 5. Rodzaj naciecia — rzedowe. Wy-
miary pilnikdw oraz- rodzaje nacie¢ ustala norma PN/M-64661.

Gtowne wymiary pilnikdw okragtych wg normy PN/M-64661
tabela 13.

Tabela 13
Dtugos¢ pilnika Lo....cooevveeicniienn, 100 125 160 200 250 .315 355
Srednica pilnika d  .oocoooveerienen, 4 5 6 8 10 12 16
Srednica koAca d®.....c..cccocovveeervnnnn, 1,4 2 25 3 35 45 6

Pilniki pdtokragte

Pilniki te zostaty ujete normg PN/M-64662. Majg one szerokie zasto-
sowanie do obrabiania powierzchni owalnych. Pilniki potokragte wyko-
nuje sie o nacieciach Nr 1—5. Plaska powierzchnia jest lekko uwypu-
klona dla umozliwienia prawidtowego pitowania ptaszczyzn.
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Zasadnicze wymiary wg normy PN/M-64662 podano w tabeli 14.

Tabela 14
Dtugos¢ pilnika L_......ccooeveiviiieenne 100 125 160 200 250 315 355
Szerokos¢ pilnika k... 10 12 16 20 25 32 36

Wysoko$¢ pilnika F ..o, 3 4 5 6 8 10 11

Oprocz tego typu pilnikbw norma PN/M-64670 ustala nieco odmien-
ny typ pilnikow potokragtych tzw. szerokich. Pilniki potokragte szerokie
stosuje sie o dtugosciach od 200 do 355 mm i 0 nacieciach jak dla normal-
nych. Do prac mniej doktadnych (zgrubnych) norma PN/M-64703 przewi-
duje pilniki potokragte wigzkowe. Pilniki te wykonuje sie o dtugosci od 250
do 355 mm.

Pilniki kwadratowe

Pilniki kwadratowe wykonuje sie z takimi samymi nacieciami jak i pil-
nikow poprzednio wymienionych (nr I — 5). Od $rodka pilnika (1/3 —
1/2 L) ku jego koncowi nacigcia stopniowo zmniejszajg sie. Wymiary i na-
ciecia pilnikow kwadratowych ustala norma PN/M-64663.

L
I

Rys. 52. Pilnik kwadratowy

Zasadnicze wymiary niektérych pilnikow kwadratowych podano w po-
nizszej tabelce. abola 15
apela

Dtugosé palnika 1. . . 100 125 160 200 250 315 355

Bok kwadratu b Lo 4 5 6 8 10 12 16

Bok kwadratu u konca bj 1,6 2 25 3 4 5 6

m50



Pilniki kwadratowe stosuje sie do pitowania niewielkich prostokat-
nych otworéw wzglednie do wykonania waskich kanatéw w przedmiotach.

Pilniki trdojkatne

Pilniki trojkatne (rys. 53) produkuje si¢ o nacieciach nr 1 — 5. Wy-
miary i naciecia pllnlkow trojkatnych ustala norma PN/M-64664.

Rys. 53. Pilnik tréjkatny

el Zasadnicze wymiary niektorych pilnikéw tréjkatnych podano w ta-
eli 16.

Tabela 16
Diugos$é pilnika......cooovvvinninininn 125 160 200 250 315 355
Wielko$¢ boku b ... 10 12 16 18 20 22
Wielko$¢ boku u korica b 3 35 4 45 6 7

Pilniki trojkatne stosuje sie do pitowania powierzchni z katami we-
wnetrznymi ostrymi wzglednie rozwartymi.

Pilniki ptaskie zbiezne

Wykonuje sig¢ je z nacigciami nr 1 — 5. Pilniki te (rys. 54) posia-
daja przekroj prostokatny, jednakze wymiary ich w Kkierunku korica
(od 1/3 — 1/2 L) pilnika zmniejszajg sie. Ten rodzaj pilnikdw ujmuje
norma PN/M-64665. Zasadnicze wymiary pilnikow wg tej normy podaje
tabela 17.
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Przeznaczenie tego typu pilnikéw podobne jak ptaskich.
Ponadto norma PN/M-64702 przewiduje jeszcze inny typ pilnikéw
ptaskich zbieznych, a mianowicie wigzkowych. Pilniki te o dhtugosciach

Tabela 17
DHIGOSE L o 125 160 200 250 315 355
Szeroko$¢ ... 16 18 22 28 32 36
Grubo$¢ h .. 4 45 55 7 8 9
Przekréj konca b, x h, . 5x2,5 6x3 8x3,5 12x4 14x5 16x6

250 — 400 mm maja na szerszych powierzchniach naciecia krzyzowe Nr 0,
oba boki za$ naciecia pojedyncze Nr 0 pod katem 90° do osi gtownej
pilnika. Pilniki tego typu przechodzg tagodnie od powierzchni nacinanej
w chwyt.

Do prac ciezkich (pitowanie zgrubne) stosuje sie pilniki ptaskie zwane
Wagowymi. Ten typ pilnikdw ustala norma PN/M-64700. Wykonywane
sg tylko w dtugosciach 400 (2,5 kg) i 500 mm (5 kg). Wszystkie Sciany
pilnika majg naciecia krzyzowe Nr 0.

Pilniki nozowe
Pilniki nozowe (rys. 55) wykonywane sg 0 nacieciach Nr 1—5. Wy-

miary i naciecia pilnikow nozowych ustala norma PN/M-64666. Zasadni-
cze wymiary podaje tabela 18.

Tabela 18
DHQOSE L oo 100 125 160 200 250 315 355
Szeroko$€ b e 12 14 16 20 25 32 36
orrubos$E h e, 3,5 4 A5 55 7 9 10
Grubo$¢ h e 1 1,2 1,2 12 14 14 18

Obie ptaskie strony pilnika majg naciecia krzyzowe, za$ boki naciecia
pojedyncze pod katem 90° do osi gtowne;j.

Pilniki nozowe znajdujg zastosowanie przy recznej obrobce waskich
kanatkdw, nie wymagajgcych wysokiej doktadnosci i gtadkiej powierzchni.

Poza wyzej wymienionymi rodzajami pilnikdw stosuje sie jeszcze inne
przeznaczone do specjalnych prac. Do tej grupy nalezag pilniki $lusarskie
owalne o przekroju w ksztatcie owalu, ujete przez norme PN/M-64667,
pilniki soczewkowe ujete norma PN/M-64668 oraz mieczowe o przekroju
ukosnika wg normy PN/M-64669. Wyzej Wymlenlone typy pilnikéw wy-
konywane s3 tak jak poprzednie o nacieciach Nr 1 —

Pilniki nie powinny mie¢ na swej powierzchni peknlec zadziordw,
zwichrowan, miejsc nienacietych, wytamanych zebéw i $ladéw rdzy itp.
Krawedzie ostrych koncéw pilnika powinny by¢ stepione. Naciecie pilnika
powinno by¢ ostre i jednakowe tak pod wzgledem skoku jak i gtebokosci.
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Widoczne na oko zwichrowania pilnika sg niedopuszczalne. Pilniki
nalezy przechowywaé¢ w suchym miejscu w okreslonym porzadku, unika-
jac sktadania jednego na drugi, gdyz powoduje to tepienie nacie¢ pilni-

A—A
h
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Rys. 55. Pilnik nozowy

kow (krawedzi tngcych). Przy diuzszym przechowywaniu pilniki powinny
by¢ owiniete w papier, izolujacy jeden pilnik od drugiego.
Tarniki

W odréznieniu od pilnikéw, u ktérych naciecia wykonane sg w po-
staci szeregu rownolegtych, ostrych bruzd, naciecia tarnikdw wykonuje
sie w postaci szeregu oddzielnych zabkdéw rozmieszczonych w szachownice.

Dzieki takiemu nacieciu tarniki stosuje sie do obrébki miekkich me-
tali i stopow, a takze drewna. Tarnikiem zbiera sie poczatkows, najgrubsza
warstwe materiatu.

W zaleznosci od ilosci zabkow przypadajacych na powierzchnie 1 cm?
tarnika, norma PN/B-54865 odrdznia nastepujace 5 rodzajoéw naciec:

Nr 0 — zdzieraki,

Nr 1 — réwniaki,

Nr 2 — pétgtadziki,

Nr 3 — gladziki,

Nr 4 — podwdjne gtadziki.
Zabki tarnikow zwrocone sg ostrzem w kierunku konca tarnika, przy tym
nie powinny one tworzyc¢ linii rownolegtej do jego osi.

Tabela 19 podaje przyktadowo ilosci nacig¢ na 1 cm? powierzchni tar-
nika dla kilku ich wielkosci wg normy PN/B-54865.

Dopuszczalna odchytka ilosci nacie¢ na 1 cm? wynosi + 10°o.

Wyg ksztattu tarniki dzielg sie na ptaskie, potokragte i okragte.

Tabela 19
Dtugo$é llo$¢ nacie¢ na 1 cm? dla tarnikéw nr...
tarnika 0 1 2 3 4
200 — 11,2 16 22,4 315
250 — 9 12,5 18 25
315 5 71 10 14 20
355 4,5 6,3 9 11,2 16
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Tarniki do drewna ptaskie (rys. 56) wykonywane sg o na-
cieciu Nr 0—2. Wielkosci i rodzaje nacie¢ tego typu tarnikOw ustala
norma PN/B-54880. Ptaskie strony tarnika majg naciecia Nr 0—2, oba
za$ boki naciecia pojedyncze Nr 1—3 wykonane pod katem 90° do osi
gtdwnej tarnika wg normy PN/M-64580. Tarniki wykonane sg ze stali we-
glowej konstrukcyjnej lub narzedziowej, ulepszone cieplnie.

a: L/2

Rys. 56. Tarnik do drewna ptaski

Tabela 20 podaje zasadnicze wymiary niektorych tarnikbéw ptaskich
wg normy PN/M-54880.

Tabela 20
L b h 1
200 + 3% 22 55 63
250 — 28 7 70
315 i 2% 32 8 80 + 10%
355 36 9 90

Tarniki do drewna okragte (rys. 57) wykonywane sg zgodnie
z PN/B-54881 tylko z nacieciem Nr 2. Tabelka 21 podaje zasadnicze
wymiary niektorych wielkosci.

Tarniki do drewna pd&tokraggte szerokie (rys. 58) wyko-
nywane sg o nacieciu Nr 1—3. Zasadnicze wymiary tych tarnikbw wg nor-
my PN/B-54883 podaje tabela 22.

Tabela 21
L d 1

250 + 3% 10 70 + 10%
315 + 2% 12 80
355 + 2% 16 90
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Ptaskie strony i grzbiety tego typu tamika majg wykonane naciecia
Nr 1 — 3, krawedzie za$ naciecia pojedyncze Nr 1 pod katem 90° do osi
gtéwnej tamika wg normy PN/M-64580.

200
250
315
355

5%

2%

Rys. 57. Tarnik okragty

b h
28 5
32 55
36 6
40 7

9. Szczypce

63
70
80
90

Tabela 22

Najszersze zastosowanie w roznych pracach S$lusarskich, montazo-
wych, elektrycznych itp. znalazty szczypce ptaskie uniwersalne przedsta-

wione na rys. 59.

Zgodnie z normg PN/M-1780 wykonywane sg one o dtugosciach 140,
160, 180 i 200 mm. Szczypce uniwersalne wyposazone sg w szczeki 1,
noze do ciecia drutu 2, a takze noze 3 w potgczeniu przegubowym ramion.
W obu szczekach wykonane sg potokragte rowki z nacietym uzebieniem do
uchwycenia i zakrecania cienkich rurek, kotkow, nakretek itp. Szczypce
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wykonane sg ze stali weglowej, narzedziowej. Szczeki cieplnie ulepszone.
Catos¢ czerniona.

Ze wzgledow bezpieczenstwa przy pracach elektrotechnicznych na
rekojesci szczypiec ptaskich uniwersalnych nadziewa sie specjalne na-
sadki izolacyjne wykonane z miekkiej gumy wulkanizowanej. Nasadka

Rys. 59. Szczypce ptaskie uniwersalne

(rys. 60) wytrzymuje napiecie do 6000 V. Wymiary nasadek ustala norma
PN/M-64897. Do szczypiec o dtugosci 140 i 160 mm stosuje sie nasadki

Rys. 60. Nasadka izolacyjna do szczypiec

o dtugosci 100 mm, dla szczypiec 180 mm nasadki o dtugosci 120 mm i dla
szczypiec 200 mm, nasadki o dtugosci 130 mm.

Rys. 61. Szczypce ptaskie

56



Do chwytania i zaginania drobnych cze$ci metalowych stosuje sie
szczypce phaskie (rys. 61). Szczypce majg plaskie szczeki z nacieciem krzy-
zowym na wewnetrznych stronach. Wymiary szczypiec ptaskich okresla

norma PN/M-64391.
Do zaginania tasSm i drutu o matym przekroju stosuje sie szczypce

Rys. 62. Szczypce okragte

Rys. 64. Szczypce do ciecia drutu czotowe przegubowe



okragte (rys. 62). W zalezno$ci od ksztattu szczek rozrézniamy szczypce:
okragte krotkie (gtowne wymiary okre$la norma PN/M-1760), okragte
wydtuzone (PN/M-1761), okragte wygiete | (PN/M-64412) i okragte wy-
giete 11 (PN/M-64413).

Do wyciggania gwozdzi stuzg obcegi pokazane na rys. 63. Gtowne
wymiary obcegdéw okre$la norma PN/N-1840. Najczesciej spotykane diu-
gosci: 160 i 200 mm.

Do ciecia drutu stosuje sie szczypce boczne, ktorych gtowne wy-
miary okre$la norma PN/M-64456, lub czotowe (PN/M-64450) wzglednie
czotowe przegubowe (PN/M-64452). Szczypce do ciecia drutu wykonywane
sg ze stali weglowej, kute, ostrza cieplnie ulepszone, zewnatrz polerowane.
Szczypce boczne wykonuje sie o dlugosciach 125, 160 1 180 mm.

Szczypce czotowe i czotowe przegubowe o diugosciach 125, 160, 200 i rza-
dziej 250 mm.

Do prac pomocniczo-warsztatowych stosuje sie szczypce nastawne
wygiete (rys. 65). Ogolne ich wymiary okresla norma PN/M-64476.
Szczypce wykonywane sg ze stali weglowej konstrukcyjnej (0045) o dtu-

gosciach: 200 mm z rozstawem szczek 25 mm i o dtugosci 250 mm z roz-
stawem szczek 35 mm.

Rys. 66. Szczypce nastawne do rur

Powierzchnie zewnetrzne szczek czyszczone, zeby frezowane. Catos$¢
hartowana do .. 45 — 48.

Szczypce nastawne do rur (tzw. zabka) przedstawiono na rys. 66.
Gtoéwne wymiary tego typu szczypiec okresla norma PN/M-64475. Szczeka
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stata, kuta, wykonana ze stali weglowej; szczeka ruchoma ttoczona z bla-
chy stalowej, walcowanej. Koniec szczeki statej i wkiadka szczeki rucho-
mej sg frezowane i hartowane.
Catos¢ czerniona. Wielkos$¢ szczypiec okresla sie nominalng Srednica rury.
Stosowane dtugosci szczypiec od 60 mm (O rury 32 mm) do 355 mm
(O rury 80 mm).

Gtowne wymiary szczypiec do rur cienkich (rys. 67) okresla norma
PN/M-64471, za$ grubych PN/M-64470 przewidujaca nastepujgce dtugosci
szczypiec: 180, 200 i 250 mm. Szczypce wykonane sg ze stali wegtowej, ku-

Rys. 67. Szczypce do rur cienkie

te; szczeki i rowki do ciecia drutu cieplnie ulepszone. Szczeki szczypiec
zewnatrz polerowane.

10. Wkretaki

Dokrecanie wkretow (Srub zaopatrzonych w rowek na thie) doko-
nuje sie za pomoca wkretakow.
Typy wkretakdéw zostaty znormalizowane i zgodnie z tym odrézniamy:
wkretaki elektrotechniczne,
wkretaki montazowe,
wkretaki katowe,
wkretaki specjalne.

Wkretaki winny mie¢ obowigzkowo réwnolegte granie na catej gte-
bokosci rowka wkreta i wchodzi¢ w niego z niewielkim luzem. Szerokos¢
ostrza wkretaka winna by¢ nieco mniejsza od $rednicy gtowki wkreta.
Stosowanie wkretakdw z zaostrzonym koncem jest niewhasciwe, gdyz
ostry i waski koniec wkretaka wyskakuje z rowka wkreta zgniatajgc jego
krawedzie, a tym samym niszczy gtowke wkreta. Mechanik, aby zapobiec
jego wyskakiwaniu, zmuszony jest wowczas wywiera¢ duzy nacisk osiowy
na wkretak.

Ostrze wkretaka winno by¢ dostatecznie twarde, jednakze nie moze
by¢ kruche. Zwykle ostrze wkretaka na dtugosci 15 mm hartuje sie i od-
puszcza do twardosci Rc = 48 — 52.

Trzonek wkretaka winien by¢ gtadki, by nie kaleczyt rak.

Wkretaki elektrotechniczne. Wkretak tego typu przedsta-
wiony Jest na rys. 68. Whkretak elektrotechniczny skiada sie z czesci pra-
cujacej i rekojesci oraz we wkretakach o dlugosci L powyzej 200 mm

PO
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z ostony izolacyjnej. Rozroznia sie dwie odmiany wkretakow: krotkie
oznaczone literg A i dlugie — B. Konce wkretaka kute, ostrze harto-
wane, odpuszczane i polerowane. Rekojes¢ wykonana z masy plastycznej

prasowana. Ostona z gumy lub masy plastycznej. Wymiary wkretaka
okresSla norma PN/M-64954.

Rys. 68. Wkretaki elektrotechniczne

Wkretaki montazowe. Whkretak montazowy przedstawia rys. 69.
Sktada sie on z czesci pracujacej i przynitowanych do niej nakladek
z twardego drewna. Czesci pracujace kute ze stali 0055. Ostrze wkretaka
hartowane i odpuszczone. Nakladki drewniane pokostowane. Wielko$¢

wkretaka okresla sie przez podanie dtugosci jego ostrza. Wymiary wkre-
takaeustala norma Pe /M-64553. g 169 y Y ¢

Rys. 69. Wkretak montazowy

Tabela 23 pokazuje zasadnicze wymiary najczesciej spotykanych
wkretakow.
Gtowne wymiary niektérych wkretakdw montazowych

Tabela 23

!

B bi ¢ d L K ‘ ﬂ
4 6 05 4 100 3 40

5 75 07 5 125 35 50

7 8 0.9 6 160 2 54

10 13 15 8 250 5,5 95
13 16 18 9 280 6 100
16 19 22 10 35 6 110
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Wkretaki katowe (rys. 70) dwustronne sg ujete przez norme
PN/M-64958. Wykonywane sg ze stali weglowej konstrukcyjnej (0055).

Rys. 70. Wkretak katowy dwustronny

Kornce wkretakOw sg kute, ostrza hartowane, odpuszczane (dO ..
48 — 52). Wkretaki katowe wykonywane sg z preta o $rednicy od 3 —
14 mm i dtugosciach ostrzy od 1,7 do 30 mm.



DZIAL IV. NARZEDZIA DO SKRAWANIA METALI

Og6t narzedzi do skrawania metali mozna podzieli¢ zgodnie z norma

PN/M-02813 na nastepujgce grupy:
1) przeciggacze,

2) frezy,

3) gwintowniki,

4) narzynki i gwintownice,

5) noze,

6) narzedzia szlifierskie,

7) rozwiertaki,

8) rozne,

9) wiertta i poglebiacze.

Chwyty narzedzi tnacych sg znormalizowane. Norma PN/N-294 prze-
widuje nastepujace Srednice otwordw w narzedziach nasadzanych jak
frezy, rozwiertaki i Sciernice: 3, 45, 5, 6,5 8, 10, 13, 16, 22, 27, 32, 40,
50, 60, 70, 80 i 100 mm. Srednice otwordéw cylindrycznych w oprawkach
i glowicach rewolwerowych: 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 26, 32, 40, 50, 60, 70,
80, (90), 100 mm.

Zastosowanie stozkow Morse’a i metrycznych w obrabiarkach, narze-
dziach, uchwytach i przyrzadach okresla norma PN/M-55011.

Stozki metryczne okreslajg normy:
chwyty PN/M-55012
gnhiazda PN/M-55015
Stozki metryczne znalazty zastosowanie dla frezarek i wiertarko-frezarek,
dla narzedzi do nich oraz do przyrzadow mocujacych narzedzia.

Stozki Morse’a okres$lajg normy:

chwyty PN/M-55013

gnhiazda PN/M-55014

gniazda i chwyty stozkéw skréconych (PN/M-55016).

Stozki Morse’a znalazty zastosowanie w tokarkach, szlifierkach, wiertar-
kach i wytaczarkach. Réwniez do wiertet, rozwiertakOw i przyrzadow do
mocowania narzedzi na powyzszych obrabiarkach.

Przejscie do trzpienia wiekszej Srednicy od stozka Morse’a lub me-
trycznego okresla norma PN/M-55020. Norma ta odréznia dwie odmiany
przej$¢: A —z przejsciem promieniowym,

B —z przejsciem stozkowym,
przy tym ksztalty przejscia zalezg od $rednicy trzpienia.

Narzedzia reczne — gwintowniki, rozwiertaki — majg zakonczenia
chwytéw cylindrycznych kwadratowe.

Przedtuzacze do gwintownikow okresla norma PN/M-60225.

Zkacza wielokatne czopow i gniazd okresla norma PN/M-02048.
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1. Frezy

Frezy sg to narzedzia obrotowe, posiadajgce badz na obwodzie, bgdZ
na powierzchni czotowej, badz zarbwno na obwodzie jak i na powierzchni
czotowej szereg ostrzy, $cinajacych kolejno widry. Podczas obrobki frez
wykonuje zawsze ruch gtéwny, ruch posuwowy wykonuje zwykle przed-
miot. 1lo$¢ konstrukcji frezéw jest bardzo wielka, dlatego tez podziat ich
jest utrudniony.

Ze wzgledu na sposéb wykonania rozrézniamy:

a) frezy Scinowe, wykonane catkowicie przez frezowanie,

) frezy zataczane wykonane przez toczenie wzglednie szlifowanie na
zataczarce.

Frezy Scinowe wykonywuje sie przy duzej ilosci zebow jako jednosci-
nowe (rys. 71) przy mniejszej jako dwu lub trojscinowe.

— Jednosci nowyl,?)t/)S.—”a‘wlLfs'sc?rt]?)tf/yz,eg O—Wzgggz%\:]vy,s (:;1' ngvﬁléfrz)sltég,tapcz—arl?égzkrawania t — kat
przytozenia, ¢« — kat podciecia, h — glebokos$¢ zeba, s — $cin

Frezy zataczane (rys. 71c) otrzymujg krawedz tnacg jako linie prze-
clQcig wyfrezowanych ztobkéw z powierzchnig otrzymang przez zatacza-
nie- Ztobki wykonywuje sie frezami katowymi.

Zataczanie wykonywuje sie wg krzywej logarytmicznej zapewniajacej
niezmienny profil freza i staty mimo ostrzenia kat przytozenia. Sposéb wy-
znaczania spirali podaje norma PN/N-309, krzywki do zataczania
PN/N_3io; wielkosci do zataczania PN/N-312.

Frezy zataczane stosuje sie gtdwnie jako frezy profilowe. Ze wzgledu
na ksztatt geometryczny rozrézniamy zgodnie z normg PN/N-301 naste-
pujace grupy frezow:

Frezy walcowe (rys. 72) majg ostrza tylko na obwodzie. Sze-
rokosc ich jest znaczna w porownaniu do srednicy (stosunek Srednicy D
do szerokosci L jest mniejszy od 1). Frezy walcowe maja zeby albo réw-
nolegte do osi (Scinowe) albo tez Srubowe (spiralne), stuza one do obrébki
Powierzchni ptaskich. Frezy do obrobki powierzchni ptaskich musza by¢

Rys. 72. Frez walcowy
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troche szersze od obrabianej powierzchni. Podczas obrobki bardzo szero-
kich powierzchni stosuje sie obok siebie kilka frezow (zesp6t) osadzonych
na wspoélnym trzpieniu.

Gtoéwne wymiary frezow walcowych do zeliwa i stali okresla norma
PN/M-57350 fprawozwojne i PN/M-57351 (lewozwojne).

_Frezy tarczowe (rys. 73) zwane tez
kragzkowymi, sg to frezy waskie, w ktérych stosunek
Srednicy do szerokosci jest wiekszy od 1. Wystepuja
jako dwu i trojstronne (uzebienie obwodowe oraz
obwodowe i czotowe). Frezy tarczowe majg zeby za-
taczane lub Scinowe. Stosowane bywajg do obrobki
ptaszczyzn oraz ztobkow.

Gtéwne wymiary frezOw tarczowych, trzystron-
nych sg okre$lone przez norme PN/N-329, frezow
trzystronnych naprzemiansko$nych do zeliwa i stali
PN/M-57471, frezéw tarczowych do rowkéw na wpu-
sty czétenkowe — PN/M-57473. Bardzo waskie frezy
tarczowe noszg nazwe pitkowych. Gioéwne ich wy-

Rys. 73. Frezy taiczcowem.ar™ o”resia horma PN/M-57474. Frezy zataczane
do rowkoéw na kliny ujmuje norma PN/M-57475.
Frezy walcowo-czotowe (rys. 74; podobne sg do tarczo-
wych. Réznica polega na tym, ze sg znacznie szersze oraz posiadajg oprocz
uzebienia obwodowego, uzebienie czotowe tylko z jednej strony. Frezy
walcowo-czotowe majg zeby Scinowe proste lub spiralne lewo- wzglednie
prawotnace.

Rys. 74. Frez walcowo-czotowy

. * Frezy posiadajace uzebienie obwodowe i czotowe naz[){wamy prawotngcymi,
jesli kierunek skrawania freza jest zgodny z Kierunkiem ruchu wskazowki zegara
(przy obserwowaniu freza od strony wrzeciona frezarki). Gdy kierunek skrawania
jest przeciwny, frezy nazywamy lewotnacymi. We frezach posiadajacych uzebienie
obwodowe (np. frezy katowe, ksztattowe) okre$la sie kierunek skrawania tylko wow-
czas, gdy sg one niesymetryczne w stosunku do ptaszczyzny prostopadtej do osi freza.
Frezy te nosza nazwe prawotngcych, gdy patrzac na nie od strony wrzeciona widzi-
my ich dluzszg czes¢ ksztattowa, a kierunek skrawania jest zgodny z kierunkiem ru-
chu wskazowki zegara.

_ Frezy, ktérych zeby obwodowe stanowig linie Srubowa zgodng z Kierunkiem
gwintu prawego (lewego), noszag nazwe prawozwojnych (lewozwojnych).
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Frezy walcowo-czotowe stuzg do obrabiania plaszczyzn na frezarce
pionowej lub poziomej. Do materiatdw o duzej wytrzymatosci majg zeby
drobne, przy czym nalezy wowczas pracowacé niewielkag gruboscig widra.
Do materiatdbw o0 S$redniej lub matej wytrzymatosci majg mniej zebow
(wieksza podziatka) i zeby podciete. Frezy do metali lekkich majg zeby
mocno podciete, duzg podziatke zebdw i duzo miejsca na widry. Frezy tego
typu stosuje sie tez z naktadkami z twardych metali. Gtéwne wymiary
frezéw walcowo-czotowych do zeliwa i stali okresla norma PN/M-57390
(prawotngce nasadzane) i PN/M-57391 (lewotngce nasadzane).

Frezy trzpieniowe. Sj to frezy o niewielkiej éredni(g/, nie
Posiadajace otworu, lecz zamiast niego trzpien, umozliwiajacy osadzanie
freza we wrzecionie frezarki. Frezy trzpieniowe mozemy podzieli¢ na je-
dnostronne (jednostronnie mocowane) zwane palcowymi (rys. 75) oraz dwu-
stronne, posiadajgce z jednej strony chwyt do obsadzenia we wrzecionie,
z drugiej czoE do podparcia w odpowiedniej podporce (do ciezkich prac
na specjalnych obrabiarkach).

Rys. 75. Frezy trzpieniowe (palcowe)

Frezy palcowe majg uzebienie obwodowe i czotowe, chwyt cylindry-
czny lub stozkowy. Rozrézniamy frezy palcowe walcowo-czotowe
dwustronne (gtdbwne wymiary okreSla norma PN/N-322), palcowe
walcowo-czotowe z chwytem cylindrycznym (PN/M-57430 i 57431), z chwy-
tem stozkowym Morse’a (PN/M-57432 i 57433) palcowe walcowe z chwy-
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tem stozkowym metrycznym (PN/N-325) palcowe do rowkow na wpusty
z chwytem stozkowym Morse‘a (PN/M-57437) palcowe do rowkow na wpu-
39/ z chwytem cylindrycznym (PN/M-57436), palcowe do kanatow T-owych
(PN/M-57616), frezy katowe palcowe (PN/N-346, PN/N-347), frezy do ka-
natdw teowych trzpieniowe (PN/M-57616) i frezy do rowkdéw na wpusty
czétenkowe PN/M-57617.

Normy okre$lajg tylko gtdwne wymiary, uzebienie nalezy dobra¢ od-
powiednio do jakosci materiatu.

Frezy palcowe walcowo-czotowe, aby otrzymac kat skrawania od czo-
fa freza, wykonywuje sie prawotngce z prawg spiralg lub lewotnace z le-
wa. Wystepuje wowczas wprawdzie sktadowa osiowa, tym wieksza im
wiekszy Kkat spirali, starajagca sie wyjaC frezy z wrzeciona, ale zapobie-
gamy temu stosujac chwyty stozkowe, z gwintem i $rubg trzymajaca na-
rzedzie przez cate wrzeciono, badz specjalng nakretke roznicowa, ustala-
jacg frez wzgledem trzpienia lub wrzeciona frezarki. Frezy walcowe ka-
towe i palcowe tarczowe znajdujg zastosowanie gtownie w narzedziow-
niach.

Frezy ksztattowe sg to frezy stuzace do obrobki powierzch-
ni profilowych. Zwykle posiadajg zeby zatoczone dla zachowania profilu
przy ostrzeniu. Najczesciej spotykamy frezy potokragte wkleste (gtowne
wymiary okre$la norma PN/M-57611) i wypukite (PN/M-57610), przy
czym, jesli gtebokos$¢ skrawania jest niewiele mniejsza lub nawet wieksza
od promienia, aby zapobiec zacieraniu, frezy te powinny mie¢ boki pod-
ciete lub zatoczone z obu stron.

Powoduje to deformowanie sie profilu po
ostrzeniu. W celu zapobiezenia powyzszemu frezy
wykonuje sie dzielone i stosuje po ostrzeniu
wktadki odlegtosciowe.

Frezy do gwintéw (tzw. grzebieniowe) maja
naciety profil zebow w plaszczyznie prostopadtej
do osi freza. Frez ustawia sie na maszynie pod ka-
tem nachylenia zwoju gwintow.

Frezy narzedziowe stosuje sie do fre-
zowania rozwiertakow, gwintownikow, wiertet itp.
Maja one ksztalty przystosowane do frezowania
kanatdbw w gwintownikach, wierttach, pogtebia-
czach, kluczach do $rub i nakretek itp. Zeby fre-
z0w narzedziowych sg zatoczone dla zachowania
Rys. 76. Frezy potokragte Profilu-

Frezy modutowe stosuje sie do frezowania kot
zebatych. Do frezowania kot zebatych o module normalnym uzywamy fre-
zow tarczowych profilowych. Sg one wyrabiane w kompletach, przy czym
kazdy frez jest konstruowany dla najmniejszej ilosci zebéw w swojej gru-
pie. Gtowne wymiary frezéw podaje norma PN/N-375.

Do frezowania kot zebatych metodg obwiedniowa stosuje sie frezy
$limakowe. Dajg one wiekszg doktadno$¢ obrobki, a nadto mozna wpro-
wadza¢ korekcje przez ustawienie obrabiarki. Giéwne wymiary okresla
norma PN/M-57552 (prawozwojne) i PN/M-57553 (lewozwojne).
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i Tabela 24
Tabela frezéw tarczowych modutowych dla modutu 1 — 7.

Nr freza 1 2 3 4 5 6 7 8
dla kot

o] ilo§'ci 12—13  14—16 17—20 21—25 26—34 35—54 55—134 135i
zebow wiecej

Gtowice frezowe majg albo ptytki nozowe mocowane kot-
kami stozkowymi lub noze mocowane klinem stozkowym i $rubg. Zalez-
nie od przeznaczenia gtowice frezowe wystepujg jako tarczowe trojstron-

Rys. 77. Frez S$limakowy

ne, dzielone, czotowe, walcowe lub trzpieniowe. Zadany kat skrawania
uzyskuje sie przez odpowiednie przeszlifowanie nozy.

Materiat frezéw. Im drozszy jest frez, tym bardziej optaci
sie uzy¢ do jego wykonania drogiego materiatu. Predko$¢ skrawania
i posuwy zalezg w duzym stopniu od materiatu i wykonania freza. O za-
letach materiatu nie decyduje tylko sktad chemiczny, ale przede wszyst-
kim obrdbka termiczna (nalezyte przekucie, wyzarzenie i hartowanie). Do
Wyrobu frezéw stali narzedziowej uzywamy obecnie bardzo rzadko. Nawet
stale szybkotngce zastepuje sie czesto specjalnymi kobaltowymi stalami
Wysokogatunkowymi  (zwlaszcza przy bardzo duzych obrabiarkach poz-
walajacych pracowaé¢ duzym widrem i duzymi szybkosciami skrawania).
Nadktadki z weglikéw spiekanych stosujemy gtéwnie przy gtowicach fre-
zarskich i frezach czotowych.

Spos6b mocowania frezéw jest dwojaki: frez ma w otworze
ztobek na wpustke wg normy PN/N-352, wdwczas stosuje sie oprawke
wpustowg z chwytem stozkowym metrycznym PN/N-357 (lub z chwytem
stozkowym Mors'a PN/N-358), albo trzpienn wymienny (PN/N-359).

Jezeli frez ma od strony obrabiarki wyciecie na zabieracz wg normy
PN/N-353, wowczas stosujemy oprawki z chwytem metrycznym
(PN/N-354) lub z chwytem Morsea (PN/N-355) oraz pierscien wg normy
PN/N-356. To ostatnie zamocowanie stosuje sie gtownie do frezéw walco-



wo-czotowych lub walcowych $limakowych. Nakretki do trzpieni do fre-
zO6w okre$la norma PN/M-60174, pierScienie odlegtoSciowe PN/N-361.
Wymiary wytoczenia w otworach podaje norma PN/N-303

Chtodzenie pracujgcego freza bardzo poprawia warunki frezo-
wania. Chtodzenie powinno by¢ staranne, obfite, nawet podczas zagtebia-
nia sie freza w materiat. Przy pracy w zeliwie zazwyczaj freza nie chio-
dzimy, bo drobne widrki bardzo zanieczyszczajg maszyny. Dobrze jest
wtedy chtodzi¢ powietrzem lub wodg z dodatkiem 5% sody.

2. Narzedzia do nacinania gwintéw

Do potgczen tzw. roztgcznych stosujemy Sruby. Profilami gwintu
okreslajagcymi jego rodzaj moga by¢é poza trojkatem jeszcze inne figury
geometryczne. Rozrdzniamy wiec gwinty trojkatne, czyli ostre, kwadrato-
we, czyli ptaskie oraz trapezowe i okragte. Wymiary gwintéw metrycznych
zwyktych o $rednicach od 1 do 150 mm podaje norma PN/M-02006, teore-
tyczne wymiary gwintow w zaleznosci od skoku h i $rednicy d — norma
PN/M-02005.

Wymiary gwintow Whitwortha o $rednicach od 3/16™ do 6" podaje
norma PN/M-02025, gwinty Whitwortha drobnozwojne PN/M-02026,
gwinty rurowe od 1/8" do 18" — PN/M-02030. Gwinty okragte
PN/M-02035, gwinty trapezowe PN/M-02017, PN/M-02018, PN/M-02019
i PN/M-02020.

Przy okres$laniu gwintu nalezy przede wszystkim poda¢: S$rednice
gwintu i jego skok.

Srednicg zewnetrzng gwintu nazywamy odlegtos¢ miedzy przeciw-
Ieﬁ;lymi wierzchotkami gwintu. Srednicg wewnetrzng (Srednica rdzenia) —
odlegto$¢ pomiedzy przeciwlegtymi wgtebieniami.

Skokiem gwintu nazywamy odlegto$¢, na jakg przesunie sie nakretka
obrécona o jeden obrot.

Gwinty moga by¢ jedno i wielozwojne. Oznaczenia skrétowe gwin-
tow jednozwojnych podaje norma PN/M-02002.

Skok gwintu w gwincie metrycznym mierzymy w mm, w gwincie
calowym za$ zaniinst skoku podaje sie ilos¢ zwojoéw (nitek) przypadaja-
cych na jeden cal dtugosci Sruby. Jesli na przyktad na cal przypada 8 zwo-
jow (8 nitek na cal) to skok gwintu bedzie wynosit (1" = 25,4 mm).

254 :8 = 3,175 mm

Gwintem prawozwojnym nazywamy taki gwint, w ktérym zwoje od-
podstawy S$ruby podnosza sie z lewa na prawo, lewozwojnym — z prawa

na lewo.
Profilem gwintu metrycznego jest trojkat rownoboczny. Kat wierz-

chotkowy gwintu wynosi wiec 60°.

Gwint calowy zwany gwintem Whitwortha ma rowniez profil troj-
katny, jednakze kat wierzchotkowy gwintu wynosi 55°.

Narzedzia do nacinania gwintu dzielimy na:

1. do gwintébw wewnetrznych — gwintowniki i gwintownice,

2. do gwintéw zewnetrznych — narzynki.
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Gwintowniki

Gwintownikami nazywamy narzedzia stuzace do nacinania gwintow
wewnetrznych (w otworach) recznie lub maszynowo.

Gwintownik jest to obrobiony cieplnie sworzen z gwintem i wyfre-
zowanymi prostymi wzglednie spiralnymi ztobkami dla odprowadzania
struzyn. Skiada sie z czesci roboczej i chwytu. Chwyt stuzy do zamocowa-
nia gwintownika w uchwycie przy gwintowaniu maszynowym lub w po-
kretce przy recznym gwintowaniu. Chwyt gwintownika recznego zaopa-
trzony Jest na koncu w kwadrat. Kwadratowe zakonczenie chwytu okre-
$la norma PN/M-55019.

Gwintowniki normalne wykonywane sg do $rednicy 52 mm., w miare
potrzeby do 100 i wiecej mm. W tych wypadkach uzywane sg raczej jako
gwintowniki kalibrujgce.

Ztobki na wiory sg frezowane. 1l0$¢ ztobkdw — normalnie cztery; dla
mniejszych Srednic (do 12 mm) i do gwintdw maszynowych stosuje sie
trzy ztobki.

W celu zapewnienia dobrego wprowadzenia gwintownika w otwor,
koniec jego jest zaszlifowany stozkowo tworzac tzw. nakrdj (stozek wejs-
ciowy). Poniewaz dtuzszy nakrdj daje gtadsza powierzchnig, og6lng zasada
jest wykona¢ nakréj dtugi dla krétkich gwintow (nakretki, blachy itp.) za$
dla otworéw dtugich — nakroj krotki, ktory daje mniejszy moment obro-
towy, gdyz skrawa mniejszg ilo$¢ grubych wi6row.

W celu zmniejszenia tarcia i rozbijania otworu cze$¢ prowadzaca
gwintownika wykonana jest na $rednicy podziatowej nieco zbieznie w Kkie-
runku chwytu.

Ze wzgledu na sposéb wykonania rozrézniamy:

1. gwintowniki toczone tzw. handlowe,

2. gwintowniki szlifowane.

Gwintowniki handlowe majg szerokie zastosowanie przy wyrobie
Wszelkich otworéw gwintowanych. Gwintowniki szlifowane stosujemy
gdy zalezy nam na doktadnosci gwintu lub gtadkosci ich powierzchni.

Ze wzgledu na rodzaj obrabianego gwintu i przeznaczenie gwintow-
nikbw mozna rozréznic:

Gwintowniki reczne do otworow élep?/ch. Wyko-
nywane sg w kompletach po trzy sztuki. W kazdym komplecie rozréznia

gwintownik Nr 1 — wstepny, oznaczony zwykle jedng kreska obwodo-
wa, gwintownik Nr 2 — zdzierak, oznaczony dwoma i gwintownik Nr 3 —
wykanczak — oznaczony trzema kreskami obwodowymi na chwycie w po-
blizu kwadratowego zakonczenia. Zaleznie od przeznaczenia na gwintow-
nikach naciety jest gwint metryczny (PN/M-57801), Whitwortha (PN/M-
57841), rurowy (PN/M-57920) lub inny. Charakterystyczne dla tych gwin-
townikow jest to, ze gwintownik wstepny wykonywuje tylko wierzchotki
gwintu (na gtebokosci 0,5 t, (gdzie t oznacza peing gtebokos¢ gwintu), zdzie-
rak wecina sie gtebiej (na 0,8 t), a dopiero wykanczak wykonywuje petny
profil gwintu (rys. 78). Rozkiad pracy jest tego rodzaju, ze wiekszos¢ pracy
wykonywujg gwintowniki Nr 1 (42%) 1 Nr 2 (36%), one tez gtownie sie zu-
zywaja. Zas Nr. 3 ktory czesto spotyka sie z gwintem szlifowanym — tyl-
ko kalibruje. Nakrdj na wszystkich trzech gwintownikach jest krotki.
Przy bardzo ciezkich warunkach pracy, profil gwintu rozklada sie czasem
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na cztery gwintowniki, przy lekkich na dwa gwintowniki (np. gwint ruro-
wy nacina sie normalnie dwoma tylko gwintownikami: Nr 1 — zdziera-
kiem i Nr 2 — wykarczakiem).

Rys. 78 Gwintownik do otworow Rys. 79. Gwintownik do otworéw

$lepych przelotowych

Gwintowniki reczne do otworow Slepych, stosuje sie do recznego
gwintowania $lepych otworéw oraz przelotowych dtugich i w trudno obra-
bialnym materiale.

Gtoéwne wymiary gwintownikow recznych do gwintu metrycznego
drobnozwojowego do otworéw S$lepych ustala norma PN/M-57881.

Gwintowniki reczne do otwordw przeloto-
wych. Ksztalt zewnetrzny zupetnie, jak gwintownikéw do otworéw Sle-
pych, z ta rdznica, ze w komplecie sg dwa narzedzia, ktore majg gwint ten
sam, tylko nakré] w Nr 1 dtugi, a w Nr 2 krotszy i nakraje stozkéw za-
taczane.

Do otwordéw przelotowych wystarcza tylko Nr 1, do otwordw Slepych,
ptytkich — potrzeba obu, a nawet czasem, jezeli petny gwint musi docho-
dzi¢ do samego dna otworu, stosuje sie Nr 3 typu gwintownikéw do otwo-
row Slepych.

Gtowne wymiary gwintownikdéw recznych do gwintu metrycznego do
otworow przelotowych okresla norma PN/N-20, natomiast do gwintéw
rurowych PN/M-57920.

Gwintowniki te mogg by¢ uzywane do kazdego innego gwintu.

Gwintowniki maszynowe do nakretek. Cechg
charakterystyczna tych gwintownikdéw jest to, ze Srednica chwytu zawsze
jest mniejsza od Srednicy rdzenia (nakretki po przegwintowaniu przecho-
dzg wowczas swobodnie przez chwyt) znaczna dtugos¢ czesci nagwintowa-
nej i bardzo dtugi nakroj (kat nachylenia stozka 4°).

Stosowane sg one do gwintowania otworéw krétszych niz $rednica
gwintu, nakretek, kotnierzy itp. Dla gwintdbw metrycznych gtdwne wy-
miary okresla norma PN/M-57805 przewidujgca zakres gwintow od M 3
do M 52 oraz dla gwintdbw Whitworth'a PN/M-57845 (zakres od 3/16"
do 2")-.

Gtdéwne wymiary gwintownikdw maszynowych do gwintu rurowego
okresla norma PN/M-57925 przewidujgca zakres gwintu od R 1/8" do R 3".

Aby otrzyma¢ poprawny gwint nalezy:

1. Wykona¢ wiasciwy otwor,

2. Uzy¢ odpowiedniego i nalezycie zaostrzonego gwintownika,

3. Gwintownik nalezy wprowadzi¢ wspotsrodkowo,

4. Zachowaé jednostajny nacisk,

5. Smarowac¢ gwintownik ptynem dostosowanym do materiatu.

Srednice otworow pod gwinty podaje norma PN/N-104, lecz nalezy je
traktowac jako orientacyjne. Srednica otworu powinna by¢ z zasady wie-
ksza od S$rednicy rdzenia gwintu. Zapewnia to odpowiedni luz utatwiajgcy
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"Wykonanie. Luz ten nie jest przy tym szkodliwy, gdyz 3/4 pokrycia gwintu
Sruby i nakretki zabezpiecza moc potgczenia. Dla materiatdbw ciggliwych
robimy otwér wiekszy o 1/3 do 1/4 wysokosci gwintu tak, ze gwint w ot-
worze bedzie miat wierzchotki skasowane. Dla materiatdw nieciggliwych
takich jak zeliwo, brgz, mosigdz, wiercimy otwory nieco mniejsze tak, ze
tylko 1/5 wysokosci gwintu bedzie skasowana. Dla potgczen szczelnych
otwdr wykorzystujemy wiekszy od S$rednicy rdzenia Sruby o 1/10 wy-
sokosci gwintu.

Przy maszynowym gwintowaniu musimy zwraca¢ uwage, aby gwin-
townik ,,nie bit*

Poniewaz przy chtodzeniu zalezy nam gtdwnie na smarowaniu, uzy-
wamy najczesciej do gwintowania ttustych olejéw: maszynowy, rzepako-
wy, tranowy. Dla zeliwa i metali lekkich stosujemy najczesciej nafte, dla
materiatdw bardzo twardych — ttuszcze zwierzece.

Dobor wiasciwego $rodka chtodzacego moze mie¢ znaczny wpltyw na
iatwos¢ gwintowania.

Narzynki

W zaleznosci od konstrukcji i przeznaczenia rozrézniamy:

1. narzynki okragte,

2. narzynki kwadratowe,

3. narzynki dzielone,

4. narzynki sprezynujgce,

5. narzynki do gwintownic: styczne, promieniowe i krazkowe.
Narzynki okragte przeciete (rys. 80) wykonywane sg normalnie do

Rys. 80. Narzynka okragta

Srednicy 52 mm, rzadziej wykonywane sg wieksze. Do S$rednicy 20 mm
maja 3 krawedzie tnace, powyzej — 4 lub wiecej. Grubo$¢ narzynki réw-
na sie w przyblizeniu $Srednicy gwintu (dla matych $rednic wieksza, dla
duzych mniejsza). Gwint narzynki zataczany, kat odsgdzenia 6° do 7° dla
stali, 15° dla mosigdzu. Z obu stron wykonane sg zatoczenia stozkowe
umozliwiajgce wprowadzenie narzynki w materiat. W Srodku zostaje 2 do
3 petnych zwojoéw, ktére przekalibrowujg profil gwintu, a prowadzac na-
rzynke zmuszajg ja do wkrawania sie w materiat.
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Plaszczyzny boczne szlifowane, tak aby narzedzie w oprawce lezato
prostopadle do osi.

Pewng odmiang stanowig narzynki okragte nie przecigte uzywane
z reguty do kalibrowania gwintu. Dajg one czysty gwint, szybko jednak
ulegajg zuzyciu. Zazwyczaj mozna je wykorzystaC po zuzyciu jako na-
rzynki przeciete (przeciecie wykonuje sie Sciernicg szlifierska).

Do pracy narzynki mocuje sie w oprawkach. Narzynke umieszczamy
tak, aby jedna Sruba oprawki trafiata na rozciecie rozpierajac narzynke,
dwie $ruby w gniazda 1 i 2 (rys. 80) umieszczone pod katem 45° na lewo
i prawo od przeciecia $ciskajac narzynke, dwie pozostate im przeciwlegte
w miejsca 3 i 4 dociskajgc narzynke do oprawki.

Pierwszymi trzema $rubami mozemy regulowaé narzynke by otrzy-
ma¢ gwint w granicach zadanej tolerancji. Gtéwne wymiary narzynek
okragtych do gwintu metrycznego okresla PN/M-58070, do gwintu Whit-
wortha. PN/M-58100, do gwintu metrycznego drobnozwojowego
PN/M-58130.

Narze/nkl kwadratowe lub szesciokatne roznig sie od okragtych jedy-
nie ksztatftem zewnetrznym, ktory jest kwadratowy lub szeSciokagtny

Rys. 81. Typy narzynek

Rozmiar kwadratu odpowiada normalnym rozstawieniom kluczy dla
Srub i nakretek (PN/M-02048) stosuje si¢ do gwintowania w miejscach
trudno dostepnych. Narzynke taka obraca sig kluczem.

Narzynki dzielone. Komplet sktada sie z dwoch potdwek posiadaja-
cych pryzmatyczne prowadzenie dla_osadzenia w oprawce. Przez pokre-
cenie $rubg oprawki mozna je do siebie zblizy¢. Uzywane do recznych
robét Slusarskich.

W nowoczesnych warsztatach narzynki dzielone zostaty prawie cat-
kowicie wyparte przez narzynki okragte.

Narzynki sprezynujace posiadajg duzo wyciec dla +atw%go odptywu
widra. Srednice gwintu nacinanego reguluje si¢ Srubami, znajdujacymi sie
w pierscieniu obejmujagcym narzynke. Stosuje sie do diuglch gwintow.

Ze wzgledu na matg wydajnos¢ i1 niezbyt gtadka powierzchnie gwintu
stosowane bardzo rzadko.

3. Noze do skrawania metali

Noze do skrawania metali mozemy podzielic:
1. w- zaleznoSci od konstrukcji i rodzaju pracy na: tokarskie, stru-
garskie, dtutownicze i do specjalnych przeznaczen,
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2. wg kierunku krawedzi tngcej na: lewe i prawe,

3. w zaleznosci od doktadnosci obrobki na: zdzieraki, gtadziki i wy-

kanczaki,

4. wg sposobu wykonania nozy na: jednolite, naktadane ptytkami

z weglikow spiekanych, oprawkowe itp.

5. wg rodzaju pracy na: wytaczaki, przecinaki, do gwintowania, do

kot zebatych, profilowe itd.

Powierzchnia, po ktérej widr sptywa, nazywa sie wierzchem noza, po-
wierzchnia od strony przedmiotu obrabianego — przytozenie noza. Wspol-
na krawedz tych powierzchni jest krawedzig tnaca.

Obserwujac n6z zwrdcony wierzchem do goéry, od strony przedmiotu
obrabianego mowimy:

N6z prawy, jeSli ma krawedz tngca z prawej, lewy — jesli ma krawedz
tnacyg z lewej strony. Przy potozeniu prawej reki na wierzch prawego
noza, a lewej na wierzch lewego noza palcami zwrdconej w kierunku wierz-
E:lbqllf(a)ostrza, krawedZ tngcg noza znajduje sie po stronie duzego palca

ciuka).

N6z wygiety w prawo — gdy cze$¢ robocza noza w stosunku do ostrza
jest odchylona w prawo.

N6z wygiety w lewo — gdy cze$¢ robocza noza w stosunku do jego
ostrza jest odchylona w lewo.

N6z odsadzony w prawo — gdy cze$¢ robocza jest przesunigta w prawo
W stosunku do pionowej ptaszczyzny symetrii trzonka. N6z odsadzony w
lewo — gdy czes¢ robocza jest przesunieta w lewo w stosunku do pionowej
ptaszczyzny symetrii trzonka. N6z prosty — jest to n6z o budowie syme-
trycznej.

Na przebieg skrawania w znacznym stopniu wptywa wiasciwy dobor
Wielkosci katow czesci tnacej. Dobierajac prawidtowo katy noza mozna
znacznie zwiekszy¢ okres jego uzytkowania do chwili stepienia.

Dla kazdego obrabianego materiatu w zaleznosci od jego twardosci,
Ettakze materiatu noza i warunkéw pracy dobiera sie najbardziej dogodne

aty.
Norma PN/M-58301 podaje i ujednolica nazwy i oznaczenia katow (rys.

Katy a, A y i 6 mierzymy na ptaszczyznie A—A prostopadiej do rzutu
krawedzi tngcej na ptaszczyzne podstawy noza lub ptaszczyzne podsta
oprawki. Katy a, 1?1 ¢ sg z reguty dodatnie, y moze by¢ ujemny lub dodatni.
Im kat  jest wiekszy, tym wiekszy jest op6r wiasciwy 3krawania. Katy
a fi i y nie wptywajg na wielko$¢ predkosci skrawania.

Noze wykonuje sie obecnie z wysokogatunkowych stali narzedzio-
wych i stopow. Zwiekszajace sie stale wymagania odbiorcow odnosnie
nozy powodujg iz huty produkujg coraz wyzsze gatunki stali stopowych,
szybkotngcych, ktore zawierajg do 40°/o drogich metali.

Wysoka cena tych stali i rozwdj skrawania szybkos$ciowego skiania

* opor wiasci jednostkowy) skrawania przypadajacy na 1 mm?2 przekroju
skrawanego widra w kg/mm?2.
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do stosowania nozy naktadanych ptytkami ze stali szybkotnacej lub czes-
ciej z weglikéw ¥piekanych oraz nozy oprawkowych.

Rys. 82. Nazwy i oznaczenia katow tnagcej czesci noza tokarskiego

« — kat przytozenia, p - kat ostrza, 7 - kat natarcia, 8 - kat skrawania, e - kat wierz-
chotkowy, X - kat przystawienia, 1 - kat bocznego odchylenia, t - kat tylnego odchylenia.

Naktadki na noze z twardych metali stosuje sie dwojakie: a) — napa-
wane, b) — nalutowane.

Napawanie polega na wprowadzeniu na ostrze noza w stanie ptynnym
nieco specjalnego materiatu twardego, odpornego na sScieranie i zachowu-
jacego twardo$¢ w wysokich temperaturach (wegliki spiekane).

Nalutowanie polega na przylutowaniu ptytki odpowiedniego wymia-
ru, pasowanej do trzonka.

Obecnie w Polsce stosuje sie prawie wytgcznie ptytki nalutowane na
miedZ (temperatura 1150°).

Trzonek wykonuje sie z dobrej stali weglistej, aby miat dostateczng
wytrzymato$¢ i sztywno$¢. Ksztatt trzonka odkuwa sie, odcina z preta
lub frezuje: ptaszczyzne styku trzonka z naktadkg szlifuje sie dopasowu-
jac mozliwie doktadnie.

Ksztatt i wymiary znormalizowanych ptytek podaje norma
PN/M-18005. Oznaczenie gatunku i przyktady zastosowania norma
PN/H-89500.

Zalety stosowania nozy z nakiadkami z weglikbw spiekanych sg na-
stepujace: ekonomiczna obrobka materiatbw bardzo twardych, mozno$¢

* — wegliki spiekane — produktem wyjsciowym sg tlenki wolframu — przez
redukcje otrzymuje sie czysty wolfram w postaci proszku. Mieszajac go w odpowied-
niej proporcji z Kobaltem i weglem prazy sie w wysokiej temperaturze. Otrzymane
wegliki miesza sie z kobaltem oraz — zaleznie od gatunku materiatu, jaki sie produ-
kuje — dodaje sie, wegliki innych metali jak: tytan, beril i bardzo starannie miele.
Przez prasowanie otrzymuje sie brykieciki, ktére po wstepnym wypaleniu obrabia
sie, opitowuje i szlifuje na zadany wymiar plytek. Dopiero po tym wypaleniu
w specjalnych piecach, ptytka uzyskuje petng twardosc.
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Stosowania bardzo duzych szybkosci skrawania wynikla z zachowania
twardosci (okoto Rc = 80) w wysokich temperaturach, dtuzszy czas trwa-
nia narzedzia od jednego do drugiego ostrzenia.

Wady: trudny wyréb i braki przy nalutowywaniu i szlifowaniu, wy-
soka cena, wzgledna kruchos¢. Trudnosci te mozna jednak opanowac.

Zastosowanie: do obrébki materiatdw ktorych stalg szybkotnacg nie
Mozna byto obrabia¢ lub obrabiano je z trudnoscig, jak: twarde zeliwo,
stal manganowa, stal hartowana (kat natarcia noza ujemny), stale miekkie,
Metale lekkie, materiaty izolacyjne i syntetyczne, szklo. Specjalne zasto-
sowanie do doktadnej obrobki bardzo drobnym widrem; dzieki duzej szyb-
kosci, otrzymana gtadko$¢ powierzchni i dokfadno$¢ wymiaru doréwny-
Wuje przy tym przedmiotom szlifowanym.

Chtodzenie powinno by¢ obfite. Nalezy pamigta¢ jednak, ze lepiej
bie chtodzi¢ wcale niz chtodzi¢ nierbwnomiernie.

Noze oprawkowe stosujemy do rdznego typu oprawek nozowych.
mKsztalt i wymiary znormalizowanych potfabrykatow do nozy oprawko-
wych okre$la norma PN/M-58700 rozrozniajac trzy przekroje: okragty,

kwadratowy ,,B“ i prostokatny ,,C*. W zaleznosci od ksztattu i ro-
dzajl£7g)ozyka oprawkowego stosuje sie rézne konstrukcje oprawek (patrz
str. :

Do zalet nozy oprawkowych nalezg: moznos¢ prawie catkowitego wy-
korzystania stali szybkotngcej uzytej na dany n6z, mozno$¢ stosowania
Mniejszych przekrojéw do ciezkiej pracy (gdyz potrzebng sztywnos$¢ za-
pewnia oprawka) oraz unikniecie zawsze ryzykownego przekuwania stali
szybkotngcej. Zamiast odkuwania nozy odgietych lub do wytaczania sto-
suje sie nozyki proste zamocowane w odpowiednio uksztattowanych
Oprawkach.

Do wad nalezy zaliczy¢ nie zawsze odpowiednig sztywnos$¢, koniecz-
no$¢ pasowania nozy do oprawek, dodatkowy koszt oprawki.

X |

m’ys. 83. ROzne mozliwe potozenia krawedzi tngcej noza w stosunku do przedmiotu
obrabianego

Najczesciej spotykane noze sa znormalizowane wedlug norm
AN/M- 2823. sy i g y
Gtowne wymiary nozy okreslajg normy:

Zwyktych (bocianéw, bocznych) PN/M-58350 do PN/M-58357
zdzierakow PN/M-58380 , PN/M-58388
tokarskich réznych (przecinaki, wykanczaki

i gtadziki) PN/M-58410 H PN/M-58417
d° gwintowania PN/N-637 . PN/N-642
lutownicze PN/N-633 [| PN/N-636
strugarskie BNIN-620, PN/N-654

Ksztatty ostrzy w zaleznosci od materiatu obrabianego podaje norma
PN/N-605, a katy szlifowania PN/N-603.
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Noze specjalne. Noze specjalne uzywamy wszedzie tam, gdzie ndz
normalny nie daje zadowalajgcych wynikoéw. Ws$rdd nich rozrézniamy:
— noze profilowe — majgce ostrza o profilu szlifowanym wg szablonu,
stosowane do wyrobu przedmiotéw ksztattowych,

— noze grzebieniowe — posiadajace ostrze o nacietym profilu gwintu,

obejmujace dwie lub wiecej nitek; stosowane réwniez do oprawek;

— noze krazkowe — stosowane przy produkcji wiekszych serii przedmio-

tow o jednakowych profilach (do rewolweréwek i automatow);

— noze styczne, tzw. tangencjalne, uzywane do bardzo ciezkiej pracy lub
jako noze profilowe. Pracujg one nie na zginanie lecz na Sciskanie. Jako |
noze profilowe majg te zalete, ze profil naciety jest na catej dtugosci no-

za, wobec czego nie zmienia sie przy ostrzeniu od strony wierzchu. Uzy-!
wane sg do tokarek, rewolweréwek I automatow;

— noze do celéw specjalnych — mozna tu zaliczy¢ caty szereg narzedzi

do maszyn specjalnych, do obrébki két zebatych itp.: noze do diutownicy
Gleasona, noze do maszyny Maaga, krazki nozowe do strugarek typu Tel-

6w i inne;

— noze diamentowe — diament materiat najmniej scieralny i najmniej

odksztatcalny znalazt zastosowanie do wyrobu ostrzy nozy. Noze diamen-
towe stosowane sg do wykanczajacej obrobki materiatow lekkich, trudno

obrabialnych, mosigdzu i miedzi, metali szlachetnych, ebonitu i masy pa-

pierowej, ewentualnie zeliwa, a czasem nawet hartowanych stali.

4. Sciernice i kamienie szlifierskie

Podstawg oceny jakosSci Sciernicy jest przede wszystkim jej twardosé,
od ktorej zalezy efektywnoS¢ ipracy, trwatoS¢ i wydajnos¢ Sciernicy.

Miarg twardosci Sciernicy jest opor, jaki trzeba pokonaé, aby wyta-
mac ziarno ze spoiwa (zalezy wiec od jego wytrzymatosci, np. przy wig-
zaniu ceramicznym — od jakos$ci wypalenia).

Jesli stepione ziarno zostanie we wiasciwym czasie wykruszone, od-
stoni ono nastepne ostre ziarna, co umozliwi wiasciwg prace tarczy.

Sciernica za twarda zaciera si¢ i powoduje nadmierne grzanie sie
przedmiotu obrabianego, za$ zbyt miekka szybko sie zuzywa (wykrusza
sie — sypie). Zasadniczo uzywa sie do materiatdw twardych i Scistych
Sciernic migkkich i odwrotnie do materiatdw miekkich $ciernic twardych.
Wyjatek od tej zasady stanowig bardzo miekkie materiaty, do ktorych
stosuje sie Sciernice miekkie, gdyz twarde zalepiajg sie. Wieksze powierzen
nie styku przy szerokiej Sciernicy, przy szlifowaniu ptaskim lub wewnetrz-
nym, przy duzych szybkosciach i przy sciernicach segmentowych wymagajg
stosunkowo wiekszej Sciernicy.

Dla pracy recznej dla powierzchni przerywanej, kulistej, gdy przed-
miot jest waski lub o matej Srednicy, lepsze wyniki osigga sie przy stoso-
waniu §ciernic?/ twardej.

Dla okre$lenia twardosci Sciernic uzyto skali literowe;j.

Stopnie twardosci Sciernic i kamieni szlifierskich

Tabela 25
E, F, G, H, — bardzo miekkie,
I, J, K, — mMiekkie,
L, M, N, — $rednie,
O, P, 8 R, — twarde,
S, T, U W, — bardzo twarde



Jednakze poza twardoScig Sciernice okreSlaja: materiat i wielko$¢
2iarna, wiagzanie i jego twardos¢, struktura, porowato$¢ i sposob wyko-
nania tarczy.

Materiaty Scierne uzywane do wyrobu Sciernic podzieli¢ mozemy na
naturalne i sztuczne. Z naturalnych najwazniejsze sg kwarc, korund
1 szmergiel.

Kwarc — znajdulie zastosowanie przewaznie w postaci piaskowca,
ktorego jest gtownym sktadnikiem. Ze wzgledu na nierownomierng twar-
do$¢ (ziarna kwarcu i spoiwo roztozone sg w réznych stosunkach i nierow-
nomiernie) oraz nieznaczng wytrzymatos¢ piaskowca uzywa sie niemal wy-
*3cznie do ostrzenia narzedzi stolarskich.

Korund — jest to krystaliczny tlenek glinu (A1203). Wstanie czys-
tym wystepuje w przyrodzie bardzo rzadko jako drogocenny kamienh (sza-
*Ir — koloru niebieskiego lub rubin — koloru czerwonego). Zwykle pod
nazwg korundu rozumiemy tlenek glinu zanieczyszczony kwasem krzemo-
wYm 1 zelazem, o ile ilo$¢ zanieczyszczen jest niewielka (okoto 10%). Ko-
rund jest stosunkowo rzadki. Jest to bardzo dobry materiat szlifierski.

Szmergiel — jest to kamien twardy, barwy szarej, szarozielonej
mb brunatnawej. Gtownym jego sktadnikiem jest tienek glinu. Poza tym
Jedna}r §awiera on znaczne ilosci bardziej migkkich materiatow (tlenki ze-
iaza itp.).

‘ Zg sztucznych materiatdw najwazniejsze sg: weglik krzemu i sztuczny
orund.

Weglik krzemu (SiC — siliciumkarbid) jest to produkt otrzymy-
wany przez wytapianie (w temperaturze okoto 3 000°) z koksu, szkta, piasku
? dodatkiem soli kuchennej i trocin drzewnych. Nazwy handlowe: Kkar-
borundum (karborund), krystolon, karbolit itp. Weglik krzemu jest bar-
dzo twardy, rownoczesnie jednak jest kruchy. Dlatego tez stosuje sie go
do szlifowania materiatdw o matej wytrzymatosci na rozerwanie, jak np.
Zeliwa, szkia, porcelany, kosci, metali spiekanych oraz bardzo miekkich,
Jlgh np. metali lekkich, miedzi itp. Tarcze te majg przewaznie kolor zie-

y.
Sztuczny korund (elektrokorund) otrzymywany jest roznymi
*netodami z materiatu boksytu. Zawiera w sobie zwykle 70% do 95% tien-
u glinowego, a najlepsze jego gatunki nawet 99% i wi celi(. Twardo$¢ elek-
trokorundu jest nieco mniejsza od siliciumkarbidu jednakze jego wytrzy-
ma+oé(:cf'est wieksza. Dlatego tez stosowany jest do szlifowania materia-

tow o duzej wytrzymatosci, jak stal hartowana i niehartowana, ciagliwy
Ziarna tarcz i kamieni szlifierskich Tabela 26

Nr 8, 10, 12, 14 — Bardzo grube

Nr 46 18, 20, 24, 30 Grube

Nr 36, 40, 46, 50 — Srednie

Nr 60, 70, 80, 100, — Drobne

Nr 120, 150, 180, 200, 220 — Bardzo drobne

Nr 250, 300, 350 — Nadzwyczaj drobne
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braz - mosiadz. W handlu spotykany jest pod réznymi nazwami: alundum,

korubinu, elektrokorubinu, korundu itp. Sciernice majg kolor czerwony,

brazowy, biaty, szary i inne.

Wielko$¢ ziarna okresla sie przez przesiewanie zmielonego surowca
przez sita 0 odpowiedniej iloSci oczek na 1 cal angielski. Numer ziarna,
(patrz tabela 26) okresla ilo$¢ oczek sita, przez ktdre ziarno przejdzie, a za-
trzyma sie na nastepnym sicie o mniejszej ilosci oczek.

Z surowcow tych wykonuje sie Sciernice prawie wytacznie przez wy-
palanie uzywajac spoiwa ceramicznego (specjalnej glinki). Jedynie w ce-
lach specjalnych (np. waskie Sciernice ptaskie do przecinania) uzywa sie
spoiwa (wigzania) elastycznego lub mineralnego.

Spoiwo mineralne jest to tlenek sodu, szkto wodne lub cement magne-
zjowy. Spoiwo to jest nieelastyczne, mato porowate, zbyt twarde, nie
znosi szlifowania na mokro.

Spoiwo organiczne lub elastyczne sktada sie z szellaku, réznych sort
gumowych, zywic, lub Scisle okreslonych wysuszonych olei, odznacza sie
wysoka wztrzyma’:oécia i SErezystoéciq. Mato porowate. Stuzy do wyrobu,
tarcz cienkich i profilowych.

Spoiwo ceramiczne sktada sie na ogdt z glinki porcelanowej i szpatu
polnego wypalonych w temperaturze 1400° C — 2000° C. Jest nieczute na.
wysokie temperatury, na zimno i wode. Twardo$¢ tego spoiwa moze by¢
zmieniona w bardzo szerokich granicach. Tarcze sg nieelastyczne {mato
sprezyste) nie znoszg wiec naciskow bocznych. Do zalet spoiwa ceramiczne-
go nalezy zaliczy¢ znaczng porowatos¢, dzigki czemu tarcza nie zapycha sie
tak tatwo materiatem szlifowanym.

Nalezy pamietaC, ze sposob okreSlania Sciernicy przez ziarno i twar-
dos¢ nie jest jednoznaczny. Decydujacy wptyw ma tzw. struktura, ktora,
okresla stosunek ilosci wigzania do ilosci ziaren S$ciernych. Procentowa
zawarto$¢ spoiwa wynosi od 4 do 20%. Sciernica porowata o wielkiej
ilosci ziaren, a matej wigzania, o spoiwie niskiej wytrzymatosci, w pracy
okaze sie miekka. Okreslenie twardosci komplikuje fakt, ze dotychczas
nie przyjeta sie jedna metoda pomiaru, a istniejgce zupetnie rézne metody
nie dajag moznosci poréwnania wynikow.

Podane wskazowki o wyborze Sciernic sg orientacyjne i majg tylko
do pewnego stopnia utatwi¢ dobdr wihasciwych Sciernic do przewidzianego,
celu. Na wilasciwg jako$¢ Sciernicy przeznaczonej do S$cisle okreslonej
obrébki, wptywa caly szereg najrozmaitszych czynnikdw, a miedzy
innymi:

a) gatunek i wielkos¢ obrabianego przedmiotu (przy stali — twardos¢
i inne) wiasnosci fizyczne, majgce decydujace znaczenie dla doboru
tarczy),

b) sposob obrébki (recznie lub automatycznie — na sucho lub na mokro,,
na ptaszczyznie lub na obwodzie Sciernicy),

¢) obroty szlifierki (z uwzglednieniem szybkosci obwodowej szlifowanego,
przedmiotu),

d) posuw i powierzchnia styku,

e) Jakos¢ szlifowania (grube, $rednie, drobne itp.).

Dlatego tez przy wyborze Sciernicy trzeba si¢ raczej opieraC na wska-
z6éwkach dostawcy i doswiadczeniu niz na przestankach teoretycznych.

[lo$¢ obrotow Sciernicy wywiera zasadniczy wplyw na wynik pracy..
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Zalecane jest stosowanie nastepujgcych szybkosci. Przy Sciernicach
0 wiagzaniu ceramicznym: przy szlifowaniu recznym, na ptaszczyznie Scier-
nicy do 20 m/sek., przy szlifowaniu recznym na obwodzie $ciernicy do
25 m/sek, przy szlifowaniu w suporcie posuw reczny do 30 m/sek, przy
szlifowaniu w suporcie, posuw mechaniczny do 35 m/sek.

Zakres szybkosci obwodowych $ciernic normujg odpowiednie przepisy
W mysl ktorych nie wolno przekracza¢ przy Sciernicach o spoiwie cera-
micznym i recznym prowadzeniu przedmiotu szlifowanego — 25 m/sek.,
za$ przy Sciernicach o spoiwie ceramicznym i doprowadzeniu przedmiotu
do obrobki za pomocg suportu 30 m/sek.

Przy Sciernicach o wigzaniu elastycznym stosuje sie szybkosci znacz-
?(i)e V}/yzksze, ktore w zaleznosci od rodzaju obrobki dochodzi€é moga do

m/sek.

Gdy oprdcz szybkosci Sciernicy wchodzi w rachube réwniez szybko$¢
obwodowa obrabianego przedmiotu, wowczas nalezy szybko$¢ obwodowg
Sciernicy zmniejszy¢ o szybko$¢ obwodowg obrabianego przedmiotu tak
by szybko$¢ wzgledna Sciernicy pozostata ta sama.

Szybko$¢ obwodowg przedmiotu nalezy ustali¢ w zaleznosci od szyb-
kosci obwodowej Sciernicy, rodzaju szlifowania, materiatu i $rednicy
przedmiotu.

Ogolnie przyjeta zasada gtosi, ze Sciernice twarde zwilaszcza drobno-
ziarniste winny pracowa¢ przy szybkosciach nizszych, za$ Sciernice miek-
kie przy wyzszych.

Grubos¢ szlifowanej warstwy wynosi okoto 0,01—0,13 mm. Zwiek-
szenie grubosci szlifowanej warstwy powoduje szybsze zuzycie tarczy i wy-
wotuje drgania przedmiotu obrabianego. Przy zastosowaniu $ciernic drob-
noziarnistych nalezy szlifowac cienszymi warstwami; podobnie nalezy po-
stepowac przy szlifowaniu przedmiotu twardego nawet jesli stosuje sie
tarcze gruboziarniste.

Cienkimi warstwami nalezy rowniez szlifowaé przedmioty o duzej
Srednicy oraz diugie o matej Srednicy. Pierwsze ze wzgledu na powierz-

Tabela ilosci obrotow dla Sciernic Tabela 27
Srednica Przyblizone ilosci obrotéw na minute przy szybkosci obwodowej
$cier- tarcz na sekunde
nicy 15 20 25 30 35 40
25 12.000 15.300 19.100 23.000 26.750 30.550
50 6.000 7.650 9.550 11.450 13.400 15.275
75 4.000 5.100 6.380 7.650 9.000 10.185
100 3.000 3.825 4.775 5.730 6.700 7.640
125 2.400 3.050 3.800 4.600 5.300 6.180
150 2.000 2.550 3.200 3.800 4.450 5.100
175 1.715 2.200 2.730 3.270 3.800 4.365
200 1.500 1.910 2.390 2.870 3.350 3.220
225 1.335 1.700 2.100 2.550 2.975 3.395
250 1.200 1.525 1.900 2.300 2.675 3.055
300 1.000 1.275 1.590 1.900 2.230 2.550
350 860 1.090 1.370 1.640 1.900 2.180
400 750 960 1.200 1.450 1.675 1.910
450 665 850 1.060 1.275 1.425 1.700

500 600 770 960 1.150 1.350 1.525



Tabela doboru wiasciwych Sciernic
— elektrokorund

SiC — siliciumkarbid

Przedmiot i rodzaj
szlifowania

Blachy

szlif reczny krawedzi

szlif reczny ptaszczyzn
Sworznie

szlif okragty
Braz

szlif okragty

szlif ptaszczyzn garn.
Cylindry

lane, szlif wewn.
Frezy

ostrzenie

Gwinty
szlif rowkow
Gwintowniki
ostrzenie
Mosiadz
szlif okragtly
szlif wewnetrzny
szlif garnkiem
Noze
ostrzenie nozy do strugéw
tokarskie ze stali na-
rzedziowej
tokarskie ze stali szyb-
kotnacej
tokarskie z naktadkami
z weglikéw spiek,
szlif wstepny

szlif koncowy
Po6tosie samoch.

szlif na okragto
Pierscienie

ttokowe

szlif okragty

szlif rownawczy garn,

szlif réwnawczy na

obwodzie

Rozwiertaki

szlif okragty

szlif zebow na obw.

szlif zebow garnkiem

szlif rowkow

Pity
Ostrzenie pit taSmowych
i cyrkularnych do drzewa
Slprawdziany
szlif okragty
ciecie gwintow
Stal chromoniklowa

i manganowa
szlif okragly

80

Materiat
szlifierski

Elkor.
Elkor.

Elkor.

SiC
SiC

SiC
Elkor.

Elkor.
Elkor.
SiC
SiC
SiC
Elkor.
Elkor.
Elkor.

SiC
SiC
SiC
Elkor.
SiC
SIC
SiC
Elkor.
Elkor.

Elkor.
Elkor.

Elkor.

Elkor.
Elkor.

Elkor.

Elkor.
Ziarno
14 — 30
14 — 24
46 — 80
24 — 60
24 — 36
36 — 80
46 — 80
120 — 260
46 — 80
24 — 60
40— 80
24— 30
36 — 46
46— 80
46 — 80
24 — 46
30 — 80
100 — 250
24 — 46
46— 70
36— 70
46 — 70
46— 60
46— 80
46 — 80
60— 80
46— 70
80 — 120
120 — 350
36— 60

Twardosé
Q—T
O-Q
L—M
J — L
J — K
H—K
J— M
J— L
M—O0
-1 — L
H— K
H—1J
| — K
M — 20
L — M
K — L
J
G — H
L — N
M
J M
M — P
K — M
J—M
K — L
R—S
M
J — K
J—L
K — M

Tabela 28

Uwagi

Zaleznie od
twardosci stali

szlif reczny
szlif reczny

szlif, garn.

recznie lub

garnkiem
» »

réwniez o wig-
zaniu elastycz-
nym



Przedmiot i rodzaj Materiat

szlifowania szlifierski Ziarno Twardos¢ Uwagi
Stal miekka
szlif okragty Elkor. 24 — 70 K—M
szlii wewnetrzny El kor. 40— 70 J— 1L
Stal szybkotngca
miekka
szlif okragty Elkor. 36 — 46 R — N zaleznie od
szybkosci ob-
wodowej Scier-
nicy i posuwu
szlif wewnetrzny Elkor. 40— 70 J—M
Stal utwardzona
szlif okragty Elkor. 46 — 60 I —L
szlii  wewnetrzny Elkor 50 — 80 11— K
W aly korbowe
szlif okragly Elkor. 46 — 80 K — N
Zelazka
szlifowanie ptaszczyzn Elkor. 24 — 36 N — P
szlif bokow Elkor. 12— 20 Q — i
Zeliwo
Szlif okragly SiC 24 — 60 L — N
szlif wewnetrzny SiC 40 — 80 I — M
. garnkiem SiC 12 — 30 I — K
zdzieranie wielkich sztuk SiC 12— 18 Q—T
zdzieranie mniejszych
sztuk SiC 20— 30 P—R

chnig styka i grzanie si¢ przedmiotu, drugie ze wzgledu na mozliwos¢
ugiecia.
Wskazoéwki wilasciwego obchodzenia sie
ze Sciernicami

Przed zatozeniem Sciernicy na szlifierke, przez zbadanie jej na dzwiek,
sprawdzi¢ czy podczas transportu nie ulegta uszkodzeniu.

Otwor Sciernicy winien by¢ o 0,5—1 mm wigkszy od $rednicy wrze-
ciona. Sciernicy nie nalezy przez site wttacza¢ na wrzeciono, nie moze tez
by¢ osadzona luzno.

Sciernica musi by¢ przymocowana tarczami dociskowymi. Tarcze
dociskowe winny mieC $rednice odpowiadajgcg 1/3 — 1/2 $rednicy Scier-
nicy. Wielko$¢ tarcz dociskowych po obu stronach $ciernicy winna by¢
jednakowa. Tarcze dociskowe winny by¢ wyztobione tak, by mniej wiecej
tylko 1/8 cze$¢ zewnetrznej Srednicy przytrzymywata Sciernice.

Nakretek dociskowych nie nalezy dokreca¢ zbyt mocno by Sciernica
nie ulegta uszkodzeniu.

W celu zapobiezenia uszkodzeniu Sciernicy nalezy miedzy nig i tarcze
dociskowe witozy¢ podkiadki z gumy, filcu lub tektury.

Sciernice powinny pracowa¢ w silnych ostonach, odpowiednich do ich
wielkosci, zabezpieczajacych przed wypadkiem w razie rozerwania tarczy.

Uruchamianie Sciernicy winno sie odbywa¢ powoli z zachowaniem
najwiekszej ostroznosci.

Sciernice pracujgce na mokro (chtodzona) chwilowo unieruchomione,
nalezy ponownie uruchamia¢ powoli z zachowaniem wszelkiej ostroz-
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noédci z uwagi na jednostronne obcigzenie Sciernicy nagromadzong u dotu
woda,

Sciernice powinny by¢ doktadnie wywazone. Nieréwnosci powstate
podczas pracy wskutek nierdwnomiernego zuzycia $ciernicy powinny by¢
wyrownane odpowiednimi przyrzadami (patrz str. 84).

W miare zuzywania si¢ sciernicy podczas pracy i zwia]zanym z tym
zmniejszaniem sie $rednicy nalezy zwieksza¢ stopniowo ilo$¢ obrotow
Sciernicy dla utrzymania statej szybkosci obwodowej (odpowiednio do
tablicy na str. 79) i niezmiennej wydajnosci Sciernicy.

W zadnym przypadku nie nalezy przekracza¢ ilosci obrotéw zaleca-
nych przez wytwornie dla danej Sciernicy (na nalepkach znajdujacych sie
na tarczach), aby nie przekracza¢ dopuszczalnych szybkosci obwodowych.

Podczas pracy hnalezy bezwarunkowo unika¢ nadmiernego nagrzewa-
nia sie Sciernicy. Sciernice nalezy wykorzystywa¢ wg jej przeznaczenia.
Niedopuszczalne jest szlifowanie na ptaszczyznie Sciernicy, gdy Sciernica
przeznaczona jest do szlifowania na jej obwodzie.

Oparcie dla szlifowanego przedmiotu winno by¢ przymocowane tuz
przy Sciernicy, ze wzgledu na mozliwo$¢ niebezpiecznego wciggniecia
przedmiotu miedzy oparcie i Sciernice.

Sciernice nalezy przechowywa¢ w miejscach ogrzanych i suchych
W pozycji stojacej.

Ksztalt sciernic. W zaleznosci od przeznaczenia Sciernic rézny
jest ich ksztalt. Og6t normalnych narzedzi szlifierskich dzieli sie na-

stepujaco:

1) garnkowe, 6) odcinki szlifierskie,
2; ksztattowe, 7) pilniki Scierne,
3) specjalne, 8) rozne,
4) tarczowe, 9) piaskowce.
5) walcowe,
Sposob oznaczania i cechowanie Sciernic okresla norma PN/M-59105.
1) Sciernice garnkowe dzielg sie na:

a) g(i)%nkoécienne wykonywane wg normy PN/N-860 o $rednicy 40 do
mm,

b) cienkoscienne dwustronne ujete normg PN/N-861 o O 100 mm.
Zastosowanie obu rodzajow tych tarcz do ostrzenia frezow, roz-
wiertakOw i innych narzedzi,

c¢) gruboscienne wykonywane wg normy PN/N-862 o $rednicach od 150
do 300 mm. Stosowane sg do szlifowania kotnierzy i odsadzen,

d) cienkoscienne zbiezne wykonane wg normy PN/N-863 o O 75, 100,
125 i 150 mm.

e)_ gruboscienne zbiezne wg normy PN/N-864 o Srednicy 180 i 250 mm.

Zastosowanie Sciernic zbieznych obu tych typdéw do wyrobu i ostrzenia

narzedzi, do szlifowania ptaszczyzn, kiow itp.
2) Sciernice ksztattowe. Norma PN/N-866 okresla rozmaite
profile Sciernic ksztattowych: Sciete jednostronnie i dwustronnie, ostre

I zaokraglone, symetryczne i niesymetryczne, wkleste i wypukte. Stosu-

je sie je do robét profilowych. )

3) Sciernice specjalne. Sciernice te nie sa ujete normami
szczegbtowymi. Ksztattem zblizone sg do talerzowych. Stosowane s3
do kot zebatych, gwintéw, frezow do drewna itp.
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Sciernice tarczowe

a) plaskie, ujete normg PN/M-59150. Sg to najczesciej spotykane Scier-
nice. Uzywa sie je do szlifowania okragtego i ptaskiego oraz do
ostrzenia prostych narzedzi,

b) jednostronnie stozkowe, wykonywane wg normy PN/N-867
0 O 75 mm do 250 mm. Stosuje sie do szlifowania bocznego ptas-
kiego oraz do ostrzenia narzedzi,

¢) dwustronne stozkowe, wykonywane wg normy PN/N-868 o Srednicy
75 do 250 mm. Stosowane do ostrzenia narzedzi, a specjalnie do
frezow $limakowych,

d) cienkie wg normy PN/N-869 o $rednicy 60 do 350 mm. Stosowane
sg do prac w narzedziowni, do waskich rowkéw i do szlifowania
szablonow,

e) z dwustronnym wybraniem, wykonywane wg normy PN/N-870
o0 $rednicy od 100 do 200 mm. Stosuje sie do szlifowania ptaskiego,
do sprawdzianéw,

f) talerzowe, wg normy PN/N-871 o Srednicach od 75 do 250 mm.
Stosuje sie¢ do ostrzenia narzedzi i szlifu ptaskiego.

Sciernice walcowe.

a) pierscieniowe wykonywane wg normy PN/N-872 o $rednicach od

200 do 750 mm. Stosuje sie je do szlifierek poziomych i pionowych,
do ptaszczyzn. Tarcze w oprawkach osadzone w siarce (zalane).
b) do otworow przejSciowych wykonane wg normy PN/N-873
0 Srednicach od 6 do 90 mm.

¢) do otworow Slepych wg normy PN/N-874 S$rednice od 10 do 90 mm.
Zastosowanie znajdujg do szlifierek do wewnetrznego szlifowania,
do otworéw i matych powierzchni czotowych,

Odcinki szlifierskie. Normami szczegétowymi nie sg ujete.

Stuza do zestawiania tarcz segmentowych, maja ksztatt wycinkdw kota,

czescl pierScienia, prostokatow lub walcow. Stosuje sie je do duzych

szlifierek do szlifowania ptaszczyzn.

Pilniki Scierne. Pilniki scierne w zaleznosci od materiatu z ja-

kiego sg wykonane stosuje sie¢ do recznego korygowania: profili, nozy

tokarskich, kot zebatych, szablonow itp. Pilniki scierne w zaleznosci od
ksztattu dzieli sie nastepujaco:

a) kwadratowe (wg PN/M-59250),

b) prostokatne,

) tréjkatne,

d) okragte (wg PN/M-59254),

e) potokragte (wg PN/M-59255),

f) trojkatne wydtuzone.

Dtugos¢ pilnikdw wynosi od 100 do 250 mm. Wielko$¢ przekroju za-

lezy od ksztattu i diugosci pilnika. Spoiwo pilnikéw ceramiczne. Ziarno
elektrokarborundowe lub karborundowe.

8.

RoOzne pitotna i papiery scierne. _ o
Ptétna Scierne nie sg ujete normami szczegdtowymi. Rozrézniamy

Pt6tna Scierne:

a) korundowe tzw. szmerglowe,
b) karborundowe,

c) krzemowe,

d) papier szklisty.
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~ Ptotna scierne stosujemy do czyszczenia recznego lub maszynowego
zbierania, gtadzenia i polerowania wszelkich powierzchni metalowych.
Sposob okre$lania ziarna:

Tabela 29
. Bardzo : .
Ziarno drobne Drobne Srednie Grube
0000 0 2 4
Nr 000 1 3 5
00 6

9. Piaskowvce s3 to materiaty pochodzenia naturalnego tzw. toczaki.
Twardosc niejednolita, zalezy od zawartosci ziarn kwarcu (Si O.). Znaj-
dujg zastosowanie do ostrzenia rozmaitych narzedzi rzemiesiniczych jak:
pity, siekiery, noze stolarskie itp.

Prawidtowe okreslenie Sciernicy powinno zawiera¢ nastepujace dane
Wg nastepujacych norm:
ksztatt sciernicy wg PN/M-02800,
b) gtdwne wymiary okreslajace wielko$¢ Sciernicy”
¢) rodzaj materiatu $ciernego wg PN/M-59100,
d) Nr ziarna, z jakiego jest wykonana sciernica,
(f? twardosc Sciernicy wg PN/M-59100,
strukture sciernicy wg PN/M-59100,
g) spoiwo Sciernicy wg PN/M-59100.

Rownanie i ostrzenie sSciernic. Jezeli szybkos¢ Scier-
nicy i jej twardoSc oraz posuwy nie sg tak dobrane, ze stepione ziarna same
wykruszajg s ei( to po pewnym czasie ziarna zostana, stepione i Sciernica
stanie si¢ gtadka (przestanie szlifowac). Poza tym Sciernica staje si¢ z bie-
giem czasu nieokragta. Aby jg uczyni¢ zdatng do uzytku, nalezy stepione
ziarna wykruszy¢ i umozliwic w ten sposob prace nowym, ostrym ziarnem.,
Jfezeli Sciernica jest nieokragta, nalezy jg wyrdéwnac.

Rownania tarczy dokonujemy diamentem. Istnieje kilka réznych od-
mian diamentéw, a mianowicie:

1) karbony, diamenty czarne, pochodzenia brazylijskiego o najwyz-
szej, ale nierbwnomiernej twardosci, mato odporne na przegrzanie.
Uzywane sg do Sciernic wolnobieznych o spoiwie elastycznym,

2) Ballasy, wykrystalizowane zwykte o formie okragtej, nie porowate
o koncentrycznym zgrupowaniu krysztatbw. Znajduje zastosowanie
do rownania Sciernic twardych, gruboziarnistych,

3) Boarty, diamenty jasne, przezroczyste w kolorach od wodojasnych
do ciemnych. Najbardziej poszukiwane i najdrozsze oraz najbar-
dziej zblizone do diamentéw jubilerskich. Stosowane do rdéwnania
tarcz szlifierskich o spoiwie ceramicznym oraz do narzedzi do prze-
cinania i toczenia.

Trzeba mie¢ na uwadze, ze im diament ma wiecej krawedzi, tym dtu-

zej mozna go uzywac.

Diamenty osadza sie¢ w specjalnych oprawkach z trzonkami, ktére
mocuje sie zwykle w suporcie (jak néz tokarski). Rys. 84 przedstawia
sposoby osadzenia diamentu w oprawkach.
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Do ostrzenia Sciernic uzywa sie tez specjalnych zdzierakow. Widok
takiego zdzieraka przedstawia rys. 85.

Rys. 84. Spos6b osadzania diamentu

Na watku zdzieraka obracajg sie luzno specjalne rolki wykonane
z twardego zeliwa lub stali, w formie gwiazdek oraz o falistej powierzchni
Scianek bocznych. Rolki dosuwa sie do obracajacej sie sciernicy, wskutek
czego spoiwo na powierzchni kruszy sie i stepione ziarna wypadajg ze

Sciernicy.

Rys. 85. Zdzierak rolkowy do Sciernic
5. Rozwiertaki

Rozwiercanie otworéw w produkcji masowej coraz silniej wypierane
przez szlifowanie i przecigganie — w warunkach warsztatow naprawczych
jest niezastgpiong metoda dtrzymywania dokfadnych i gtadkich powierz-
chni. Stosuje sie je w celu otrzymania okre$lonego luzu w pofaczeniach,
lub tez dla dokfadnego zgrania otwordw tgczacych czesci. Usuwa ono btedy
wiercenia i pozwala na otrzymanie wymiaréw otworéw w waskich grani-
cach tolerancji.

Grubo$¢ warstwy zbieranej przez rozwiertak waha sie w granicach od
kilku setnych mm do 0,2 — 0,3 mm. Przy wiekszych grubosciach stosuje
sie dla tego samego otworu Kilka rozwiertakow z kolejno zwiekszajacymi
sie Srednicami dobranymi tak, aby kazdy z rozwiertakow zbierat niewiel-
ka warstwe metalu.Czesto stosuje sie tez tzw. rozwiertaki zgrubne, ktére
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gtadzg nieco powierzchnie otworu, pozostawiajgc maty naddatek na wy-
konczenie. Ostatni rozwiertak zwany wykanczajgcym (wymiary $rednic
rozwiertakow wykanczakow podaje norma PN/M-58870) zdejmuje mini-
malng warstewke, dzieki czemu otrzymujemy czySciejsza powierzchnie
i wiekszg doktadnos¢ obrobki. Jako rozwiertakow zgrubnych uzywa sie
badZ rozwiertakow spiralnych (patrz zdzieraki norma PN/M-58900 1 58901),
badz tez specjalnych grubo uzebionych. Stopniowanie Srednic przy wyko-
nywaniu otworéw rozwiercanych w zeliwie i stali reguluje norma
PN/M-57025.

Ze wzgledu na konstrukcje rozwiertaki mozemy podzieli¢ na:

1) rozwiertaki state — o Srednicy o statym wymiarze nominalnym,

zmniejszajacej sie w miare zuzycia przy szlifowaniu (ostrzeniu).

2) rozwiertaki nastawne, przeznaczone do okreslonego zakresu $red-

nic:
a) 0 zebach (nozach) nastawnych,
b) rozprezne.

Jedne i drugie wystepujg jako trzpieniowe, zakonczone chwytem
kwadratowym, stozkowym lub innym, lub tez jako nasadzane i wtedy
maja wewnatrz otwor stozkowy o pochyleniu najczesciej 1 : 30 i wyciecie
na zabieracz wg normy PN/N-219,

Kazdy z tych typow mozemy ponadto podzieli¢ na reczne i maszy-
nowe.

Poniewaz rozwiertak ma skrawac tylko czotem, a cze$¢ cylindryczna
powinna tylko gtadzi¢ otwor i prowadzi¢ narzedzie, rozwiertak wykonany
jest w ten sposob, ze posiada stozek wejsciowy (tzw. nakroj) umozliwia-
jacy wprowadzenie rozwiertaka w otwor. Dugos¢ jego zalezy od rodzaju
obrabiane?o materiatu.

W celu zapobiezenia uszkodzeniu ostrzy nozy rozwiertaka przy tarciu
0 obrobiong juz powierzchnie otworu, czeS¢ prowadzaca rozwiertaka jest
stozkowa (odwrotny stozek do nakroju).

llo$¢ zebdw przyjmuje sie w granicach 6 — 14. Przy wiekszej ilosci
zebOw obcigzenie na zab zmniejsza sig, jednocze$nie jednak zmniejszamy
wielko$¢ rowkow miedzy zebami co utrudnia usuwanie struzyn i moze sta¢
sie przyczyng otrzymania niedoktadnej powierzchni obrabianego otworu.

I W celu otrzymania zupetnej okragtoSci otworéw oraz zapewnienia
spokojnej pracy, bez drgan, podziatka zebow rozwiertaka winna by¢ nie-
rowna, a ilos¢ zebow nieparzysta.

Glowne wymiary rozwiertakéw statych trzpieniowych recznych dla
$rednic od 3 do 50 mm podaje norma PN/M-58907. Wykonane one sg
z uzebieniem prostym. Spotyka sie tez rozwiertaki state z uzebieniem spi-
ralnym o linii Srubowej 7°.

Poniewaz rozwiertaki state tracg po przeszlifowaniu swoje wymiary,
czesto stosuje sie rozwiertaki reczne nastawne.

Na rys. 86 przedstawiono rozwiertak reczny, rozprezny, z chwytem
kwadratowym. ~ Wymiary tego typu rozwiertakdbw podaje norma
PN/M-58935. Wykonywane sg o Srednicach od 8 do 30 mm i diugosciach
od 140 do 280 mm.

Rozwiertaki te majg w swej czesci tngcej promieniowe przeciecia
i stozkowe otwory wewnatrz. Rozwiertak jest rozpierany stozkiem klino-
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Wym lub kulkg za pomocg $ruby nastawnej, dzieki czemu mozemy zwiek-
szy¢ nieco jego Srednice. Zakres zmiennosci wymiaru $rednicy nie prze-
kracza:

dla $rednic od 6 do 10 mm + 0,15 mm
N powyzej 10 do 20 mm + 0,25 mm

20 ,, 30 + 0,40 mm

Y 30 , 50 + 0,50 mm

_ Rozwiertaki rozprezne wykonywane sg z nozami prostymi i spiralny-
mi.

Rys. 86. Rozwiertak nastawny, reczny, rozprezny

Gtowne wymiary rozwiertakbw nastawnych (rys. 87) podaje tabela
Nr. 30. Korpus takiego rozwiertaka posiada na swej czesci roboczej kilka
podtuznych kanatkow, w ktore wstawiane sg zeby — noze rozwiertaka
przytrzymywane z obu stron nakretkami pierscieniowymi. Poniewaz ka-
natki wykonane sg z pewnym pochyleniem (stozkowe) przy przesuwaniu
nozy wzdtuz kanatow (za pomocg nakretek dociskowych nozy ) $rednica
tnacej czesci rozwiertaka zmienia sie w okreslonych granicach.

Rys. 87. Rozwiertak nastawny, reczny z wstawianymi nozami

Rozwiertaki nastawne z wstawianymi nozami
Tabela 30

. 9.0— 9,7—10,5—12,0—13,5—15,5—18,0—21,0—24,0—27,5—"
Zakres Srednic mm "9 G55 150 135 155 180 210 240 275 315

Dtugosé catkowita mm 110 110 115 130 145 165 180 190 205 225
Dtugos¢ noza mm 35 35 35 42 50 60 65 70 75 80
Ciezar okoto kg 0,035 0,040 0,045 0,075 0,100 0,165 0,240 0,320 0,405 0,585
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Ten typ rozwiertak6w stosuje sie rowniez do otworéw o duzej Sredni-
cy, jak np. panewek tozysk, roznych tulei itp.

Przy rozwiercaniu dwdéch konstrukcyjnie zwigzanych ze sobg otwo-
réw (np. w ramionach zwrotnicy), w ktorych konieczne jest doktadne
zachdwanie wspolnej osi, rozwiertak musi mie¢ odpowiednie prowadzenie,
zapewniajagce centryczno$¢ w stosunku do powierzchni centrujacej. Dla-
tego tez w naprawach samochodéw duze zastosowanie znalazty rozwierta-
ki nastawne z prowadnicami stozkowymi. Widok takiego rozwiertaka
przedstawiono na rys. 88.

Cze$¢ robocza rozwiertaka potgczona jest z dwoma cylindrycznymi
chwytami zakonczonymi kwadratem. W celu doktadnego prowadzenia rez-
wiertaka i zachowania centrycznosci otworéw, na cylindrycznych chwy-
tach osadzone sg przesuwne prowadnice stozkowe.

Rys. 88. Rozwiertak reczny, nastawny, w wstawianymi nozami i prowadnicami
stozkowymi

Charakterystyczne wymiary tych rozwiertakbw podaje tabela 31.
Rozwiertaki nastawne z prowadnicami stozkowymi

Tabela 31
Zakres srednic i 55 350 Sio 24 250 ‘a0 3o
Dla dtugosci otworu do mm 100 105 115 130 130 140 150 155
Dtugosé¢ catkowita mm 238 265 295 323 352 385 418 440
Dtugo$¢ noza mm 30 33 36 40 44 48 52 54
Ciezar wraz z tulejami kg 0,160 0,230 0,350 0,520i 0,760 1,090 1,660 2,340

Rozwiertaki do prowadnic zaworowych (rys. 89) charakteryzujg sie
znaczng stosunkowo dtugoscig. Zasadnicze wymiary rozwiertakdw nastaw-
nych do prowadnic zaworowych podano w tabeli 32-.

Rys. 89. Rozwiertak nastawny do prowadnic zaworowych

Rozwiertaki nastawne do prowadnic zaworowych Tabela 32
Zakres $rednic mm 69 —75 79—85 89—95 94— 100
t
Dtugosé catkowita mm 140 150 160 170
Dtugos¢ noza mm 28 28 32 32
Ciezar okoto kg 0,035 0,040 0,065 0,075
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Rozwiertaki stozkowe. Najczesciej spotykane rozwiertaki
stozkowe:

1) Rozwiertaki stozkowe o zbieznosci 1 : 10 stosowane do otwordw

na kotki stozkowe wg normy PN/M-58996, wykonywane sg o $red-
nicy od 10 mm do 100 mm.
2) Rozwiertaki stozkowe o zbieznosci 1 : 30 wykonywane wg normy
PN/M-58997 dla $rednic od 10 do 60 mm. Stosowane do otwordéw
w rozwiertakach nasadzanych.
3) Rozwiertaki stozkowe o zbieznosci 1 : 50 (rys. 90) dla $rednic:
od 2,5 do 50 mm wg normy PN/M-58998. Stosowane dla otwo-
row na kotki stozkowe.

Powyzsze normy przewidujg rozwiertaki reczne z chwytem zakon-
czonym kwadratem (wg normy PN/M-55019). Stosuje sie rowniez rozwier-
taki maszynowe z zebami spiralnymi z chwytem stozkowym Morse'a lub
cylindrycznym z kwadratem.

Pracujac rozwiertakiem recznym musimy do$¢ czesto wyjmowac ¢o
2 otworu w celu usuniecia struzyn, ktére mogtyby stac sie przyczyng zta-
jania rozwiertaka.

Poniewaz trudno oceni¢ kiedy nalezy go wyja¢ robimy to zbyt czesto
co znacznie przedtuza czas rozwiercania.

W naprawach stosuje sie zwykle rozwiertaki reczne, rzadziej maszy-
nowe. Reczna obrébka rozwiertakiem umozliwia, otrzymanie bardziej
czystej powierzchni.

Rozwiertaki wykonywane sg ze stali narzedziowej lub stopowej. Na-
tezy stwierdziC, ze stal szybkotngca znacznie przedtuza trwato$¢ narze-
dzia. W rozwiertakach nastawnych noze prawie zawsze wykonywane sg ze
stali szybkotnacej, sam korpus za$ moze by¢ ze stali konstrukcyjnej. Noze
sa pasowane w szlifowanych rowkach korpusu, korpus hartowany i szlifo-
wany.

Do obrébki materiatow trudno obrabialnych (gdy stal szybkotngca
2byt szybko traci wymiary) lub do rozwiercania otworow w metalach lek-
kich stosuje sie rozwiertaki z naktadkami z weglikow spiekanych.

Rozwiertak musi by¢ bardzo starannie szlifowany i obciggany. Po
szlifowaniu rozwiertaka na ostrzach powstajg karby pochodzace od Scier-
nicy szlifierskiej. Karby te sg bardzo nieznaczne, jednakze powodujg one
kaleczenie powierzchni otworéw przez chwytanie w czasie pracy drob-
nych wiorkow czescig prowadzacg rozwiertaka. Karby te wynikajg wsku-
tek szlifowania rozwiertaka na okraggto na wymiar srednicowy, wykony-
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wanego czotem Sciernicy, co daje poprzeczne karby na krawedzi tnacej
rozwiertaka. Ostrzenie zeba wykonywane powierzchnig boczng Sciernicy,
nie pozostawia wiekszych $ladéw na ostrzach zebow.

Celem usuniecia tego niedomagania stosuje si¢ tzw. obcigganie maja-
ce na celu wygtadzenie ostrzy. Obcigganie reczne nie daje zadowalajacyc
wynikéw, gdyz zawsze otrzymuje sie krawedzie zeboéw badZ stepione, badz
nierdwno obnizone. Rozwiertak taki pracuje nierownomiernie, szybko sie
zuzywa i rozbija otwor. Przy obcigganiu maszynowym poza doktadnym
wyrdéwnaniem ostrzy otrzymujemy w miejsce fazki cylindrycznej niewiel-
ki, zalezny od materiatu obrabianego, kat przytozenia (od h20 do 3°), dzie-
ki czemu otrzymujemy z piersig zeba ostrg krawedz skrawajaca.

Naddatek na obcigganie przewiduje sie przy ostrzeniu, zostawiajgc
0,61 do 0,035 mm na strone.

Chtodzenie wptywa dodatnio na gtadko$¢ powierzchni, wielkos¢ roz-
bicia otworu i trwato$¢ rozwiertaka. Jako ptynu chtodzacego dla stali uzy-
wamy ptynu wiertniczego, dla zeliwa — oleju maszynowego (lub na sucho)
dlahmetali lekkich — terpentyny z naftg. MiedZ i mosigdz rozwiercamy na
sucho.

6. Wiertla

Wiertto stanowi narzedzie przeznaczone do wykonywania otworow
w materiale petnym, wzglednie do rozwiercania istniejacych juz otworow
na wiekszy wymiar (np. w czesciach lanych lub kutych). W zaleznosci od
konstrukcji i przeznaczenia odrozniamy kilka typow wiertet: pidrkowe,
krete, z naktadkami z twardych stopdw itd. Najszersze zastosowanie
w pracach montazowych zyskaty obecnie wiertta krete tzw. spiralne. Wyz-
szo$¢ ich w stosunku do innych rodzajéw wiertet polega na tym, ze $red-
nica i katy skrawania utworzone przez kat spirali dostosowany do mate-
riatu obrabianego sg state i nie ulegajg zmianie w miare zuzycia i ostrze-
nia. Nadto rowki Srubowe znakomicie odprowadzajg struzyny, a dzigki
fazom wiertto jest dobrze prowadzone.

Wiertto krete skiada sie z cylindrycznego lub stozkowego chwytu,
szyjki i czesci roboczej. Wiertta z chwytem cylindrycznym mocuje sie do
pracy w uchwycie, natomiast ze stozkowym bezposrednio we wrzecionie
wiertarki lub tez w tulejce redukcyjnej.

Cze$¢ robocza wiertta kretego ma dwa przeciwbiezne spiralne ka-
naty dla odprowadzenia struzyn i swobodnego wyjecia wiertta z otworu.
Wzdtuz zwojow spiral wiertta krete posiadajg fazy stuzace do prowadze-
nia .wiertta w otworze oraz zmniejszenia tarcia miedzy wierttem i Scian-
kami otworow. Szeroko$¢ fazy uzalezniona jest od Srednicy wiertfa.

Dla dalszego zmniejszenia tarcia zwiaszcza przy wierceniu diugich
otwordw, faza prowadzaca jest zeszlifowana zbieznie od czota ku chwy-
towi. Zbiezno$c ta wynosi od 0,04 do 0,1 mm na kazde 100 mm dtugo-
$ci wiertta.

Wiertto ma dwie réwne krawedzie tngce z ktoérych kazda pochylona
jest do osi wiertta pod katem 58—-60° (kat wierzchotkowy ostrzy wynosi
wiec 136—140°). Krawedzie tngce potaczone sg krawedzig poprzeczng
zwang $cinem, kat pochylenia ktorego w stosunku do ostrza nalezy zacho-
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Wac 55°, gdyz wtedy moment skrecajacy jest najmniejszy. Scin nie skrawa
lecz gniecie materiat dlatego rozwiercanie otworu poprzednio wierconego
wierttem o $rednicy rownej Srednicy $ciany zmniejsza niezbedng site osio-
wg wiercenia do 60% w stosunku do wiercenia w materiale petnym.

Dla zapewnienia odpowiedniej sztywnos$ci wiertta ma ono rdzen, gru-
bos¢ ktérego zalezy od Srednicy wiertta. Poniewaz ze wzgledow wytrzy-

Rys. 91. Wiertto krete i jego elementy

1 — fazka prowadzaca, 2 — krawedzZ tnaca, 3 — $cin, 4 — powierzchnia zatoczenia

matosciowych grubos¢ rdzenia rosnie w kierunku chwytu, wiec tez w mia-
re zuzycia i szlifowania wiertta, $cin bedzie stawal sie coraz szerszy,
Utrudniajagc wiercenie. W celu utatwienia pracy zeszlifowanym wierttem
zmniejszamy scin na zwyklej szlifierce (najlepiej za pomoca specjalnego

przyrzadu).

Rys. 92. Wiertta do metali migkkich

a — do mosiadzu, b — do aluminium

Dawniej wyrabiano wiertta krete przez skrecanie preta lub kucie na
goraco w tzw. matrycy. Mimo oszczednosci na materiale i na pozor korzy-
stniejszego przebiegu widkien, obecnie wykonuje sie wiertta krete przez
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frezowanie, gdyz w ten sposéb unikamy trudnej i ryzykownej obrébki ter-
micznej, koniecznej przy skrecaniu czy odkuwaniu.

Wiertla krete wyrabiane sg ze stali narzedziowej weglowej, stopowej
lub szybkotngcej. W wykonaniu zgrzewanym chwyt wykonuje sie ze
stali weglowej konstrukcyjnej (0055 wg normy PN/H-84020). Wiertta ze
stali narzedziowej uzywane sg przewaznie tam, gdzie w nienormalnych
warunkach pracy grozi ztamanie wiertta, np. przy stosowaniu wiertarki
recznej przy montazu lub tp.

Obecnie nawet wiertta o0 Srednicy ponizej 1 mm wykonywane sg ze
stali szybkotnacej.

Wiertta specjalne dla mosigdzu i brgzu maja spirale o dtugim skoku
(dla miedzi, aluminium i metali lekkich o krétkim skoku (rys. 92). Kat
wierzchotkowy dla jednych i drugich wynosi 140°. Wiertta te zostaty znor-
malizowane i ujete przez nastepujgce normy:

a) wiertta krete do mosigdzu z chwytem cylindrycznym, gtéwne wy-

miary okre$la norma PN/M-59640,

b) wiertta krete do miedzi z chwytem stozkowym Morse'a, gtdwne

wymiary okresla norma PN/M-59643,

¢) wiertta krete do aluminium z chwytem stozkowym Morsea, gtow-

ne wymiary okre$la norma PN/M-59645,

d) wiertla krete do aluminium z chwytem cylindrycznym, gtéwne

wymiary okre$la norma PN/M-59644.

Gtoéwne wymiary wiertet kretych do zeliwa i stali okre$la norma
PN/N-108.

Aby otrzyma¢ dobre wyniki wiercenia nalezy dobra¢ wiertto ksztat-
tem i gatunkiem odpowiednie do materiatu obrabianego i prawidtowo
je zaostrzy¢. Nastepnie dobra¢ posuw i obroty, pamietajac, ze najlepsze
rezultaty otrzymamy dobierajgc raczej mniejsze obroty, a posuw najwiek-
szy dopuszczalny ze wzgledu na sztywno$C wiertta, przedmiotu i obra-
biarki (trwatos¢ wiertta maleje znacznie silniej przy zwiekszeniu obro-
tow niz posuwu). Im wieksza jest Srednica wiertta, tym wiekszy moze by¢
posuw. Oczywiscie, ze na posuw wywiera rowniez decydujacy wplyw
twardo$¢ materiatu. Im twardszy materiat, tym fatwiej rozgrzewajg sie
ostrz? )wiertia, tym mniejsza musi by¢ predkoS¢ skrawania (obroty
wiertfa).



DZIAL V. NARZEDZIA | SPECJALNE URZADZENIA
SAMOCHODOWE

Kazdy dziat warsztatu naprawczego musi by¢ wyposazony w odpowie-
dni do zakresu prac zestaw narzedzi i przyrzadéw okreslajacych w zasa-
dzie jego mozliwosci technologiczne. Narzedzia i przyrzady specjalne grajg
przy tym role’decydujaca, tak jesli chodzi o jako$¢ naprawy, jak tez czas
jej trwania.

Racjonalne wykorzystanie narzedzi i przyrzadéw o specjalnym prze-
znaczeniu, wymaga od pracownika znajomosci ich konstrukcji, sposobu
dziatania i uzytkowania.

Ogot narzedzi, przyrzaddw i specjalnych urzadzen samochodowych
mozemy podzieli¢ na nastepujgce grupy:
do mycia pojazdéw,
do smarowania,
dzwigi i podnos$niki,
do naprawy silnika,
do naprawy podwozia,
do naprawy ukiadu zasilania,
do naprawy osprzetu elektrycznego samochodu,
do badania silnikéw,
$ciggacze,
do wulkanizacji detek samochodowych,
rézny sprzet specjalny.

P OOWRONDIOTE W=
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1. Narzedzia i urzadzenia do mycia pojazdow

Sposob mycia samochodu zalezy przede wszystkim od charakteru jego
zabrudzenia, wiasciwosci pokrywajacych pojazd lakierow i wyposazenia
punktu mycia.

Podwozie samochodu myjemy strumieniem wody pod cisnieniem
20 — 25 atm. Silny strumien wody zabezpiecza mechaniczne usunigcie
brudu ze zmywanej powierzchni. Nizsze cisnienie wody np. z przewodu
wodociggowego, znacznie przediuza okres mycia i zwieksza ponad dwu-
krotnie ilo$¢ zuzytej wody.

Nadwozie myje sie strumieniem wody 0 nizszym cisnieniu (6 —7 atm.)
przy czym najbardziej dogodny jest strumien rozczepiony (pokrywajgcy
Jednoczesnie wieksza powierzchnie).

Z powyzszego wynika, ze do mycia pojazdéw nalezy stosowac specjal-
ne urzadzenia odpowiadajgce warunkom technologicznego procesu mycia.

Do mycia pojazdow stosuje sie pompy wodne wysokiego cisnienia,
napedzane silnikiem elektrycznym lub spalinowym, z wezami zaopatrzo-
nymi w pistolety do mycia. Pistolety do mycia pozwalajg na regulacje
ksztattu strumienia wody.
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Dla ochrony lakieru samochodu osobowego wzglednie autobusu wyma-
gane jest nie tylko systematyczne mycie, ale rowniez polerowanie pokrycia
pastg lub specjalnymi ptynami.

Pompa do mycia wysokiego Cisnienia przedsta-
wiona na rys 93 moze by¢ stosowana w wiekszych jednostkach samocho-
dowych i stacjach obstugi.

Jest to pompa ttokowa, trzycylindrowa, szybkobiezna.

Naped od silnika elektrycznego 10 przenoszony jest przez pasy klino-
we 9 na ekscentryczny wat pompy. Na wale osadzone sg korbowody z tto-
kami konanymi ze stali nierdzewnej. Ttoki sg uszczelnione w cylin-
drach drawikami z gumy olejoodporne;j.

Rys. 93. Szybkobiezna pompa wysokocisnieniowa do mycia pojazddw
1 — rura ssawna, 2 —zawor przepustowy, 3 —rura zwrotna, 4 —wagz do mycia, 5— przepustowy
zawor redukcyjny, 6 —zawor, 7 — manometr, 8 — kotpak powietrzny, 9— przektadnia pasowa,
10 — silnik elektryczny, 11 — zbiornik zasilajacy, 12— zawoér zasilajacy

Przy ruchu ttoka w Erawo (rys. 94) do cylindra pompy przez zawor
ssacy 1 dostaje sie woda, ktdra przy powrotnym ruchu ttoka, ttoczona jest
pod cisnieniem do 22 atm. przez zawor cisnieniowy 2 i zawor 6 do dwdch
wezy myjnych (rys. 93) z pistoletami.

Pulsacja strumienia dziatajgca na reke pracownika jest zredukowana
przez wigczanie w przewod cisnieniowy kotpaka powietrznego 8 z manome-

trem kontrolujagcym cisnienie.
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Dla usuniecia szkodliwego wptywu pulsacji wody na gtowny kanat
Wodny pompy, zasilanie jej odbywa sie przez zbiornik 11, ktérego gérna
cze$C pracuje jako kotpak powietrzny. = )

Przy wzroscie ci$nienia w rurze “cisnieniowej ponad ustalong wielkosc¢,
co moze mie¢ miejsce, gdy pompa pracuje, a wody sie nie odbiera (pisto-
lety zamkniete) odkrywa sie zawor przepustowy 5 i woda wraca z komory
ciSnieniowej rurg 3 do zbiornika zasilajgcego 11 pompy.

Rys. 94 Przekréj podtuzny pompy do mycia

I — zawér ssacy, 2— zawor cisnieniowy, 3 — dtawik tloka. 4 — piersciern rozdzielczy dawika,
5 — mufa dfawika, 6 — ttok, 7 — korbowdd, 8 — wat ekscentryczny, 9 — naczynie zbierajgce olej,
10 — korek spustowy

Wydajnos¢ pompy reguluje sie przepustowym zaworem iglicowym,
przez ktéry przeptywa nadmiar wody z komory ci$nieniowej do ssacej.

Pompa sama nie zasysa wody, dlatego tez do rury ssacej nalezy nala¢
wody.

Smarowanie pompy centralne. Pompa olejowa umieszczona na wale
ekscentrycznym pompy wodnej, zasysa olej z miski olejowej i ttoczy go
przez osiowy kanat watu ekscentrycznego do tozysk korbowodow oraz przez
zewnetrzny przewdd olejowy do diawikow 3. Olej dostaje sie do rozdziel-
czego pierscienia 4 dtawika i smaruje ttoki pompy. Nadmiar oleju $cieka
rzadkimi kroplami do naczynia 9, skad okresowo zostaje usuwany. Oprécz
oleju w naczynie to Scieka rowniez w niewielkiej ilosci woda.

Pierscien rozdzielczy w diawiku zabezpiecza od przedostawania sie
oleju do cylindra pompy i chroni olej w misce olejowej od wody. Olej
dostawszy sie do wody pogarsza jakoS¢ mycia, woda za$ pogarsza warunki
smarowania tracych sie czesci pompy.

Olej z miski olejowej spuszcza sie przez korek spustowy.

Charakterystyka techniczna pompy:

Wydajnos¢ — 60 1/min,
Maksymalne cisnienie robocze — 22 atm,
Wysoko$¢ zasysania (po zalaniu) — do 3 atm.
Ciezar — 240 kg
llos¢ obrotow pompy — 725 na min.
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Srednica ttoka — 35 mm

Skok ttoka — 32 mm
Smarowanie — centralne — pompka zebatg
Silnik elektryczny moc — 3,2 KW

napiecie — 3x220 V

ilos¢ obrotéw na mi-

nute — 1440
weze gumowe (dwa) — Srednica wewnetrzna 15 mm
) dtugos¢ 6 m
Srednica rury zasilajgcej — 1%"

Przyjmujac $rednie zuzycie wody na mycie jednego samochodu 250—
350 1, czas trwania mycia 10—12 minut nalezy przyjac, ze pompa wyzej
opisana moze obstuzycC jednostki posiadajace do 50 samochodéw. Dla je-
dnostek mniejszych nalezatoby stosowa¢ pompy wodne o mniejszej wydaj-
nosci (18 — 20 1/min) typu ods$rodkowego.

Pompa do mycia typu P-20, polskiej produkcji przedsta-
wiona jest na rys. 95. Jest to pompa typu odsrodkowego, 2-stopniowa,
a wiec z dwoma wirnikami obracajagcymi sie wraz z watem pompy i z 2-a
kierownicami osadzonymi na state w kadtubie pompy. Ten typ pompy od-
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Powiada normie PN/M — 51000. Pompa napedzana jest silnikiem spalino-
wym. Cala pompa wykonana jest z lekkiego stopu. Wat pompy spoczywa
na tozysku Slizgowym w nasadzie ssawnej, natomiast w kadtubie pompy
Po stronie ttocznej na zewnatrz, w tozysku kulkowym. Najwigksze cisnie-
nie pompy nie przekracza 80 m st. wody (8 atm.) gdyz regulator nie do-
puszcza wyzszych obrotéw silnika niz n = 3 200 — 3 500 obr/min.

Pompe wprowadza w ruch silnik spallnowy benzynowy, 1-cylindro-
Wy, chtodzony powietrzem, dwusuwowy z przeptukiwaniem zwrotnym
| ptaskim tlokiem. Skrzynka korbowa pracuje jako pompa przeptukujaca.
Wat korbowy silnika spasowany z kilku czesci spoczywa na 4 tozyskach
rolkowych JSO NJ 206 i Nu 206, oraz jednym kulkowym JSO 6204. Kor-
bowdd posiada na wale tozysko iglowe O 3 x 19,8 mm. Gaznik typu 26
AHD . urzadzeniem rozruchowym (starter) zaopatrzony jest w filtr po-
wietrza.

Jako urzadzenie zaptonowe stuzy iskrownik magnetyczny, umieszczo-
ny wewnatrz kota zamachowego. Cewki z uzwojeniami wysokiego i niskie-
go napiecia sg nieruchomo zamocowane do podstawy iskrownika zamyka-
Jacej obudowe kota zamachowego. CzeScig wirujgca jest magnes wbudo-
wany w koto zamachowe.

Obok cewki zaptonowej sg umieszczone 2 cewki o$wietleniowe na
prad zmienny 6 V mocy 5 W (z 1 magnesem kobaltowym pierscieniowym)
(ewentualnie 18 W) z 4 magnesami segmentami AINi). Cewki zasilajg
reflektor O 130 mm. Reflektor stuzy w nocy do o$wietlenia stanowiska
pompy oraz obserwacji manometrow, linii wezowej, ttocznej i ssawnej.

Jako urzadzenie rozruchowe silnika stuzy dZzwignia z zebatka zazebia-
jaca sie z kotkiem zebatym zapadkowym osadzonym obrotowo na rolkach
na wale korbowym. Boczne kty kotka chwytajg za kty statego kotka zakli-
nowanego na wale.

Na przedtuzeniu watu korbowego znajduje sie regulator odSrodkowy
dziatajacy na przepustnice gaznika (n = 3300 obr/min).

Cylinder 1 gtowica silnika sg uzebrowane dla zwigkszenia powierzchni
chtodzenia. Na kole zamachowym umieszczona jest dmuchawa ttoczgca
powietrze na zeberka.

Silnik sprzegniety jest z pompg za pomocg sprzegta elastycznego umo-
zliwiajacego fatwe ich roztaczanie,

Pompa nie moze sama zasysa¢ wody i dlatego posiada urzadzenie za-
sysajgce. Jest to pompka mimos$rodowo-suwakowa.

Na pompie umieszczona jest tabliczka zawierajgca skrocone przepisy
obstugi.

gharakterystyka techniczna:

| silnik. Typ — S —82

Ilos¢ cylindrow —1
$rednica cylindra — 72 mm
skok ttoka — 85 mm
pojemno$¢ skokowa — 343 cmj}
moc silnika — 8 KM
przy ilosci obrotow — 3000 obr/min.

Paliwo: mieszanina oleju i benzyny 1 : 20.

Pojemnos¢ zbiornika paliwa  — 105 L

Zuzycie paliwa przy normalnej pracy — ok. 3 1/godz.
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Il Pompa. Typ —P—20

rodzaj — odsrodkowa 2-stopniowa.
nasada ssawna — 0 75
.  thoczna — 0O 52
Ciezar motopompy bez paliwa — ok. 96 kg
Dtugos¢ z uchwytami zsunietymi — 860 mm
Wysokos¢ — 810 mm
Szerokos¢ — 545 mm
Wydajnos$¢ normalna — 200 1/min.

przy wysokosci '‘podnoszenia—' Hn = 60 m
i rzeczywistej wysokosci

ssania — Ha=15m

Najwyzsze ci$nienie przy
zamknietych wylotach — Hmax — 80 m st. wody (8 atm.)
i najwiekszych obrotach — nmax — 3600 obr/min .

Jak widac z charakterystyki pompy (niewielkie stosunkowo cisnienie
i duza wydajnosc) nie jest to pompa przeznaczona do mycia samochodow,
wydajnos¢ minimalna pompy przy zastosowaniu jej do mycia samochodow
jest praktycznie znacznie mniejsza, gdyz stosujemy wtedy pistolety o ma-
tej Srednicy wylotowe;j.

Wyposazenie pompy stanowi:

— 1 rozgateznik na 2 weze gumowe,

— 2 weze gumowe,

— 2 koncowki do wezy,

3 weze ssawne dtug. 2,5 m,

smok z zaworem zwrotnym,

kosz do smoka,

P’rywak z zatrzasnikiem,

inka O 10 mm, dtug. 20 m z uchem i kétkiem,
olejarka,

benzyniarka,

lejek do paliwa,

naczynie do mieszania paliwa,

pudetko do smaru,

torba mechanika z narzedziami,

eksploatacyjny komplet czesci wymiennych,
przepisy obstugi.

Niezawodnos¢ pompy zalezy przede wszystkim od umiejetnosci obstu-
gi i konserwacji pompy.

Jako paliwo do silnika stosuje sie mieszanke oleju (OSL 18) z benzyng
w stosunku 1 : 20. Do smarowniczek i pompki zasysajacej stosuje sie
smar £T 1 lub ST.

Przed uruchomieniem silnika sprawdzi¢ stan paliwa w zbiorniku, na-
stepnie zalozy¢ weze ssawne. Smok pompy zanurzy¢ w wodzie. Po uru-
chlomieniu silnika nalezy niezwtocznie napetni¢ pompe woda. W tym celu
nalezy:

a) zbadac reka czy kotko cierne na pompce zasysajacej lekko obraca

bebenek z suwakami. W razie stwierdzenia zacinania sie nie wol-
no wigcza¢ pompki, gdyz suwaki mogg sie potamac.

o e e e

N

98



b) wiaczy¢ pompke zasysajgcg lewg reka, bez nadmiernego nacisku,
tak by kotka cierne byly potaczone. Jednocze$nie prawg reka
zwiekszy¢ obroty silnika.

¢) gdy woda napetni pompe i wskazéwka manometru po stronie ttocz-
nej wskaze ok. 20 m, a woda wyptywa z pompki, nalezy dodac ,,ga-
zu", otworzy¢ nieco zawoér ttoczny, aby wypusci¢ powietrze.

d; szybko cofna¢ pompke zasysajaca do oporu,

e) do mycia otworzy¢ powoli zawér ttoczny i gaznik ustawi¢ tak, by

manometr wskazywat ok. 6 m st wody.

Po zakonczeniu mycia pompe nalezy doktadnie odwodni¢. Odnosi sie
to szczegOlnie do okresu zimowego, gdyz wtedy moze pompa tatwo za-
marznac.

Pompy reczne do mycia. W niewielkich, jednostkach ma-
jacych malg ilos¢ samochodéw dogodnie jest stosowa reczne pompy do
mycia. Jest to szczeg6lnie wskazane tam, gdzie brak jest wodociggdw.
Pompki reczne wytwarzaja cisnienie 4 — 5 atm. przy wydajnosci 7 — 8
1/min. Jedng z tych konstrukcji przedstawiono na rys. 96. Pompe ustawia
sie w wiadro z wodg i utrzymujac ja w pionowym potgczeniu naciska sie
noga na przesuwng podpoérke 2.

dKonstrukcja pompy zabezpiecza wyptyw nieprzerwanego strumienia
Wody.

Rys. 96. Reczna pompa do mycia pojazdow
1— pompa, 2— podpoérka, 3 — waz gumowy z koncéwka, A 1 B — komory pompy

Przy ruchu ttoka do go6ry podnosi sie szklany kulkowy zawor ssacy

pompy | woda zasysana jest do przestrzeni cylindra pod tlokiem. Jedno-
cze$nie z tym woda znajdujaca sie w gornej czesci cylindra wyttaczana
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jest przez ttok do weza gumowego 3. Przy ruchu ttoka do dotu zawor za-
Irn>:]|ka sie, a woda (przechodzi przez zawér przepustowy w gorng czesc cy-
indra.

Poniewaz otwor koncowki jest niewielki — (O 3 mm) swobodny wy-
ptyw wody jest niemozliwy. Dzigki temu przy ruchu ttoka do géry w pom-
pie wytworzone zostaje ciSnienie, ktore spreza powietrze w komorach
A'i B. Przy ruchu ttoka do dotu sprezone powietrze wypycha wode, do we-
za gumowego. Skutkiem takiego urzadzenia strumien wody wyptywajacej
z koncowki weza jest staty.

Dtugosc (pompy wynosi okoto 620 mm., cigezar okoto 3 kg. Srednica cy-
lindra 27 mm, S$rednica trzpienia 20 mm., skok ttoka 390 mm, $rednica za-
workow 16 i 18 mm. Srednica wewnetrzna weza 12 mm.

Pistolet do mycia stosuje sie jako koncéwke wezy gumo-
wych pomp wodnych. Pistolet, ktérego widok przedstawiono na rys. 97,
umozliwia regulacje ksztattu strumienia wody wyptywajacego pod wyso-
kim ci$nieniem z pompy wodnej. Moze on mie¢ przy tym posta¢ strumie-
nia skupionego o duzej sile uderzeniowej, lub tez rozszerzonego (rozczepio-
ny) obejmujacego jednoczesnie duza powierzchnie.

Praca pistoletu zalezy od cisnienia, pod ktorym doptywa do niego wo-
da. Woda ptynac od przewodu przez rekmesc do komory pistoletu prze-
chodzi przez szczeliny miedzy korkiem ,.a“ i Sciankami komory i wyptywa
na zewnatrz przez niewielki otwor (0O 2 mm) w przeponie ,,b*. Ksztatt stru-
mienia zalezy od potozenia korka ,,a* w komorze. Im korek znajduje sie
blizej przepony, tym strumien jest bardziej rozczepiony. W lewym skraj-

Rys. 97. Pistolet do mycia pojazdow

a — korek, b — przepona
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nym potozeniu korek przylega do przepony zamykajac catkowicie doptyw
Wody z pistoletu. Przesuwania korka dokonywuje sie za pomocg obraca-
nia rekojesci pistoletu. Ciezar pistoletu 1,8 kg.

Gabki. Do recznego mycia lakierowanych powtok nadwozi samo-
chodéw osobowych stosuje sie rowniez specjalne miekkie szczotki z dopro-
wadzeniem wody przez rekoje$¢ szczotki, oraz gabki. Przy myciu gabka
nalezy zwraca¢ uwage, by nie porysowac lakieru. Gabki naturalne majg
ksztatt nieforemnej bryty, gabki sztuczne wykonane sg w formie prosto-
padtoscianu 0 wym.: 150 x 80 x 30 mm.

Ubrania ochronne. Dla ochrony pracownika przed zamocze-
niem podczas mycia stosuje sie kombinezony ochronne wzglednie fartuchy
gumowe, maski celuloidowe i buty gumowe.

2. Sprzet do smarowania samochodéw

Na smarowanie samochodéw tracimy okoto 15% czasu obejmujgcego
ogolnie obstuge samochodu, dlatego tez mechanizacja tych prac, jest wyso-
ce optacalna. Ponadto prawidlowe smarowanie nowoczesnego samochodu
jest mozliwe tylko przy zastosowaniu odpowiednich przyrzadow.

Odpowiednio do konstrukcyjnych wiasciwosci, fizycznych wiasnosci
smaru i przeznaczenia, sprzet do smarowania mozemy podzieli¢ na naste-
pujace grupy: ) ) ) )

1. stuzacy do smarowania smarami ptynnymi (oleje)

2. stuzacy do smarowania samochodu smarami statymi (towot itd.).

Osobne miejsce w tym podziale zajmuje sprzet stuzacy do podgrze-
wania oleju i wody.

Do pierwszej grupy wchodza:

— pompy uniwersalne reczne, z napedem mechanicznym.

— specjalne pompy do oleju: o dziataniu okresowym z mozliwoscig po-
miaru ilosci wydanego oleju lub tez bez pomiaru i o statym dziataniu,
reczne i z napedem mechanicznym (mechaniczne i pneumatyczne),

— stacje rozdzielcze oleju, odkryte i zakryte z recznym i pneumatycznym
napedem,

— zbiorniki i wiadra do oleju z pompami o napedzie recznym i mecha-
nicznym,

— pistolety do smarowania rozpylaniem,

— sprzet drobny do oleju (wiadra, lejki itd.).

Do drugiej grupy zaliczymy:

— tlocznice: reczne srubowe i ttokowe, reczne dzwigniowe, nozne dzwi-
gniowe, pistolety pneumatyczne, o napedzie pneumatycznym lub elek-
trycznym,

— przyrzady do prac smarowniczych i pomocniczych przy smarowaniu.

Wiekszo$¢ ww sprzetu grupy pierwszej stosuje sie w warunkach sta-
cjonarnych, dlatego tez pominiemy je w naszych opisach.

Napetniacz reczny oleju przektadniowego
(rys. 98) przeznaczony jest do napetniania skrzynek przektadniowych po-
jazdow mechanicznych. Gtdéwnag czescig napetniacza jest stalowa tuleja
0 Srednicy 54 mm. i dtugosci okoto 345 mm zamknieta z obu stron nakre-
canymi pokrywami kulistymi, oraz ttok przesuwajacy sie wewnatrz tulei.
Ttok przesuwany jest recznie za pomocg aluminiowej rekojesci rewolwe-
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rowej, nasadzonej na trzonie ttoka, na zewnatrz tulei. Aby zapobiec mozli-
woscl uderzania nakretki ttoka w pokrywe gorng na trzon osadzona jest
sprezyna amortyzacyjna. Uszczelki skérzane ttoka usztywnione sg przez
dwie (podktadki.

Rys. 98. Reczny napetniacz oleju przektadniowego

Trzon tloka posiada podziatke objetoSciowa okreélajzﬁ:q kazde 10 cm3}
wypchnietego oleju przy tym podziatka narasta od ttoka ku rekojesci.

Pokrywa gorna naEeJrniacza posiada prowadnice dla trzpienia, dolna
zas tacznik do koncéwek. Jedna z nich w postaci weza gumowego w oplo-
cie metalowym, druga w postaci wygietej rurki stalowej. W gérnej pokry-
wie znajduje sie ponadto otworek odpowietrzajgcy.

Dla ochrony przed korozjg napetniacz jest kadmowany. Uzycie na-
petniacza recznego pozwala na szybkie i doktadne iloSciowo napetnienie
skrzynek przektadniowych.

Pistolety natryskowe do smarowvania. W niekto-
rych przypadkach celowe jest smarowanie trgcych sie powierzchni za po-
mocg pistoletu natryskowego (np. piéra resorow). Regulujac odpowiednio
i zmieniajac otwOr koncowki pistoletu mozemy go uzywacé do rozpylania
innych ptynéw (np. nafty). Pistolet przedstawiony na rys. 99 dziata za po-
mOoCg sprezonego powietrza, przy tym cisnienie jego zalezy od gestosci roz-
pylanego ptynu. Sprezone powietrze doprowadzamy przewodem przecho-
dzacym przez rekojesc pistoletu, w ktérej umieszczony jest wigcznik pisto-
letu.

Dokfadno$¢ rozpylania regulujemy zmieniajac potozenie gwintowej
koncéwki wylotu pistoletu przez jej obracanie. Rurka ssaca pistoletu do-
chodzi do dna zbiornika dzieki czemu mozliwe jest niemal catkowite wy-
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korzystanie zapasu oleju w zbiorniku. Pojemnos$¢ zbiornika wynosi 1 Itr.
Ciezar pistoletu napetnionego 15 kg. Wymiary %abarytowe: dtugosé
370 mm, szerokos¢ 90 mm i wysokos¢ 240 mm. Niezbedne cisnienie spre-
zonego powietrza — 6 — 10 atm.

Rys. 99. Pistolet do smarowania

Tlocznice do smaru. Tlocznice do smaru nie réznig sie w za-
sadzie od naﬁe’rniaczy oleju. Roznica polega gtdwnie na mozliwosci stoso-
wania w nich bardziej wysokich ci$nien. Ttocznice moga by¢ uruchamia-
ne recznie, noznie i mechanicznie.

Tlocznice Srubowe reczne przeznaczone sg do smarowania
tracych sie czesci samochodu. Ttoczenie smaru znajdujacego sie w Korpusie
ttocznicy dokonuje sie za pomoca ttoka, ktéry przesuwany jest srubg
z rekojescig. Metalowy ttok ttocznicy zaopatrzony jest w gumowy (olejo-
odporna guma) ttoczek zapewniajacy szczelnos$¢ zespotu ttok—korpus ttocz-
nicy. W zaleznoSci od warunkow pracy koncéwka ttocznicy moze byé
umocowana do elastycznego wezyka metalowego dtugosci 200 — 250 mm
wzglednie bezposrednio do ttocznicy.

Cisnienie smaru tloczonego ttocznicg Srubowa nie przekracza zwykle
50 atm. co nie moze zapewni¢ odpowiedniego jakosciowo smarowania.

Pojemnos¢ ttocznicy wynosi okoto 220 cm3. Diugos¢ bez przewodu
220 mm. Srednica zewnetrzna ttocznicy 51 mm wewnetrzna 47 mm. Ciezar
napetnionej ttocznicy 1,25 kg.

Ttocznica dzwigniowa. Rys. 101 przedstawia ttocznice
dzwigniowa. Ttocznice tego typu stosuje sie przede wszystkim w garazach
do smarowania mechanizméw przeniesienia mocy i czesci bieznej samo-
chodu.
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Dzieki zmiennym koncowkom ttocznica znajduje rowniez szerokie
zastosowanie w warsztatach naprawczych do smarowania zespotéw zao-

patrzonych w smarowniczki.
Ttocznica sktada sie z korpusu 1 z zapasem smaru, gtowiczki, w ktorej
znajduje sie mechanizm cisnieniowy, uktadu dzwigni napedu, tylnej po-

Rys. 101. Tiocznica reczna do smaru typu dzwigniowego
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Urywki korpusu, w ktérej osadzony jest trzon z ttokiem i przedniej po-

krywki, przez ktOrg przechodzi.

Mechanizm ci$nieniowy skfada sie
z ttoka 2, cylindra wysokiego cisnienia 3
i zaworu zwrotnego 4. Ruch tloka w ca/-
lindrze nastepuje za pomocg ukiadu
dzwigni recznych 5. Gdy ttok znajduje sie
ty goérnym, martwym punkcie, cylinder 3
Napetnia sie smarem, przechodzgcym do
Oiego z korpusu 1. Przy ruchu ttoka w dot,
smar pod wysokim cisnieniem wyciska sie
Przez kulkowy zawor i koncéwke w sma-
rowniczke smarowanej powierzchni.

Smar znajduje sie w korpusie pod
ci$nieniem ttoka. Ttok siedzi luzno na trzo-
nie 6 i przesuwa sie (wzdtuz) na jego osi
Pod dziataniem sprezyny 7. Uszczelnienie
tloka wykonane jest z gumy i mocuje sie
je dwoma podkiadkami 9. Drugi koniec
trzona przechodzi przez tylng pokrywke
korpusu 10. w ktorej sie mocuje.

Napetnienia tlocznicy smarem doko-
nuje sie ze specjalnego zbiornika przez
sniarowniczke 11 umieszczong w przednigj
Pokrywce 12 korpusu.

W razie braku takiego zbiornika Kkor-
PUs ttocznicy wykreca sie z przedniej po-

Rys. 102. Gilowica ttocznicy.
a — korpus tlocznicy, b — ttok,
¢ — korek, d — sprezyna

krywki i smar zasysany jest z wiadra przez odcigganie tloka za re-

kojesc.

Po napetnieniu korpusu nakreca sie na niego pokrywke, trzon wciska
sie w gigb korpusu i rygluje obréceniem rekojesci. Smar podaje sie przez

2rnienne koncowki 13.

Cisnienie wytwarzane przez tlocznice pozwala na wycisniecie spo-
shigdzy tracych sie powierzchni starego zaschtego smaru i zastapienie go
SwieZKm. Uktad dzwigni ttocznicy zwieksza nacisk reki mniej wiecej czter-

Uastokrotnie.
Techniczna charakterystyka ttocznicy:

Maksymalne cisnienie robocze — 350 atm.
Nacisk reki — 10 kg
Tiok:  ilo$¢ podanego smaru
na jeden skok ttoka — 1,0 cm3
petny skok — 28 mm
srednica — 8 mm
dtugos¢ dzwigni — 350 mm
Korpus: pojemnos¢ uzyteczna — 450 cm3
srednica wewnetrzna — 56 mm
ogolna dtugosé ttocznicy bez
koncowki — 400 mm

ciezar napetnionej tlocznicy — 2,2 kg
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Tltocznicg dzwigniowa nozna typu GARO przed-
stawiona jest na rys. 103. Korpus tfocznicy oparty na aluminiowej oporze
wykonany z rury ciggnionej miesci w sobie 4,2 1 smaru. W dnie korpusu
wbudowana jest pompka ttokowa wysokiego cisnienia. Ttok 6 pompy umo-
cowany jest na pionowym trzonie 10, przechodzgcym przez pokrywe ttocz-
nicy i potgczonym z poprzecznicg 2. Przepustnica trzona zwigzana jest
z pedatem noznym 11 dwoma ciegtami 9.

Przy naci$nigciu noga na pedat poprzecznicg i trzon przesuwajg sie

do dotu, dzieki czemu ttok przesuwajgc sie w cylindrze 5, wyttacza z niego
smar do przewodu i koAcdowki.

Rys. 103. Tlocznicg dzwigniowa nozna
1 — rekojes$¢, 2 — poprzecznica, 3 — koétko toczne, 4 — zawdr cisnieniowy, 5 — cylinder pompki,
6 — tiok pompki, 7 — otwory boczne dla wsysania smaru do cylindra, 8 — skrobaki, 9 — ciegto,
10 — trzon, 11 — pedat napedu pompki, 12 — sprezyna zwrotna

Po zdjeciu nogi pedat pod dziataniem sprezyny zwrotnej 12 przesuwa
sie w gorne potozenie, ttok pompki przesuwa sie do gory, kulkowy zawor
cisnieniowy zamyka sie i wskutek wytworzonego pod ttokiem podcisnienia
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cylinder przez boczne otwory 7 zapetnia sie smarem. Przy ponownym na-
cidnieciu pedatu proces sie powtarza. Na trzonie ttocznicy umocowane sg
skrobaki 8. Obracajac rekojes¢ 1 zbieramy smar ze $cianek korpusu ttocz-
acy, zsuwajac go w dot do pompki.

Ttocznica wyposazona jest w kotka toczne 3, na ktérych tatwo jg moz-
na przesuwa¢ z miejsca na miejsce, w lekko pochylonym potozeniu.

W celu napetnienia ttocznicy smarem odigczamy ciegla i zdejmujemy
z korpusu poprzecznice z trzonem, tlokiem i pokrywa.

Przewdd smarny o dtugosci ponad 2 m sktada sie z potgczonych zawia-
sowo ogniw wykonanych z rurek stalowych. Dtugos¢ ogniwa 120 mm.

Charakterystyka techniczna ttocznicy.

Cisnienie maksymalne — 250 atm.
Thok: ilos¢ smaru na 1 skok wg — 15
$rednica mm — 8

i skok mm — 50

Srednica wewnetrzna korpusu mm — 110

Wymiary gabarytowe: dtugosc¢ — 425 mm
szeroko$¢  — 240 mm
wysoko$¢  — 800 mm

Ciezar ttocznicy bez smaru — 24,5 kg

Ciezar ttocznicy napetnionej smarem— 28,0 kg

Rys. 104. Typy koncéwek ttocznie do smaru
1 — thok, 2 — ttoczek stykowy, 3 — szczeki, A — koncéwka do smarowniczek hydraulicznych,
B — do smarowniczek krytych, C — do smarowniczek stozkowych typu GAZ, D — do sma-
rowniczek naciskowych, E — do smarowniczek igtowych
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Koncowki ttocznie. Dla zabezpieczenia dobrego jakosciowo
1 w krétkim czasie przeprowadzonego smarowania, koncowki ttocznie mu-
szg mieC odpowiednig konstrukcje i ksztatt umozliwiajacy szybkie zato-
zenie jej na tsmarowniczke.

W zaleznosci od konstrukcji smarowniczek rozr6zniamy réwniez wiele
Iionstrukcp koncowek. Na rys. 104 pokazano Kkilka typow koncéwek
ttocznie.

Przy koncowce pokazanej na rys. A — smarowniczka wchodzi swa
kulistg czescig w koncéwke, Sciska sprezyne i odsuwa ttoczek stykowy
2 i szczeki 3 koncowki (kutaczki). Podczas smarowania nad ttokiem sko-
rzanym 1 koncowki powstaje niezrbwnowazone cisnienie, pod dziataniem
ktorego przesuwa sie ttok stykowy 2 i szczeki 3. Szczeki przesuwajac sie
po scietej wewnetrznej powierzchni koncowki schodza sig, szczelnie
obchwytujac gtowke smarowniczki. Im wyzsze jest ciSnienie, tym lepiej
szczeki chwytajg smarowniczke. Przy takiej konstrukcji kofcowki nie ma
potrzeby dociskania jej do smarowniczek podczas pracy. Smarowniczki
tego typu (GOST 1303 — 45) stosowane sg we wszystkich nowoczesnych
samochodach produkcji radzieckiej. Na rys. 104B pokazano koncowke do
smarowniczek krytych, a na rys. 104C do smarowniczek stozkowych
typu GAZ.

Do smarowniczek naciskowych stosuje sie koncéwki pokazane na rys.
104 D, a typu igtowego na rys. 104 E. Jak widac z przekroju, szczelnosc
styku z czotowg czescig smarowniczki osigga sie dzieki skorzanemu ttocz-
kowi znajdujacemu sie pod dziataniem sprezyny.

Olej arka warsztatowa. Przy naprawach samochodow
i traktorow duze zastosowanie znajduje olejarka warsztatowa z zawor-
kiem przedstawiona na rys. 105. Pojemno$¢ olejarki 05 L

Olejarka wykonana jest z blachy i pokryta farbg ochronna.

Kanister. Na rys. 106 przedstawiony jest kanister wykonany
z blachy stalowej, prasowany, o pojemnosci 20 1 przeznaczony do przewo-
zu materiatow pednych lub olejéw.

Kanister zamykany jest hermetycznie. Warunki techniczne okresla
norma GOST 5105-49. Wymiary kanistra podano na rys. 106. Wymiary gar-
dzieli i jej czesci pokazuje rys. 107.

Kanister wykonany jest z blachy dekapowangj grubosci 0,8 — 1 mm.
Obie prasowane potéwki zbiornika sg spawane. Rekojes¢ kanistra praso-
wana przyspawana jest do zbiornika. Czes¢ pokrywki, opora i gardziel
wykonane sg drogg prasowania a nastepnie ptytka i opora sg spojone z gar-
dziela. Do gardzieli przyspawana jest rurka powietrzna. Gardziel wraz
z pokrywka przyspawany jest nastepnie do zbiornika. Pokrywka z dzwignig
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L oporg osadzone sg na osiach ktorych konce zostajg rozklepane. W pokryw-
ce gardzieli umocowana jest przez rozwalcowanie uszczelka z gumy ben-
zynoodpornej, zabezpieczajgca hermetyczno$¢ kanistra.

Whnetrzne kanistra pokryte jest benzynoodpornym lakierem. Zewnatrz
kanister pomalowany jest na kolor ochronny.

- KL
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Rys. 106. Kanister 20 1 Rys. 107. Gardziel kanistra 20 !

a — gardziel z pokrywka, 1 — gardziel (rura), 2 — opora, 3 —
spoina elektryczna, 4 — dzwignia, 5 — zacisk, 6 — podktadka
7 — rurka powietrzna, d = 8 mm.

3. Dzwigi i podno$niki

W naprawach samochodow i traktorow duzg role grajg dzwigi i pod-
nosniki utatwiajgce prace i podnoszace jej wydajnosc. Zadaniem dzwigow
roznego rodzaju i konstrukcji jest podnoszenie wiekszych ciezaréw. Sg one
zwykle ruchome i wyposazone w kota toczne dzieki czemu mozliwe jest
ich przesuwanie z ciezarem. Do prac tych moga by¢ réwniez stosowane
dzwigi montowane na samochodach.

Podnosniki majg za zadanie uniesienie samochodu na pewng wyso-
kos$¢ dla umozliwienia dostepu do dolnych czesci podwozia. Do grupy pod-
no$nikéw zaliczamy: podnosniki stupowe hydrauliczne, kolumnowe —
mechaniczne, stupowe powietrzno-hydrauliczne i elektryczne oraz reczne
hydrauliczne, zebatkowe i wozkowe.

Dzwigi stosowane przy obstudze i naprawie samochodow i trak-
torow mozemy podzieli¢ na: wysiegowe i bramowe. Przesuwny dzwig —
zuraw wysigegowy 0 nosnosci 0,75 t do 1,5 t przedstawiony jest na rysunku
108. Skitada on sie z wygietej belki nos$nej stanowigcej wysieg staty zu-
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rawia, na ktorej zawieszony jest kragzek liny haka, oraz z podstawy. Pod-
stawa zurawia wyposazona w kotka toczne, umozliwiajgce przesuwanie go,
wykonana jest w ten sposéb, ze ramiona jej rozstawione sg na taka odle-
gtos¢, ze obejmowacé moga kota naprawianego samochodu. Ciezar podno-
szony jest za pomocg recznej dzwigarki umocowanej do belki nosnej (wy-
siegu) zurawia. DZwigarka sktada sie z bebna, na ktorym nawija sie ling,
pary kot zebatych i hamulca ciernego. Sita potrzebna do obracania korby

Rys. 108. Zuraw przewozny

dzwigarki przy podnoészeniu ciezaru zmniejsza sie dzieki zastosowaniu po-
dwojnego krazka linowego, odpowiedniego przetozenia kot zebatych oraz
réznych promieni 'bebna dzwigarki i korby.

Wozek zurawia (podstawa) opiera sie na 4 kotkach, z ktérych 2 sg osa-
dzone na osi obrotowej. Zuraw wykonany jest niemal catkowicie z ksztat-
townikow stalowych. Inne rozwigzanie konstrukcyjne zurawia z wysie-
giem przedstawiono na rys. 109.

Charakterystyka techniczna zurawia.

Nos$nos¢ w kg — 750 — 1500
Dhugo$¢ w mm — 1700 — 1900
Szeroko$¢ w mm — 1000 — 1020
Wysokos¢ — 2400 — 2650
Wysieg belki no$nej — 1000 — 1100
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Na rys. 110 przedstawiono przyktadowo zuraw przystosowany do mon-
towania na samochodzie. Zurawie tej konstrukcji mozna réwniez stosowaé

do wyciagania samochodu. W tym celu sg one wyposazone w ling o wiek-
szej dtugosci.

Rys. 109. Zuraw przewozny z wysiegiem

Charakterystyka techniczna zurawi montowanych na samochodach:

Uosnosé w t 1,5 2,5 3,0
Aymiary podstawy w mm 700 x 1000 700 x 1000 890 x 900
clezar w kg 165 205 200

Wysieg zurawia w mm 850 — 1450 850 — 1450 1000 — 1675
Wysokos¢ podniesienia w mm 1400 — 1950 1400 — 1950 700 — 1650
$rednica liny w mm 9 11 11

dtugos¢ liny w m 15 15 15

Dzwig bramowwy przedstawiony na rys. 111 zajmuje sto-
sunkowo niewielkg powierzchnie, jest stateczny, daje mozliwo$¢ obstugi
dowolnego punktu samochodu i stanowiska montazowego, drogg lekkie-
go i dogodnego przesuniecia dzwigu.
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. Nosnos$¢ dzwigow tej konstrukcji wa-
jm sie w granicach od 05t do 5 t. Lina
"razka haka nawijana jest na beben dzwi-
Sarki. Niekiedy dZwig wyposaza sie trze
ma hakami w celu umozliwienia, w razie
Potrzeby, zaczepienia ciezaru z dwdch
stron (jak na rys. 111).

Wycigg slimakowy (rys.
tI2) stosowany do podnoszenia ciezarow
sklada sie z goOrnej obudowy, mechaniz-
mow podnoszenia i hamulcowego oraz obu-
dowy krazka ruchomego. Mechanizm pod-
noszenia sktada sie z przektadni Slimako-
wej i kota fancuchowego, przez ktore prze-
suniety jest tancuch stalowy kalibrowany.
Schodzacy koniec taricucha wisi swobodnie,
Wochodzacy umocowany jest w obudowie
gornego krazka. Nos$nosc takiego wyciagu
°d 1 do 3 t. Ciezar wyciggu o nosnosci 1 t
Wynosi 37 kg. Wysoko$¢ podnoszenia 3 m.

Podnosniki drogowe wcho-
dzg zasadniczo w zestaw sprzetu stanowig-
cego wyposazenie indywidualne samocho-
du. Stosuje sie je gtownie pozal parkiem sa-
mochodowym. W eksploatacji samocho-
déw znajduje sie wiele réznych typow pod-
nos$nikow. Wsrdd nich najczesciej stosowa-
ny J;le?t podnosnik hydrauliczny, o no$no-
ci 4 t.

Podnosnik hydrauliczny
" t, ktérego widok przedstawia rys. 113,
Umozliwia podniesienie ciezaru na wyso-
koS¢ 306 — 505 mm.

Tloczek podnosnika hydraulicznego
Uszczelniony jest gumowg uszczelka. Mig-
dzy gumowg uszczelke i tloczek wstawia
sie skdérzang podkiadke, zwrdcong gtadka
strong powierzchni ku gumie.

Przy korzystaniu z podnosnika ko-
lejnosC czynnosci powinna byC nastgpu-
jaca: *

Rys. 112. Woyciag $limakowy

1) Zakry¢ otwOr przepustowy, obroci¢ rekojes¢ igty zaporowej w kierun-

ku wskazowki zegara,

2) Ustawi¢ podnosnik w potrzebnym potozeniu, po czym wykreci¢ Srube

do potrzebnej wysokosci.

3) Wstawi¢ rekojes¢ (podnosnika i pompujac nig przepompowac olej pod

ttoczek, (tlok bedzie sie podnosit).

4) Przy korzystaniu z podno$nika w jego poziomym potozeniu umieszczo-

mzeglad Samochodowy — 8
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na na jego obudowie tabliczka instrukcyjna powinna by¢ skierowana
do gory.

W celu opuszczenia podnosnika nalezy wolno odkreci¢ igte zaporowi
w Kierunku przeciwnym ruchowi wskazowki zegara.

Dla zmniejszenia docisku jednostkowe(?o na grunt zaleca sie podktadac
pod podnosnik deske. Jezeli sprawny nie dajacy przeciekdw podnosnik nie
podnosi ciezaru na wskazang wysoko$¢, nalezy sprawdzi¢ poziom oleju
w podnosniku.

Olej nalezy uzupetnia¢ do poziomu otworu wlewowego, gdy ttok pod-
nosnika jest catkowicie opuszczony, sam podnos$nik znajduje sie w poto-
zeniu poziomym, a tabliczka instrukcyjna skierowana jest do dotu.

Rys. 113. Podnosnik hydrauliczny

1 — zaww kulkowy, 2 — pierécienie dtawika iglty zaporowej, 3 — dtawik igty zaporowej.

4 — podktadka dtawika_igly zaporowej, 5 — nakretka dtawika igly zaporowej, 6 — igta zapo-

rowa, 7 — sprezynka spiralna komory cisnieniowej, 8 — dtawik ttoczka cisnieniowego, 9 — pier |

Scienie dtawika ttoczka cisnieniowego, 10 — nakretka dtawika tloczka cisnieniowego, 11 — tltoczek

cisnieniowy, 12 — rekojes¢, 14 — o$ dzwigni rekojesci, 15 — nakretka dtawika ttoka, 16 — dia’

wik tloka, 17 — nakretka kotpakowa, 18 — kadiub podnos$nika, 19 — tiok, 20 — cylinder toka
21 — korek otworu wlewowego
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Jesli podnosnik przestanie dziataC skutkiem zapowietrzenia, nalezy
Podciggnac dtawik ttoczka cisnieniowego, odkrecicC igte zaporowa i 2 — 3
razy catkowicie podnie$¢ i opusci¢ ttok podnosnika.

Dla uzupetnienia podnosnika stosuje sie ptyn amortyzatorowy wzgle-
dnie jako zastepczy olej transformatorowy lub wrzecionowy. Przed zala-
niem olej winien by¢ przefiltrowany. Dla zapobiezenia zniszczeniu skorza-
nych i gumowych uszczelek, a takze przerwania dziatania podnosnika przy
niskich temperaturach, nie nalezy uzywa¢ do smarowania innych ptynéw.

Przy bardzo niskich temperaturach zaleca sie podnosnik podgrzac.
W celu przedtuzenia okresu uzytkowania uszczelek gumowych nalezy obo-
wigzkowo, po kilku podniesieniach, obraca¢ ttok podnos$nika o 10 — 15°
W kierunku wskazéwki zegara.

Podnosniki woézkowe — hydrauliczne znajdujg
szerokie zastosowanie w garazach i warsztatach naprawczych. Podnosniki
Wozkowe mozna podzielic na dwie grupy: hydrauliczne i mechaniczne.
Rys. 114 przedstawia podno$nik wdzkowy o napedzie hydraulicznym. Rama
? podnosnika skfadajgca siT(z dwoch ptaskownikow stalowych osadzona
jest na czterech rolkach, z ktérych dwie przednie osadzone sg na wspol-
ng o$ 3, natomiast tylne 16 w oddzielnych wspornikach 15. Dzieki temu
Podnosnik tatwo moze by¢ przesuwany z miejsca na miejsce. W ramie na
°si 9 zawiasowo umocowane jest ramie podnosnika 8, w gornej czesci kto-
rego na osi 5 umocowana jest gtowiczka 4, ze swobodnie osadzong w niej
Nasadka 1. Glowiczka 4 potgczona jest z ramg ciegtami 6, dzieki czemu

Rys. 114. Podnosnik wdzkowy hydrauliczny
1 — nasada ramienia podnosnika, 2 i 16 — rolki toczne, 3 — 0$ rolek, 4 — gtowiczka podnosna,

Ift™> o8, 6 ciegto, 7 — rama podnosnika, 8 — ramie podnos$nika, 9 — o$ ramienia podnos$nego,
u — sprezyny, 11 — cylinder duzy, 12 — piasta, 13 — skrzynka zaworowa, 14 — cylinder maty,
15 — wspornik obrotowy, 17 i 18 — dzwignie, 19 — ciegto, 20 dzwignia.
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glowiczka z nasadg znajduje sie zawsze w poziomym potozeniu, Hiezalez

nie od kata pochylenia ramienia. Jest to niezbednym warunkiem prawi'
dtowego i bezpiecznego podniesienia samochodu. Ciegto 19 stuzy do opusz-
czania ramienia. W ramie na plastach 12 umieszczona jest zawiasowa
skrzynka zaworowa 13, w ktorej z jednej strony umocowany jest wigkszy
cylinder 11, a z drugiej — mniejszy 14.

W wiekszym cylindrze pracuje tlok 11 (rys. 115) umocowany na trzo-
nie 8 nakretkg 14 i podkiadky 13- Trzon potaczony jest zawiasowo z ramio'
niem podno$nym. Dla uszczelnienia ttok ma nakladke skoérzang 12. Ruch
ttoka pod cisnieniem oleju doptywajgcego do cylindra przenosi sie przez
trzon 8 na ramige podnosne. Pokrywa 1 cylindra wyposazona jest w dawik
3 z nakretkg 2. Przestrzen cylindra miedzy ttokiem i przednig pokrywka
wykorzystuje si¢ dla przechowania zapasu oleju niezbgdnego dla pracy
podnosnika.

Rys. 115. Skrzynka zaworowa i cylindry podno$nika hydraulicznego

1 — pokrywa wigkszego cylindra, 2 — nakretka diawika, 3 — diawik, 4 — zawdr wpuszczajgo*
powietrze, 5 — korek do napetniania podnosnika olejem, 6 — zawo6r odpowietrzajacy, 7 — cylin'
der duzy, 8 — trzon tloka, 9 — przewdd olejowy, 10 — filtr, 11 — tlok, 12 — nakladka skérzang
13 — podktadka, 14 — nakretka, 15 — kanat odptywowy oldu 16 — skrzynka zaworowa, 17 i 21

mate cylindry, 18 — sprgzyna zaworu spustowego, 19 — diawik tloczka. 20 — zawoér spustom’
22 — trzpien uruchamiajgcy zawor spustowy, 23 — tloczek, 24 — dtawik matego cylindry
25 — przegub cigcia dzwigni uruchamiajgcy podnosnik, 26 i 36 — sprezyny zaworow _cisnieni?*
wych, 27 i 35 — zawory ciénieniowe, 28 i 30 — zawory ssace, 29 i 31 — kanaly przejscia oleJu
z matych cylindréw do duzego, 32 — maty cylinder wewnetrzny, 33 — maty cylinder zewnetrzny-
34 — poziomy kanat olejowy, 37 — kanal przepustowy, 38 — komora filtru, 39 — kanat wypWw*

wowy oleju, 40 — zawor przepustowy, 41 — sprezyna zaworu przepustowego

Tloczek 23 przesuwa sie miedzy dwoma ustawionymi osiowo matynll
cylindrami 17 i 21. Szczelnos¢ zapewniajg diawiki 19 i 24. Dzwignia 20
(patrz rys. 114) przez uktad dzwigien 17 I 18 powoduje przesuniecie ttocz-
ka, przy czym dla przesuniecia ttoczka do przodu i z powrotem trzeba p0'
ruszy¢ dzwignie podnosnika odpowiednio w dot i do gory.

Najbardziej ztozong czescia podnos$nika jest skrzynka zaworowa
(rys. 115). Olej z przedniej czesci duzego cylindra przewodem 9 przeptyn
do skrzynki zaworowej i po przejsciu przez filtr 10 przeptywa w poziomY
kanat 34. Przy ruchu ttoczka w prawo olej, podnoszac kulki ssacych zawO'
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°w 28 i 30, przechodzi do matych cylindréw 32 (takze 21) i 33 (takze 17)
Podno$nika, a w powrotnym ruchu tloczka wttaczany jest pod ci$nieniem
0 skrzynki zaworow. Kulki zawordéw ssacych 28 i 30 pod wiasnym cieza-
rna i cisnieniem oleju opadajg i zamykaja przejscie do kanatu poziomego.
.¢j pokonujac cisnienie sprezyn 26 i 36 podnosi kulki zaworow cisnie-
niowych 27 1 35 i kanatami 29 i 31 przechodzi do duzego cylindra.

Dzieki wzajemnemu stosunkowi dtugosci dzwigien podnos$nika, po-
wierzchni matych i duzego cylindrow i dzwigni ramienia podno$nego, wy-
liek reki pracownika wielokrotnie sie powi?ksza i umozliwia podnosze-
nie ciezaréw do 2 000 kg. Przy podnoszeniu lekkiego ciezaru pracuja oba
niate Cylindry podnosnika, przy czym olej wyttoczony z nich zabezpiecza
znaczne uniesienie ramienia przy kazdym skoku ttoczka. Przy wiekszym
°ncigzeniu_powyzej okreslonej granicy, cisnienie oleju w zewnetrznym
cylindrze 33 nie moze pokona¢ przeciwdziatania oleju znajdujacego sie
W duzym cylindrze. Skutkiem tego olej z cylindra 33 nie podnoszac kulki
zaworu 35 przechodzi kanatem 37 pod zawér przepustowy 40, pokonuje
napiecie sprezyny 41, podnosi kulke zaworu i kanatem 39 przedostaje sie
komory 38 filtra. Cylinder 32 nie zwigzany z zaworem i kanatem prze-
pustu dalej przettacza olej do duzego cylindra. Czas podnoszenia ciezaru
Oialeje, jednakze skutkiem zmniejszenia czynnej powierzchni ttoczka,
Zmniejsza sie wysitek, ktory trzeba przytozy¢ do tloczka, a tym samym
no dzwigni pompujacej podnosnika, dla podniesienia ciezaru.
Dla opuszczenia cigzaru odkrywamy zawoOr spustowy. Obrdciwszy
0 P6t obrotu ciegto na dZzwigni podnosnika, przez przegub 25 obracamy
| Przesuwamy w lewo, na gwincie trzpien 22, ktéry przesuwa kulkowy
zawor 20 ze sprezyna 18 i odkrywa przeptyw oleju z duzego cylindra. Olgj
Przeptywa przez kanaty 15 i 39 do komory filtra, skad przez przewod
dostaje sie do przedniej czesci duzego cylindra 7. Ramie podno$ne opada
Poczatkowo pod dziataniem obcigzenia, a dalej sprezyn 10 (rys. 114). Przy
Podnoszeniu zawor 20 (rys. 115) powinien byC zakryty, dlatego tez obro-
ciwszy ciegto nalezy odciggnaC trzpien 22 w odwrotng strone.

W gornej czesci duzego cylindra wkrecony jest korek 5 z dwoma za-
borami 4 i-6 dzialajagcymi w przeciwne strony. Przy zasysaniu oleju do
skrzynki zaworow zawoOr 4 wpuszcza powietrze atmosferyczne, a przy
Przeptywie oleju ze skrzynki zaworéw z powrotem do przedniej czesci
cylindra zawor 6 wypuszcza zbedne powietrze.

Przesuwajac podnos$nik na rolkach ustawiamy go pod samochodem
ty ten sposob, aby nasada ramienia podnosnego doktadnie podchwytywata
samochod w miejscu przewidzianym do jego podnoszenia. Poruszajac na-
stepnie dzwignie podnosnika do dotu i do gory, podnosimy samochod na
z4dang wysokosc.

Charakterystyka techniczna podnos$nika,

dtugos¢ catkowita z dzwignig — 1925 mm
dtugo$¢ ramy — 1130 mm
szerokos¢ — 375 mm
Wysokos¢ — 210 mm
ciezar — 78 kg
nosnosc — 2t
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maksymalna wysoko$¢ podnoszenia — 500 mm

minimalna wysoko$¢ podchwycenia — 155 mm

czas podniesienia ciezaru maksymalnego — 1 min

W podnos$nikach o napedzie mechanicznym podnoszenie ramienia osU'
ga sie recznym obracaniem mocnej Sruby o gwincie trapezowym. N»'
kretka Sruby przesuwajac sie po gwincie powoduje podnoszenie ramienia’

4. Przyrzady i urzadzenia do obstugi i naprawy silnika

Stuchawka do ustalania stukoéw w silniku (st«
toskop) przedstawiona na rys. 116 jest przyrzadem stuzacym do badania
stukow, powstajacych przy pracy silnika samochodu.

3

-

Rys. 116. Stuchawka do ustalania stukéw w silniku

Pokazany na powyzszym rysunku przyrzad znacznie utatwia okresla
nie niesprawnosci zaistniatych w silniku, jednak pracownik postugujacy
sie nim musi mie¢ odpowiednie kwalifikacje.

Stetoskop skiada sie ze sworznia, korpusu ze stalowa przepong
dwoch gumowych rurek 5, dwdch metalowych rurek 2 z koncowkatn!
dla uszu 3. Metalowe rurki potaczone sg ptaska sprezyng stuzaca dla do’
ktadnego osadzenia koncéwek w uszach pracownika. W komplecie stetosko-
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WU moze znajdowac sie kilka sworzni roznej dtugosci, wkrecanych w kor-

przepony w zaleznosci od przestuchiwanego miejsca w silniku. Stetos-
kﬁpdwykorzystUJe sie takze dla przestuchiwania innych zespotéw samo-
chodu.

Oprocz powyzej opisanego typu spotyka sie rowniez stetoskopy prost-
S2e, sktadajgce sie ze stuchawki (drewnianej) i sworznia z miekkl%j stali,

Wiaczonych drewniang obudowa, oraz co-
tez czeSciej dzi$ stosowane stetoskopy ele-
ktryczne.

Kompresjomierz. Wielkos¢
sprezania w cylindrach silnika jest jednym
W Wskaznikow stuzgcych do oceny stanu
technicznego silnika. Sprezanie w cylin-
drach silnika sprawdza sie przyrzadem
2Wanym kompresjomierzem.

Najprostszy kompresjomierz przedsta-
wiony na rys. 117 sklada sie z typowe-
go manometru o $rednicy obudowy 100
tem. Skala manometru posiada podziat-
ke od 0 — 10 kg/cm? z doktadnoscig po-
dziatu 0,1 kg/cm2

Manometr wkrecony jest w nasade,
Wewnatrz ktérej znajduje sie zwrotny za-
korek kulkowy ze sprezyna, pozwalajacy
Ustala¢ wskazowke manometru na wyso-
kosci cisnienia otrzymanego przy spraw-
dzaniu. W celu spuszczenia powietrza z
Przyrzadu (dla umozliwienia powrotu
Wskazowki do potozenia zero) kotpaczek z
korkiem gumowym odkreca sie 0 1 — 2
obroty.

Do nasady przyfaczony jest gumowy
Przewdd o dtugosci 200 mm ze stozkowa
gumowg koncowka na koncu. Srednica we-
wnetrzna przewodu 4 mm. Dolna nasada
gumowego przewodu posiada mozliwosé
Niezaleznego obracania gumowg kon-
cOWka.

Kompresjomierz osadza sie w otwo-
rze na Swiece zaptonowsa. Przyrzad wypo-
sazony jest dodatkowo w zmienne gwin-
towe nasadki wkrecane w otwory swiec
W gtowicy cylindréow. Gwint nasadek od-
Powiada wymiarom gwintu $wiec (10, 14
1 18 mm). Ciezar kompresjomierza wyno-
si okoto 0,6 kg.

Kompresjomierz mozna z fatwoscia
Wykonaé wiasnymi sitami wykorzystujac
typowy manometr.

Kompresjomierz
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Np. dla okre$lenia zuzycia pierscieni ttokowych zalewa sie w cylindry
niewielka ilo$¢ oleju. Jes$li sprezanie w cylindrze, po zalaniu oleju, wzro-
$nie w stosunku do uprzedniego pomiaru, znaczy to, ze pierscienie lub gta-
dzie cylindra sg zuzyte.

W przypadku stwierdzenia ucieczki powietrza z kompresjomierza na-
lezy sprawdzi¢ i usprawni¢ prace jego zaworow.

Manometr do badan podcisnien. Wielko$¢ podcis-
nienia w rurze ssacej silnika jest wskaznikiem jego stanu technicznego.
Poniewaz pomiar podcisnienia wymaga pewnego doswiadczenia do tego
celu stosuje sie manometry ze
specjalnymi przyrzadami zabez-
pieczajacymi lepsze przytaczenie
ich do rury ssacej.

Manometr do badan podcis-
nien stosuje sie rowniez do
sprawdzania pracy pompek pa-
liwowych na cisnienie i podcis-
nienie.

Rys. 118 przedstawia typo-
wa konstrukcje takiego mano-
metru. Skala podcisnienia przy-
rzadu stopniowana od 0 do 625
mm stupa rteci. W strone prze-
ciwng od 0 naniesiona jest skala
ci$nienia z podziatkg od 0 do
0,6 kg/cm2.

Skala przyrzadu jest barw-
na, przy czym rézne jej strefy
posiadajg rézne kolory: od 0 do
250 mm i od 350 do 450 mm
czerwony, a od 450 do 525 mm
zielony. Na barwnych cze$ciach
skal znajdujg sie ponadto napi-
sy od 0 do 250 mm ,,p6Zne od-
krycie zaworu™ lub ucieczka 118 Manometr do badania podcisnienia
w rurze ssgcej lub podgrzewa-
czu", od 350 do 450 mm — ,,p6zny zapton" i od 450 do 525 mm — ,silnik
normalny"”.

Ciezar przyrzadu 0,42 kg.

Przyrzad ma Srube umozliwiajacg ustawienie wskazowki na zero. Ha-
czyk na obudowie manometru stuzy do zawieszenia go przy pomiarach.

Przyrzad faczy sie z rurg ssacg przewodem o dw = 3 mm i zmiennych
nasadkach.

Sprawdzajac podcisnienie w rurze ssacej silnika postepujemy w na-
stepujacy sposob. Doktadnie przytgczamy manometr do nasadki rury ssa-
cej w zamian przewodu prowadzacego do przyrzadu pneumatycznego (np.
wycieraczka). Odtaczamy ciegta sterowania przepustnicy, a srube regula-
cyjng wolnych obrotéw na dzwigni przepustnicy zakrecamy do momentu
catkowitego zamkniecia przepustnicy. Unosimy tylny most samochodu
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podnosnikiem wzglednie jakim$ innym urzadzeniem podnoszacym. Urucha-
miamy silnik i wlgczywszy wyzszy bieg ustalamy obroty wg szybkoscio-
mierza odpowiadajgce wolnym obrotom (szybkos¢ 10 — 11 km/godz.). Wol-
ne obroty ustalamy za pomocg $ruby na dzwigni przepustnicy. Nastepnie
dtt))bierany jako$¢ mieszanki dla danych obrotéw za pomocg $ruby wolnych
obrotow.

Poniewaz przy regulowaniu gaznika na jako$¢ mieszanki ilo$¢ obro-
tow moze sie nieco zmieni¢, nalezy je ponownie wyregulowa¢ Srubg prze-
pustnicy. Na tym konczy sie przygotowanie silnika do sprawdzania.

Jezeli przy sprawdzaniu wskazowka przyrzadu stoi nieruchomo na
skali, w granicach 450 — 525 mm, to silnik jest sprawny i wyregulowany
prawidtowo. Przy nag’rg/m otwarciu przepustnicy podcisnienie winno
zmniejszy¢ sie do 30 — 50 mm — a po zakryciu przepustnicy wskazowka
powinna wrdci¢ do 600 mm. Niewielkie drgania wskazowki przy cztero-
cylindrowych silnikach sg dopuszczalne.

Jesli wskazowka przyrzadu daje state wskazania (pozostaje na jednej
z podziatek) w granicach skali 325 — 400 mm, wskazuje to na pézny za-
pton, niedostateczne sprezanie w cylindrach lub zasysanie powietrza w ru-
rze ssgcej.

Ustalenie wczesniejszego zaptonu powinno doprowadzi¢ podcisnienie
do normy. W przeciwnym razie nalezy sprawdzi¢ sprezanie w cylindrach.

State wskazania wskazowki w granicach 225 — 425 mm moga by¢
rezultatem ziej regulacji gaznika. Nagte drgania wskazéwki, zgodne z ryt-
mem obracania silnika, wskazujg na nieszczelnos$¢ ktérego$ z zawordw.

Kleszcze do sSciskania sprezyn zaworowych.
Dla ustawienia lub zdjecia sprezyn zawordw silnika niezbedne jest uprzed-
nie Scisniecie sprezyny do takiego stanu, aby mozna byto zdjgé (wzglednie
zatozy€) zamek na trzonku zaworu. Do tego celu stuzg r6znorodne konstruk-
cje recznych kleszczy. Jedng z konstrukcji kleszczy przedstawiono na rys.
119. Sktadajg sie one z dwoch dzwigni 5 i 6 tloczonych z blachy 2 mm,
z ktérych kazda wykonana jest z dwoch symetrycznych wzgledem siebie
potébwek Role punktu obrotu dzwigni 6 w stosunku do dzwigni 5 petni
nit A. W gornej swej czesci dzwignie zwigzane sg sworzniem 3 przynito-
wanym jednym koncem do dzwigni 6 podczas gdy drugi, nagwintowa-
ny wyprowadzony jest przez dZwignie 5 na zewnatrz. Sworzehn prowadzo-
ny jest w dzwigni za pomocg podktadek 2 i 10. Rozwarcie szczeki kleszczy
nastepuje dzieki nakreceniu czteroramiennej nakretki 1 na sworzen 3,
wskutek czego dZzwignia 6 obraca sie naokoto swej osi. Sprezyna 4 osadzona
na sworzniu likwiduje wszelkie luzy oraz zwiera szczeki przy odkrecaniu
nakretki 1. Maksymalne rozwarcie szczek wynosi 55 mm, nakretka nagwin-
towana jest tylko na czesci swej dtugosci (gwint M 10). Na czeSci niena-
gwintowanej wykonane jest wybranie.

Kleszcze uzytkuje sie w ten sposob, ze podstawia sie je pod talerzyk
sprezyny, podkrecajgc nakretke. Szczeka dolna opiera sie wtedy o kadtub
silnika. Szczeka gorna, majgca odpowiednie wyciecie kwadratowe na trzo-
nek zaworu, unoszac sie podnosi talerzyk. Po wyjeciu zabezpieczenia
sprezyny zaworowe] kleszcze sie zwalnia.

Nakretka wykonana jest ze stopu aluminiowego, sworzen i dZzwignie —
stalowe. Sprezyna z drutu O 1,2 mm stalowego (035 wg PN/H-84020) cig-
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gnionego, ulepszonego cieplnie. Kleszcze w celu ochrony przed korozjg sg
kadmowane.

Prz %d do sprawdzania sprezyn. Sprezyny znaj-
dujg w si nlka spalmowych réznorodne zastosowanie. Osadzajg one za-
wory w gniazdach po zejsciu popychacza z krzywki watu rozrzadczego, we
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Rys. 119. Kleszcze do Sciskania sprezyn zaworowych

witryskiwaczach silnikébw wysokopreznych przyciskaja iglty wtryskiwacza
do gniazda lub tez ttok pompy do kutaka, stosuje sie je do zaworéw przy
pompach olejowych lub paliwowych, a takze do dtawikdéw uszczelniaja-
cych. Sprezyny te sg roznej konstrukcji, jednakze przyttaczajgca ich wigk-
szo$¢ to sprezyny spiralne.

Wielkos¢ odksztatcenia (ugiecie — rozciagniecie) sprezyny spiralnej
okresla sie jej %(eometrycznyml wymiarami. Jest ono proporcjonalne do
ilosci zwojéw i kwadratu $rednicy sprezyny i odwrotnie proporcjonalne
do Srednicy drutu. Natomiast sita sprezystosci sprezyny powstajaca przy
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wrotnie proporcjonalna do $rednicy zwojow sprezyny.

W ten sposob je$li sprezyna musi by¢ elastyczna wykonuje sie ja
z cienkiego drutu o duzej srednicy zwojoéw. Odwrotnie dla otrzymania du-
zej_sity przy matych odksztatceniach (np. wtryskiwacze) sprezyny wyko-
nuje sie 0 matej srednicy z grubego drutu i duzej ilosci zwojow.

Sita sprezystosci sprezyny powstaje w wyniku jej odksztatcenia przy
tym wielko$¢ jej jest proporcjonalna do odksztatcenia (ugiecia).

Przy montazu sprezyn spiralnych powstaje wymaganie, aby sita roz-
wijana przez sprezyne w zmontowanym zespole rownala sie jakiej$ okre-
$lonej uprzednio zadanej wielkoSci.

de zwigzku z tym w praktyce montazowej mozemy spotka¢ dwa przy-
padki:
a) gdy ugiecie sprezyny okresla sie jej geometrycznymi wymiarami
w swobodnym stanie i nie moze by¢ zmienione przy montazu
b) gdy ugiecie moze by¢ regulowane przy montazu.

W naprawie samochodéw spotykamy sie w zasadzie tylko z pierwszym
przypadkiem i w tym przypadku sprezyny przed zatozeniem powinny by¢
bezwzglednie sprawdzone. Jedno z rozwigzan przyrzadu do sprawdzania
sprezyn przedstawia rys. 120.
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Przyrzad skiada sie z zeliwnej podstawy, dzwigni dociskowej, sworz-
nia z tulejka, taczacego przegubows dzwignig z podstawg Sruby i nakretki
Ustalajacej dtugosc Sciskanej sprezyny.

Do podstawy przyrzadu przykrecona jest pionowa Sruba M20 unieru-
chomiona zewnatrz za pomocg szesciokatnej nakretki. Ponadto w podsta-
wie znajdujg sie trzy otwory na $ruby mocujace do stotu.

Tulejka osadzona na kwadratowym sworzniu zapewnia przegubowe
Potgczenie dZzwigni z podstawg przyrzadu. W gtéwce sworznia wykonany
jest kwadratowy otwér (13"01 x 17) dostosowany do koncowki pokretki
dynamometrycznej. Obracajgc sworzen (za pomocg pokretki dynamome-
trycznej) wraz z dzwignig powodujemy Sciskanie sprezyny. Sruba piono-
wa posiada na swym Scieciu podziatke milimetrowg z oznaczeniem cyfro-
wym centymetrow. Poczatek skali u gornego Sciecia $ruby.

Przy dtugosci ramienia dzwigni dociskowej jak na rysunku wskazania
skali pokretki dynamometrycznej oznaczajg: 1 kgm == 4 kg.

Dociera czka do zawordéw, mechaniczna, reczna.
Zuzyte zawory i gniazda zaworowe w silniku nalezy odnowié. W przypad-
ku znaczniejszego zuzycia stosujemy frezowanie 1 nastepnie szlifowanie
gniazd pofaczone ze szlifowaniem zawordw. Je$li natomiast zuzycie jest
nieznaczne docieramy zawor do gniazda za pomocg docieracziki recznej.

Jedno z rozwigzan mechanicznej docieraczki recznej przedstawiono na
rys. 121. Jest to przyrzad zmieniajacy obrotowy, jednokierunkowy ruch
korbki w zmienny dwukierunkowy, postepowy ruch wrzeciona. Ruch obro-
towy i postepowy wrzeciona przebiega w ten sposob, ze robi ono w jednym
kierunku 3/5 obrotu, a nastepnie w przeciwnym 2/5. W ten sposéb zmie-
niajacy sie co do kierunku ruch wrzeciona zapewnia jednak staty postep
wrzeciona o okoto 1/5 obrotu (tzn. 72°) czyli ze kazde pie¢ obrotow korby
daje mniej wiecej jeden catkowity obrot wrzeciona (przy ruchu zwrotnym).

Posiadajgc komplet odpowiednich koncowek docieraczka ta z tatwoscig
moze by¢ przystosowana do kazdego typu silnika.

Docieraczka sktada sie z obudowy stanowigcej jednocze$nie uchwyt,
korbki, bebna, zebatki kotowej i wrzeciona z zabierakiem. Na bebnie pro-
mieniowo osadzone jest 5 kotkdw (co 72°) przy czym 3 z nich znajdujg sie
po jednej stronie bebna, 2 po drugiej. Kolki te zazebiajg sie z zebatkg ko-
towg zamocowang na wrzecionie osadzonym w pokrywie obudowy. Pokry-
wa potgczona jest z obudowg za pomocg 3 wkretow. W obudowie docieracz-
ki umocowana jest korbka, na trzpieniu ktorej osadzony jest beben.

Obracajac korbka powodujemy tym samym ruch bebna, ktérego 3 kot-
ki osadzone z jednej strony osi docieraczki zaczepiajg za zebatke kotowsa,
powoduja ruch obrotowy wrzeciona w jedng stroneg, a nastepnie pozostate
dwa kotki osadzone z drugiej strony osi docieraczki powodujg ruch wrze-
ciona w strone przeciwng. Zabierak wykonany w (postaci ptetwy (dla za-
worow majacych w talerzyku wyfrezowany rowek) mocowany jest w prze-
cigciu wrzeciona. Dla zaworow o gtadkich talerzykach stuzg koncowki z gu-
mowymi czaszami kulistymi (,,ssawki“) trzymajgcymi zawor wskutek wy-
wotanego podcisnienia i tarcia.

Obudowa i pokrywa wykonane sg ze istopu aluminiowego, zebatka —
odlew z brazu, pozostate czesci ze stali weglowej (035 wg PN/H — 84020)
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Dzigki swej prostocie przyrzad jest niezawodny w dziataniu, fatwy
w obstudze i wygodny w uzytkowaniu.

Rys. 121. Docieraczka do zawordw, reczna, mechaniczna

Przyrzad do frezowania gniazd zaworowych i do-
docierania zaworow

Podczas pracy silnika zawory i ich gniazda ulegajg stopniowemu zu-
zyciu. Na powierzchni gniazd tworzg sie wyboje. Gniazdo pokrywa sie na-
garem. W takim stanie gniaz'do nie moze by¢ doprowadzone do sprawnosci
droga docierania. Dlatego tez trzeba przedtem gniazda przefrezowa¢ i na-
stepnie dokona¢ docierania. Jednakze w celu skrécenia czasu niezbednego
na docieranie, a takze otrzymania doktadniejszej powierzchni, a w zwigzku
z tym wiekszej szczelnosci, celowe jest po frezowaniu gniazdo przeszli-
fowac.

Do regeneracji gniazd zaworowych z powodzeniem stosuje sie reczne
frezowanie. Przyrzady niezbedne dla prawidtowego wykonania czynnosci
naprawy gniazd zaworowych uwidacznia rys. 122. Przyrzad do frezowa-
nia gniazd zaworowych i docierania zaworéw stanowi wiasciwie zespot na-
rzedzi, w ktory wchodza:
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— komplet frezow do frezowania gniazd i korekcji,
— komplet trzpieni rozpreznych,
— komplet trzpieni pokretnych,
I— pokretki,
— przedtuzacze,
— przegub,
— rurki do zbijania frezow,
— komplet szczotek do czyszczenia zaworéw, gniazd i prowadnic,
— reczna docieraczka,
— komplet pokretek do trzpieni rozpreznych,
— szczelinomierz,
— puszka do pasty docierajacej
oraz skrzynka metalowa stanowigca schowek dla catosci.
Komplet ma swoj okreSlony zakres stosowania (O trzpienia 6,75 —
13,25 mm i $rednica grzybka zaworu 25 — 56 mm).
Poszczegblne przedmioty zespotu sg odpowiednio rozmieszczone
w skrzynce | odpowiednio od siebie oddzielone. Wielko$¢ frezéw, ktore
wchodzg w skiad przyrzadu podaje tabela 34. Stozkowato$¢ otworéw
frezow wynosi 1 : 60.

Tabela 34
Lp. dj mm d2 mm 1lo$¢ zebow Uwwagi
1. 25 38 18 Frezy do gniazd o kacie 45’
2. 32 62 24
3. 25 45 18 Frezy do korekcji o kacie 15°
4. 40 60 24
5. 24 38 15 Frezy do korekcji o kacie 75°
6. 34 48 20
7, 44 56 24

Kazdy trzpien rozprezny sktada sie z trzpienia wiasciwego i tulei roz-
preznej, ktérej wewnetrzna powierzchnia jest wykonana z pochyleniem
1. 80. Potaczenie obu tych elementow nastepuje za pomoca gwintu. Za-
kres zmienno$ci kazdego trzpienia rozpreznego znajduje sie w granicy
0,5 mm. Komﬁlet trzpieni rozpreznych skfada sie z 8 sztuk o nastepuja-
cych granicach zmiennosci: 6,75 —7.25, 7,25— 7,75, 7,75 —8,25, 825 —
8,75, 8.75 — 9,25, 9,25 — 9,75, 11,75 — 12,25, 12,25 — 13,25.

Komplet trapieni ‘pokretnych sktada sie z trzech sztuk dostosowanych
do odpowiednich frezow. Stozkowato$¢ konca trzpienia (do osadzenia fre-
za) wynosi 1 . 60.

Korncowka posiadajgca koncdéwke kwadratowg z zatrzaskiem stuzy do
potaczenia jej z przegubem lub przedtuzaczem.

Komplet szczotek skltada sie ze szczotki do czyszczenia zaworow
(0 120 x 25), dwoch szczotek do czyszczenia gniazd (O 40 i O 20), oraz
trzech szczotek do czyszczenia prowadnic (0O 8 x 120, O 10x140,
O 13 x 150), Szczotki przystosowane sg do zamocowania w uchwyt wier-
tarki recznej.
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Komplet pokretek do trzpieni rozpreznych skiada sie z 3 szt. pokre-
tek (O 45x90, O 5x 100, O 6 x 120).

Szczelinomierz (patrz str. 316) sktada sie z 12
100 mm i grubosci 0,05, 0,1, 0,15, 0,20, 0,25, 0,3
0,55, 0,60.
. _dDwie puszki do past wykonane z blachy, o pojemnosci okoto 25 cmj3
azda.

ptytek kazda o dtugosci
0, 0,35, 0,40, 0,45, 0,50,

Rys. 122. Komplet przyrzadéw do frezowania gniazd zaworowych i docierania zaworéw

Frezy wykonane sg ze stali narzedziowej, stopowej do pracy na zim-
no (wg normy PN/H — 85023), pokretki i trzpienie ze stali stopowej do
ulepszania cieplnego, walcowanej lub kutej (wg normy PN/H — 84030).

Poniewaz reczne frezowanie stanowi stosunkowo cigzka prace, gdyz
na frez podczas frezowania trzeba wywieraC znaczny nacisk osiowy, czyn-
no$¢ te mozna sobie znakomicie utatwi¢ wykorzystujac do tego celu wier-
tarke. W takim przypadku frezowane gniazdo nalezy tak ustawic, by wrze-
ciono wiertarki wywierato na frez potrzebny nacisk.

Przed przystgpieniem do frezowania nalezy dokfadnie sprawdzi¢ do-
ktadno$¢ osadzenia trzpienia rozpreznego (tzw. pilota).

Trace krawedzie freza o pochyleniu 45° sg tak rozmieszczone, ze zeby
jednego rzedu chwytajg przy frezowaniu odcinek nie obrablany zebami
poprzedniego rzedu dzigki czemu otrzymujemy czystg i rowng powierz-
chnie. Dlatego nalezy frez doktadnie docisng¢ do gniazda i wolno obracac¢
go do przodu i do tytu dopoki zeby freza nie wglebig sie w materiat, po
czym frezowanie prowadzi¢ tylko w jedna strone (w prawo).
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Po tej czynnosci zaktadamy frez o pochyleniu 75° w celu zmniejsze-
nia szerokosci przylgni od dotu. Trzecig czynnos$cig bedzie frezowanie fre-
2em o kacie 15° dla zmniejszenia szerokosci przylgni od gory. Nastepnie
frezem o kacie 45° (wykanczajgcym) usuwamy zadziory powstate po frezo-
waniu korekcyjnym (frez 15° i 75°). Nalezy przy tym zwraca¢ uwage, by
nie przekroczy¢ dopuszczalnej szerokosci przylgni gniazda w stosunku do
normalnego wymiaru. Korekcji gniazda dokonujemy z takim wyracho-
waniem, by szeroko$¢ przylgni gniazda wyniosta mniej wiecej 1/3 szeroko-
$ci przylgni zaworu oraz azeby przylgnia gniazda rozmieszczona zostata nie
nizej srodkowej czesci przylgni zaworu.

Przyrzad do szlifowania gniazd zaworowych

Szlifowania gniazd zaworowych dokonuje sie kamieniami szlifier-
skimi za pomocg szybkobieznej szlifierki recznej. Kamien szlifierski mo-
cowany jest przegubowo na wrzecionie szlifierki. Przyrzad (rys. 123) skia-
da sie wiasciwie z zespotu réznych narzedzi, a mianowicie:

1. szlifierki recznej szybkobieznej (okoto 12 — 16 000 obr/min) ze specjal-
nym wrzecionem,

trzpieni rozpreznych,

trzpieni dla osadzenia kamieni szlifierskich,

kamieni szlifierskich,

przyrzadu do ostrzenia i rownania kamieni.

Przy szlifowaniu gniazd wprowadza sie w prowadnice zaworu trzpien
rozprezny (,pilot™), afpo tym na nim ustawia sie oprawke z kamieniem
szlifierskim. Przy szlifowaniu trzpieh rozprezny nie obraca sie. W tym
celu w dolnej czesci trzpienia na gwincie ustawiona jest stozkowa tulej-
ka, przez zakrecanie ktorej dokonuje sie umocowania i centrowania trzpie-
nia w prowadnicy zaworu.

Nastepnie zakreca sie na oprawce kamien szlifierski i ustawia sie go
na trzpien. Otwdr oprawki nalezy przed tym nasmarowac. Po wykona-
niu powyzszego w oprawke wstawia sie wrzeciono szlifierki zakonczone
szeSciokatng gtowiczkg i po wigczeniu silnika szlifujemy.

Ostrzenia i rownania kamieni szlifierskich dokonuje sie na specjalnym
przyrzadzie pokazanym na rys. 131.

Uchwyt diamentu ustawia sie w przyrzadzie odpowiednio do kata
szlifowanego gniazda. Oprawka wraz z kamieniem osadzona zostaje
w oprawie é)_rzyrzqdu po czym obracajgc kamien szlifierkg dokonuje sie
za pomocg diamentu ostrzenia i rownania kamienia.

Wielkos¢ warstwy zdejmowanej reguluje sie podniesieniem wzglednie
opuszczeniem oprawy przyrzadu, a ruch diamentu wykonuje sie podnosze-
niem i opuszczaniem oprawy diamentu.

Moc szlifierki 0,4 KM. llo$¢ obrotow — 12 000. Silnik na napiecie
220 V (wg zyczenia odbiorcy). Natezenie 1,3 A.

Szlifierka do zawordow.

Do szlifowania przylgni zaworow stosuje sie odpowiednio skonstruo-
wane szlifierki do zawordéw. Jedng z konstrukcji tych szlifierek przedsta-
wia rysunek 125. Silnik szlifierki jest oddzielony od wrzeciona szlifierskiego
i ustawiony elastycznie. Wrzeciono napedzane jest za posrednictwem pasa
skdrzanego. Jest ono osadzone na tozyskach kulkowych, ktére pozostajac
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Rys. 123. Przyrzad do szlifowania gniazd zaworowych



P°d naciskiem sprezyny ustawiajg sie bez luzéw. tozyska sg osadzone
ty sposéb chronigcy je catkowicie przed pytem szlifierskim.

Wrzeciono moze przesuwac sie wzdtuz swej osi w odpowiednim pro-
tyadzeniu ostonietym od pytu.

Ruchy posuwisto zwrotne (oscylujgce) wrzeciona powoduje krzywka
tarczowa. Naped krzywki nastgpuje cd silnika elektrycznego przez uze-
biony waltek i ptaski pas gumowy. Szlifierka jest wyposazona w dajace sie

Rys. 124, Rownanie i ostrzenie kamieni szlifierskich

fatwo przesuwac suporty. Suport poprzeczny stuzy do nastawienia gtebo-
kosci skrawania, a wzdluzny do ustawienia tarczy S$ciernej na Srodku
przylgni zaworu. Ruch posuwisto zwrotny tarczy Sciernej wywotany jest
Przez krzywke lub — przy jej wytaczeniu — recznie.

Koziotek jest przeznaczony do osadzenia w nim zaworéw. Dla wiekszej
doktadnosci wat utozyskowany jest w tozyskach $Slizgowych. Naped zape-
whnia silnik elektryczny poprzez przystawke pasowa.
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Do mocowania szlifowanych zawordw stuzg sprezynujace tulejki za-
ciskowe. Na szlifierce tej mozna rowniez szlifowaC czofa trzonkow za-

WOrow.

Rys. 125. Szlifierka do zawordw

Szlifowanie przeprowadza sie na sucho bez ptynu chtodzacego. Do szli-
fowania zaworow stosuje sie kamienie korundowe o twardosci J-M i ziar-
nistosci 36 — 60.

Przed zaci$nieciem zawordw oczysci¢ tulejki zaciskowe i gniazdo tu-
lejek tak, by obce ciato nie znalazto sie na stozku zaciskajgcym, przez co
zostataby naruszona doktadno$¢ biegu zawordw (bicie). Zawory nalezy
osadza¢ w tulejkach gteboko jak tylko mozna, w taki jednak sposob, aby
tarcza szlifierska przy szlifowaniu nie dosiegta tulei zaciskowej.

Przy szlifowaniu nalezy tak ustawi¢ zawodr za pomocg suportu wzdtu-
znego, aby przy wigczeniu krzywki ruchu posuwisto-zwrotnego tarcza nie
zetkneta sie z glowicy tulei zaciskowej. Mozna to osiggnaC przez wigcze-
nie napedu krzywki przed zamocowaniem zaworu. Nastawienie wielkosci
widra wykonuje sie za pomocg suportu poprzecznego. Nie nalezy w zad-
nym przypadku stosowa¢ zbyt grubego widra, gdyz wowczas Sciernica
bytaby hamowana i skutkiem tego tarcza stataby sie nieokragta i chro-
powata, nie dajgc czystego szlifu. Zte wyniki szlifowania sg prawie zaw-
sze spowodowane niewlasciwg obstugg i ztym stanem ‘powierzchni $cier-
nicy.
yTarcze Scierng obciggamy diamentem za ‘pomocg dzwigni recznej.
Aby szlifierka pracowata stale sprawnie i wydajnie, powinna by¢
wiasciwie obstugiwana i utrzymana w czystosci. State staranne oczysz-
czenie szlifierki z pytu szlifierskiego i nalezyte smarowanie sg niezbed-
nym warunkiem prawidtowej jej pracy.

Oczyszczone powierzchnie $lizgowe suportéw i prowadnice wrzecio-
na nalezy smarowac olejem kostnym. Przy statej pracy smarowaé co-
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Siennie prowadnice suportow, jak réwniez miejsca smarowane przez
smarowniczki i miejsca oznaczone czerwonym lakierem.

~ tozyska kulkowe we wrzecionie szlifierskim m%/fe+nia si? smarem do
*°zysk Kulkowych (smar £T2 wg normy PN/C-96134) i po diuzszym cza-
Sm pracy uzupetnia sie go, po zluzowaniu pokrywek zamykajacych tozys-
ka z obu stron. Miejsce smarowania koziotka do umocowania zaworow
Nalezy napetni¢ rzadkim, dobrym gatunkowo olejem (nie nalezy stosowac
oleju silnikowego). Skrzynke na pyt szlifierski znajdujgca sie pod tarczg
(Scie;;az nalezy napetni¢ na wysoko$¢ okoto 5 mm ptynem pytochtonnym
ropa).
Jesliby wrzeciono szlifierskie nie wykonywato ruchow posuwisto
krotnych, nalezy zdja¢ ostone i sprawdzi¢, czy pasy napedu przylegajg
Nalezycie. Pasy gumowe chroni¢ przed olejem.

Przy ostrzeniu frezOw potrzebny jest specjalny trzpien do mocowania

(dla osadzenia prowadnic frezéw).

Charakterystyka szlifierki.

Najwieksza $rednica szlifowanego grzybka zaworu 80 mm
Skok suportu wzdtuznego 50 mm
Skok suportu poprzecznego 90 mm
Silnik elektryczny 0,25 KW
ANymiary Sciernicy O 125 x 20 mm
Wymiary gabarytowe szlifierki 450 x 250 x 250 mm
Ciezar okoto 36 kg

Przyrzad do docierania zamkow pierscieni
(rys. 126) skiada sie z lanej podstawki, w ktérej umocowana jest me-
dalowa tarczka Scierna. Tarcza osadzona jest na osi uruchamianej za pomo-
cg korbki. Obrabiany pierScien opiera sie o pionowa pétokragly Scianke
I przytrzymuje reka. Scianke te z dwoma oporowymi watkami mozna usta-
wi¢ pod dowolnym katem w stosunku do tarczki $ciernej w granicach

I 45°

Rvs. 126. Przyrzad do docierania zamkow pierscieni

Przyrzad do zaktadania pierscieni na ttoki
Irys. 127) skiada sie z uktadu dzwigni oraz pary szczek 5 i 6 obejmujacych
Pierscien ttokowy. Wszystkie dZzwignie sg faczone za pomoca nitéw. Dzwig-
nie 1 i 2 polaczone sg przegubowo w jednym punkcie. Kornce chwytowe
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tych dzwigni sg wygiete dla dogodniejszego trzymania w reku. DZwigni
3 i 4 s3 z Jednej strony potgczone przegubowo ze sobg, z drugiej ze szczE'
kami szczypiec. Prz?/ zwieraniu dzwigni 1 i 2 nit potaczenia dzwigni p('
rusza sie w rowku listwy prowadzace] 7. Szczeki przyrzadu sg przymoco-

Rys. 127. Przyrzad do zakfadania pierscieni na ttoki

wane przegubowo do koncéw dzwigni 1 i 2. Nity tego potgczenia przecho-
dza przez listwe prowadzacg i przy ruchu dZzwigni przesuwajg sie wzdtuz
jej rowkow. Przy zwieraniu dZzwigien 112 rozwiera sie szczeki, ktore przyj'
mujg potozenie zaleznie od uktadu dZwigien. Rozwieraniu szczek przeciw'
dziata sprezyna S$ciggacza. Szczeki majg zaczepy umozliwiajgce rozwal'
cie pierscieni. Szczypce sg uniwersalne i moga znalez¢ zastosowanie dla
pierscieni o Srednicy od 60 do 110 mm. Kazda szczeka ma trzy wystepy
stanowigce boczne oparcie dla rozwieranego pierscienia. Diugos¢ szczy-
piec okoto 320 mm.

Urzadzenie do wylewania panewek. Zaréwno
korbowodowe jak i gtéwne tozyska wspotczesnych samochodow wyposazo-
ne sg w nieregulowane, doktadne, cienkoscienne panewki. Grubos¢ war-
stwy stopu tozyskowego nie przekracza w nich 0,8 mm. Panewki te nie
wymagajg roztaczania, skrobania itp. i sg wzajemnie wymienne. Zuzyte
panewki cienkoscienne zaleca sie zasadniczo wymienia¢ na nowe 0 wymia-
rach naprawczych.

W wyjatkowych przypadkach, gdy wylewanie tego rodzaju panewek
staje sie niezbedne, nalezy wybraé z nich te, w ktérych wystepy oporowe
sg catkowicie dobre oraz zewnetrzna Srednica w ptaszczyznie styku jest
mniejsza od $rednicy gniazda (nie wiecej niz 3 mm). Zewnetrzna powierz-
chnia panewek nie powinna mie¢ przy tym zadnych uszkodzen (zadzioréw>
wgniecen).

Przyktadowo mozna poda¢ nastepujaca technologie naprawy panewek
cienkos$ciennych:
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1- panewki nalezy wcisna¢ (zaprasowac) w specjalny pierscien, wzglednie
w specjalnie do tego celu przeznaczony korbowod.

2. wytopi¢ z panewki stary stop tozyskowy. Po wytopieniu starego stopu
z panewek wewnetrzna ich powierzchnia powinna by¢é wytrawiona
roztworem chlorku cynku i pobielona czystg cyna.

3. oczysci¢ i pobieli¢ panewki.

Przed pobieleniem panewki powinny by¢ odtluszczone w 5% roztwo-
rze sody kaustycznej i przemyte w gorgcej wodzie. Warstwa cyny powinna
mieC srebrzysto-szary odcien, bez zéttych plam Swiadczacych o przegrza-
niu, a takze punktéw nie pokrytych cyna.

4. Wylanie panewki stopem tozyskowym. Jako materiat do zalewania pa-

newek cienkosciennych stuzy tozyskowy stop tellurowy o 3kfadzie miedzi

(Cu) 0,7%, cyny (Sn) 0 + 0,75%, antymonu (Sb) 15 — 1%, telluru (Te)

0,06 — 0,1%, otéw (Pb) — reszta. Bizmutu (BI) ponizej 0,07%, cynku (Zn)

I aluminium (Al) nie dopuszcza sie. W braku tellurowego stopu tozysko-

wego mozna stosowaC stop B-83 (odpowiada t-83 wg projektu normy

PN/H-87111) lub inne odpowiednie. Zalewanie panewek winno nastgpic

nie pozniej jak w 15 sek. po pobieleniu, gdyz inaczej warstwa cyny utle-

nia sie i zastyga. Wylewanie nastepuje na ptynng cyne. Temperatura sto-
pu winna wynosi¢ 410° — 430°C, przy czym pomiar temperatury winien
by¢ dokonywany termometrem (termoparg). Stop do wylewania i cyna
do pobielania winny by¢ pokryte warstwg wegla dla ochrony przed utle-
nieniem. Podczas wylewania panewek stop nalezy miesza¢ co kazde

10 — 15 min. Wylewania panewek nalezy dokonywac jedng porcjg nie

dopuszczajac do przerwania strugi metalu. Wylane panewki zaleca si¢ chto-

dzi¢ sprezonym powietrzem. Chlodzenie nie powinno by¢ zbytnio wolne.

I;é)orma psrséy{:za,du do wylewania powinna by¢ podgrzewana do temperatury
— 180°C.

5. Wstepne roztoczenie panewek tworzacych pierscien.

6. Rozciecie pierscienia panewek,

7. Oczyszczanie ptaszczyzn podziatu panewki. Przy sprawdzaniu na ptycie
ptaszczyzna podziatu nie powinna tworzy¢ szczeliny.

8. Wiercenie otworéw olejowych.

9. Pomiedziowanie powierzchni gniazd panewek.

10. Powtorne roztoczenie panewek parami. Grubos¢ warstwy stopu tozys-
kowego panewki powinna by¢ w granicach 0,3 — 0,8 mm. Rdznica gru-
bosci warstwy nie moze przekroczy¢ 0,015 mm. Sprawdzenia doko-
nuje sie w specjalnym przyrzadzie z czujnikiem. Panewka powin-
na przylega¢ w 80 — 95% swej (powierzchni. Wewnetrzne powierz-
chnie panewki powinny by¢ lustrzane, bez $ladéw obrdbki.

11. Kontrola. Przyleganie warstwy stopu powinno by¢ doktadne i cat-
kowite.

Panewka po uderzeniu powinna wydawac czysty metaliczny dzwiek.
Zalecany sposob kontroli polega na wyprostowaniu wylanej panewki.
Przy takim zabiegu warstwa stopu nie powinna dawac pekniec 1 nie od-
stawac od stalowej tasSmy panewki.

*  Patrz: Awtomobil nr 3/51 ,,Primienijenje babbita BT dlia podszipnikow dwi-
gatielej” str. 34.
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Przy naprawie panewek nalezy albo roztacza¢ grube stalowe panewki
do jednego wymiaru (odpowiadajacego nominalnemu), lub tez sortowaé je
wg grubosci i1 kierowa¢ do wylewania partiami pod odpowiedni wymiar
naprawczy. W warsztatach naprawczych grubos¢ stalowej panewki powin-
na by¢ dobierana do wymiarow naprawczych czopow watéw korbowych-

Najstarszym sposobem wylewania panewek jest wylewanie w formie.
Obecnie prawie wytacznie stosuje sie wylewanie sposobem od$rodkowym
lub pod ci$nieniem.

Na rys. 128 przedstawiono przyktadowo urzadzenie do wylewania
panewek pod ci$nieniem. Urzadzenie wyposazone jest w dwa tygle 7 i 17
ogrzewane elektrycznie. Tygiel 7 stuzy do ogrzewania stopu tozyskowe-
go, a tygiel 17 do ogrzewania cyny do pobielania panewek. Wewnatrz
tygla 7 znajduje sie cylinder 6 z ttokiem 8.

Rys. 128. Urzadzenie do wylewania panewek pod cisnieniem
a — konstrukcja przyrzadu, b — schemat i zasada dziatania, 1 — koétko reczne, 2 — $ruba,
3, 4 i 5 — szablony, 6 — cylinder, 7 — tygiel do stopu tozyskowego, 8 — ttok, 9 — trzon, 10 —
dzwignia dwuramienna, 11 i 13 — dzwignie, 12 — plyta ruchoma, 14 — koétko reczne, 15 i 19 —
prowadnice, 16 — $ruba, 17—tygiel do cyny, 18 — jarzmo.
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Ptynny stop tozyskowy dostaje sie do wnetrza cylindra przez otwory
"Ykonane w jego dolnej czesci. Pokrecajac kotkiem 14 poprzez ruch pro-
wadnicy 15, Srube 16 i dzwignie 10 uruchamiamy ttok 8, ktéry wyciska
reztopiony stop na zewnatrz cylindra, do przestrzeni ograniczone] panewka
| szablonami.

,  Szablon 3 zamocowany w E(arzmie 18 moze przesuwac sie wzdtuz sza-

k>nu 4 (przez pokrecenie kotkiem 1). Szablon 4 przymocowany jest do
Prowadnicy 19. Srednica wewnetrzna szablonu 3 oraz szablonu 4 zalezna
Jest od Srednicy wylewanej panewki. Szablon 5 ma taki sam ksztatt jak
S2ablon 3. Srednica wewnetrzna szablonu 5 musi odpowiada¢ $rednicy zew-
netrznej panewki tak, aby panewka swobodnie opierata sie 0 krawedz sza-
t°nu. Szablon 5 mocowany jest na ruchomej ptycie 12 przesuwanej wzdtuz
Prowadnic za pomoca uktadu dzwigni 11 i 13. Na rys. 128a szablony sa
re2stawione. Przesuwajac dzwignie 11 w prawo dosuwamy phyte 12 do
Prowadnicy 19. W tym potozeniu otwdr w plycie pokrywa sie z otworem
Wylotu cylindra, doprowadzajchm stop tozyskowy, jednoczesnie z tym
Nalezy docisng¢ szablon 3 zamykajagc w ten sposoéb przestrzen zalewang
stopem.

Tygle zaopatrzone sg w termometry rteciowe (do 600°C) do pomiaru
etoperatury stopu. Poszczegllne elementy urzadzenia (tygle, dzZwignie,
Prowadnice) zamocowane sg w kadtubie przyrzadu. Kadtub wyposazony
test w drzwiczki zamykajace jego wnetrze, w ktérym przechowujemy
komplet szablonéw i narzedzi stosowanych przy wylewaniu.

Charakterystyczne dane techniczne urzgdzenia:

?°jemnos¢ tygla do stopu fozyskowego  — okoto 3500 cm'’
“rednica tygla 200 mm
Pojemnos¢ tygla do cyny 2000 cmj
Wymiary tygla — 120 x 180 mm
Opiecie grzejnikow '— 220 V
Wymiary gabarytowe urzadzenia:

wysokos¢ maks. — 1470 mm

dtugosc — 870 mm

szerokos¢ — 650 mm
Wysoko$¢ kadtuba — okoto 700 mm
Wymiary gornej ptyty kadtuba — 700 x 280 mm

Rys. 129. Przyrzad do roztaczania tozysk korbowodowych
| 7~ korba, 2 — przednie tozysko wrzeciona, 3 — $ruba mocujgca stope korbowodu, 4 — tylne
J?Ysko wrzeciona, 5 — $Sruba mocujaca gtéwke korbowodu, 6 — dzZzwignia wigczenia samoczyn-
posuwu, 7 — ptytka ustalajgca, 8 — pryzma przesuwna, 9 — podstawka, 10 — $ruba na-
stawna, 11 — nakretka wigczajgca posuw reczny wrzeciona
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Urzadzenie wyposazone jest w odpowiedni komplet szablonow.

Przyrzad do roztaczania t{ozysk korbowod(
wych +ozyska korbowodowe obrabiane sg w specjalnych obrabiarka™
lub przyrzadach. W razie braku takich urzadzen tozyska moga by¢ obra'

Rys. 130. Przyrzad do roztaczania tozysk gtéwnych

biane na tokarni. Wymaga to jednak przystosowania tarczy tokarskiej,
a mianowicie zaopatrzenie jej w odpowiednie, przesuwne szczeki uchwy'
towe.
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Rys. 129 przedstawia przyrzad do obrobki tozysk korbowodowych pro-
duijI radzieckiej. Sktada sie on z podstawy 9, na ktorej zamontowane jest
‘wrzeciono osadzone w dwaoch tozyskach 2 i 4.

Samoczynny posuw wrzeciona osigga sie przez specjalng nakretke
miedziang, zamknigta w ksztattowym wycieciu obejmy, z dzwignig 6.
Wiaczenie posuwu wrzeciona dokonuje sie przez obr6cenie nakretki
dzwigni obejmy o Kilka stopni. Procz tego przyrzad ma jeszcze mechanizm
recznego posuwu 11 wrzeciona zamontowany na przednim tozysku —
‘wsporniku wrzeciona. Reczny posuw wrzeciona stosuje si¢ przy obrobce
zaokraglen krawedzi powierzchni $lizgowych tozyska | wtedy gdy posuw
samoczynny jest wytaczony.

Przyrzad ma dwa wrzeciona o réznej Srednicy (25 i 50 mm) dzieki cze-
mu mozliwe jest roztaczanie tozysk réznych rozmiaréw.

Posuw noza wynosi 0,77 mm na 1 obrot wrzeciona.
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. Przyrzad moze by¢ stosowany do tozysk o Srednicach od 35 do
mm.

Przyrzad do roztaczania {ozysk gtéwnych-
tozyska gtowne po wylaniu ich stopem tozyskowym musza byc roztoczo-
ne. Rys. 130 przedstawia jedno z rozwigzan przyrzadu do roztaczania to-
zysk.

Przyrzad ustawia si¢ bezposrednio na kadtubie silnika. Sktada sig¢ on
Z wrzeclona, mechanizmu posuwowego i tap zeliwnych stuzacych do mo-
cowania przyrzqdu do kadtuba.

Do mocowania tap na kadtubie stuzg specjalne chwyty i Sruby.

Noze mocuje si¢ we wrzecionie za pomocg wkretéw ustalajgcych. Na-
ped wrzeciona reczny za pomocg korby.

Mechanizm posuwowy umocowany jest na przednim wsporniku przy-
rzadu na dwdch wspornikach tulejowych ustalonych srubami.

Przyrzad centrujemy za pomocg tulei stozkowych. Noze ustawiamy za
pomocy specjalnie zbudowanego mikromierza z tapg obchwytujaca, kto-
rego widok przedstawiono na rys. 131. Prawidtowe roztoczenie tozysk za-
lezy przede wszystkim od doktadno$ci centrowania wrzeciona po osi tozysk.
Przyrzad wyposazony jest w dwa wrzeciona o réznych Srednicach (O 30
i 45 mm) dzieki czemu mozliwe jest roztaczanie tozysk w granicach od
32 do 105 mm.

Przyrzad po zdjeciu go z kadtuba moze byé roztozony i umieszczony
w drewnianej skrzynce (rys. 132). Ciezar przyrzadu okoto 110 kg.

Rys. 132. Przyrzad do roztaczania tozysk ztozony

Przyrzagdy do sprawdzania i prostowania
korbowo dow

Korbowod wymontowany z naprawianego silnika moze by¢ zgiety
lub skrecony i wymaga wyprostowania. Wraz z podnoszacg sie stale spraw-
noscig silnikdw spalinowych przy coraz bardziej zmniejszajacej sie tole-
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rancji wykonania stato sie konieczne, mozliwie najbardziej doktadne,
sprawdzanie stanu korbowodow. Odbywa sie ono na przyrzadach do spraw-
dzania korbowodoéw, z ktérych jeden opisujemy przykfadowo.

Przyrzad do sprawdzania korbowodow (rys. 133)
stuzy do sprawdzania korbowoddw na zasadzie pomiaru réznicowego. Jako
Powierzchnie pomiaru stuzg tu powierzchnie boczne ttoka lub powierz-
chnie sworznia ttokowego.

Przyrzad skiada sie z podstawy z dwoma pryzmami 1, bocznej pro-
wadnicy 2, po ktdrej przesuwajg sie sanki 3, do ktorych mocuje sie czuj-
nik zegarowy 4, przesuwng w prowadzeniu sanek listwe dystansowg 5 oraz
tuk z czopami do sprawdzania skrecenia korbowodu 6. Przy tym wyposa-
zeniu przyrzad nadaje sie do sprawdzania skrecenia i zgiecia korbowodu
hez demontazu ttoka. Dla pomiaru zgigcia korbowodu bez ttoka, lecz ze
sworzniem, tlokowym w gtowce przyrzad wyposazony jest we wspornik
katowy dla zmiany zamocowania czujnika (patrz rys. 135 i dalszy opis).

Korbowody mocuje sie na nastawnych wrzecionach 7 niezaleznych
°d przyrzadu. Przez zastosowanie trzech nastawnych wpustow rozmiesz-

Rys. 133. Przyrzad do sprawdzania korbowodow

pryzmy, 2 — prowadnica, 3 — sanki, 4 — czujnik zegarowy, 5 — listwa dystansowa, 6 — tuk
do sprawdzania skrecenia korbowodu, 7 — wrzeciono
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czonych co 120° na obwodzie uzyskuje sie wspdtosiowos¢ osi wrzeciona

i osi tozyska korbowodu. Wymienno$¢ wpustow rozszerza zakres stosowa-
nia wrzeciona.

Rys. 134. Schemat sprawdzania korbowodu z ttokiem

Przy sprawdzaniu korbowodu z ttokiem kolejno$¢ czynnosci jest na-
stepujgca. Korbowdd mocuje sie na wrzecionie i kiadzie na pryzmach
(patrz rys. 134). Sanki przyrzadu ustawia si¢ w ten sposoéb, by czop czuj-
nika dotykat powierzchni pierécieniowej nad pierwszym pierscieniem ttoka,
a cze$¢ prowadzaca tloka stykata sie z listwg dystansowa. Nastepnie poru-
sza sie tlokiem wzdtuz powierzchni listwy dystansowej uwazajgc przy
tym, by nie obraca¢ tloka wokdt sworznia. Przy tej czynnosci wskazowka
czujnika wykazuje pewne odchylenie. Po ustaleniu wielkosci odchylenia
wskazéwki obracamy korbowdd z wrzecionem o 180° i powtarzamy pomiar.
Srednia arytmetyczna obu pomiaréw daje wychylenie, jakie powinna wy-
kazywaé wskazdwka czujnika przy wyprostowanym korbowodzie.

Przyktad: Pierwsze wychylenie wskazowki 0, drugie wychy-
lenie 40. Srednia wynosi 20. Korbowdd musi by¢ tak prostowany, by przy
1 i 2 pomiarze wskazowka zajmowata to samo potozenie, tj. liczbe 20 na
skali czujnika.

Rys. 135 pokazuje pomiar korbowodu ze sworzniem ttokowym w gtow-
ce. Do pomiaru tego nalezy zastosowa¢ wspornik katowy dla zmiany po-
fozenia czujnika. | tu jak poprzednio stosuje sie pomiar réznicowy. Swo-
rzen ttokowy dotyka czopa czujnika raz jednym koricem, raz drugim po
obrocie korbowodu o 180®. Gdy wskazéwki czujnika zajmg w obu przy-
padkach to samo potozenie, korbowdd jest prosty. Sposob ten jest o tyle
dogodniejszy, ze pomiary dokonuje sie bez zamontowanego ttoka. Doktad-
nos¢ obu sposobow pomiaru jest jednakowa.

Oprocz pomiaru zgiecia nalezy sprawdzi¢ skrecenie korbowodu. Do
tego celu stuzy tuk z czopami (6 na rys. 133). Przy pomiarze ze sworzniem
ttokowym dostawia sie go do czopéw. Przy wihasciwym potozeniu sworznia
wskazujacym na brak skrecenia korbowodu powinien on dotyka¢ obu czo-
péw. Pomiaru korbowodu z ttokiem dokonuje sie tak sarno z tym, ze czo-
py luku nalezy zetkng¢ z otworem na sworzen ttokowy.
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Dane techniczne przyrzadu do sprawdzania_korbowodu:

Umniejsza $rednica ttoka umozliwiajagca pomiar 50 mm
» dtugos¢ korbowodu (do gérnej krawedzi ttoka) 160 mm
Zwieksza " N " N N 550 mm

Rys. 135. Schemat sprawdzania korbowodu ze sworzniem tlokowym.

W skiad wyposazenia wchodzi:

— wrzeciono do zakresu $rednic tozysk korbowodowych 28 — 34 mm
z 4 kompletami wpustéw do zakreséw Srednic:

27 — 29 mm
29 — 31 mm
31 — 33 mm
33 — 35 mm

— wrzeciono do zakresu Srednic tozysk korbowodowych 34 — 50 mm
z 4 kompletami wpustéw do zakresow Srednic:

34 — 38 mm
38 — 42 mm
42 — 46 mm
46 — 50 mm

— wrzeciono do zakresu $rednic tozysk korbowodowych 50 — 90 mm
z 4 kompletami wpustéw do zakreséw S$rednic:

50 — 57 mm
57 — 65 mm
65 — 73 mm
73 — 90 mm

Prostowanie zgietych korbowodow odbywa sie na zwyktych matych
Prasach dZzwigowo-zebatkowych lub na specjalnie do tego celu przezna-
C2°nych przyrzadach. Jeden z nich opisujemy ponizej.
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Przyrzad do prostowania zgietych korbowo-
dow (rys. 136) jest tak skonstruowany, ze punkty podparcia w zaleznos-
ci od dtugosci korbowodu mozna zmienia¢. Przyrzad mozna mocowaé
w imadle warsztatowym. W gérnej czesci przyrzadu jest osadzona wska-
zowka wskazujaca na skali skok wrzeciona. Urzadzenie to wskazuje jak
dalece korbowod zostat wygiety przy prostowaniu.

Rys. 136. Przyrzad do prostowania zgietych korbowodow

Gdy przypuszcza sie, ze korbowdd zostat dostatecznie wyprostowany>
ustawia sie wskazowke na 0. Nastepnie zdejmuje sie korbowod i bada n3
przyrzadzie do sprawdzania korbowoddw. Gdy korbowdd nie zostat jeszcZe
wyprostowany, mocuje sie go powtdrnie i obraca wrzeciono nieco dalej ni?
poprzednio, co wykazuje nam wskazowka na skali.

Dane techniczne przyrzadu do prostowania zgietych korbowoddw:

najmniejsza odlegtos¢ podpor 70 mm
najwieksza N ) 280 mm
nacisk 3000 kg.

5. Przyrzady i narzedzia do obstugi i naprawy podwozia.
Przyrzady do pomiaru ustawienia przednich kot

Niezwykle duze znaczenie dla statecznosci samochodu podczas ruchit
szczego6lnie na duzych szybkosSciach, a takze lekkosci i tatwosci kierowani3
oraz zmniejszenia zuzycia opon, odgrywa prawidlowe ustawienie przed-
nich kot.
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Ko Jak wiadomo ustawienie kot przednich okre$lajg nastepujace wiel-

osci:

a) kat pochylenia kot przednich, tzn. kat zawarty miedzy ptaszczyzng kota
a pionem,

“) kat pochylenia sworznia zwrotnicy, tzn. kat, jaki tworzg w rzucie na
ptaszczyzne'pionowsq prostopadta do Kierunku jazdy — o$ sworznia
zwrotnicy, I przecinajgca sie z nig prosta pionowa,

¢) kat wyprzedzenia sworznia zwrotnicy, tzn. kat, jaki tworza w rzucie na
ptaszczyzng pionowa rownoleglg do kierunku jazdy — o$ sworznia
zwrotnicy I przecinajaca sig z nig prosta pionowa, o

d) zbieznosc kot mierzona w mm jest to réznica miedzy odlegtosciami
obreczy na tyle i przodzie kot mierzonymi w ptaszczyznie poziomej na
wysokosci osi kot, przy prostym ich ustawieniu.

Dla prawidtowego sprawdzenia i regulacji ustawienia kot przednich
niezbedne jest zachowanie nastepujacych warunkow:

< Przy sprawdzaniu przedniej osi samochodu powinien on znajdowac sie
na réwnej poziomej ptaszczyznie.

2- Cidnienie powietrza w detkach winno by¢ normalne dla' danego typu
opon i obcigzenia.

3 tozyska két przednich winny by¢ prawidtowo wyregulowane, sworznie
zwrotnic nie powinny mie¢ luzu, a sworznie kuliste drazkéw Kierow-
niczych winny by¢ dociggniete.

4. Dysponujac wszystkimi potrzebnymi przyrzadami nalezy zaczynac
sprawdzanie i regulowa¢ ustawienie od kata w?/przedzenia sworznia
zwrotnicy, gdyz nie zalezy on od katow pochylenia i zbieznosci kot
jednakze wptywa na te Kkaty.

Przyrzad do pomiaru zbieznosci kot. Przyrzady te
zbudowane sg na zasadzie pomiaru roznicy miedzy odlegtosciami obreczy
Przednich két mierzonymi na przodzie i tyle két. Fabryki produkujace
samochody podajg zwykle wielko$¢ te w mm.

Rys. 137 przedstawia przyrzad do pomiaru zbieznosci przednich
kot. Skiada sie on-z trzech cienkosciennych stalowych lub aluminiowych
rurek potgczonych teleskopowo (mogg sie wzgledem siebie osiowo przesu-
wac), co umozliwia zmiane dtugosci przyrzadu w zaleznosci od rozstawienia
két. Drugos¢ maksymalna przyrzadu wynosi 1 875 mm, minimalna 935 mm.
Stopniowg zmiane dtugosci przyrzadu osigga sie dzieki cylindrycznym kot-
kom umocowanym na ptaskich sprezynach, ktére wchodzg w otwory za-
trzaskowe wykonane na powierzchni rurek przyrzadu na catej dtugosci.

Niezaleznie od tego w rurce o najwiekszej S$rednicy z lewej stron
zmontowana jest krotka rurka, ktdra znajduje sie pod dziataniem spiral-
nej sprezyny. Lekko zagiety pret przytrzymuje te rurki i sprezynke, gdy
sg one maksymalnie rozsuniete. Jednakze pret ten umozliwia wzajemne
osiowe przesuniecie rurek w celu zmniejszenia ich ogolnej dtugosci o wiel-
kos¢ do 50 mm.

Wielko$¢ wzajemnego przesuniecia tych rurek mozna ustala¢ skalg
z podziatkg milimetrows, przy tym dla wygody odczytywania skale mozna
ustawi¢ na zero przy dowolnym potozeniu rurek. Na koncach rurek w za-
$lepkach umocowano krotkie ramiona ze stozkowymi oporami, na ktorych
Zawieszono tancuszek o dtugosci 200 mm.
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Przyrzad ustawiamy na potrzebng dtugo$¢ (przewyzszajaca nieco roz-
staw kot samochodu) i sciskajgc nastepnie sprezyne zsuwamy konce przy-
rzadu i umieszczamy je miedzy kotami w przedniej czesci két samochodu
w ten sposob, aby stozkowe opory opieraty sie 0 opony w najszerszej ich
czesci. Przyrzad nalezy ustawic¢ poziomo, tak aby kornce tancuszkéw doty-
katy z lekka powierzchni podtogi.

Przesuwajac skalg wzdtuz rurki ustawiamy jg na zero i ustalamy
kretem. Przetaczamy nastepnie samochdd do przodu na tyle, aby przy-
rzad znalazt sie z tytu kot na takim samym poziomie (200 mm).

Pod dziataniem sprezyny korice przyrzadu nieco rozsung sie, dzieki
czemu na skali odczytamy wielkoSC zbieznosci kot w milimetrach. Najdo-
godniej mierzy¢ zbieznosc¢ két w najbardziej szerokich miejscach opon.

W ten sposdb mierzymy zbiezno$¢ k6t na samochodach GAZ. Na sa-
mochodach ZIS-5 wielkos$¢ zbieznosci kot odniesiona jest do zewnetrznego
kraju bebna hamulcowego, na ZIS-110, ZIS-150 i JAZ-200 do kraju tarczy,
na Studebacker do srodkowej linii bieznika (najwigkszej Srednicy opony).
Niezaleznie od tego dla wszystkich tych marek samochoddéw pomiar wi-
nien by¢ dokonywany na wysokosci srodka kot  Zbiezno$¢ kot ustalona
Wyzej opisanym przyrzadem jest mierzona dla wszystkich tych inarek sa-
mochodow na jednakowej wysokosci — 200 mm od podtogi.

Dla zapobiezenia btedom przekraczajacym dopuszczalne granice przy
Zastosowaniu opisanego przyrzadu nalezy obowigzkowo przeliczy¢ normal-
ne wielkosci zbieznosci na odpowiednie w miejscu pomiaru. Wielkosci te
dla niektérych typowych samochodéw umieszczone sg na specjalnej tabli-
czce umocowanej do przyrzadu. Wielkosci te ilustruje tabela 35.

Tabela 35
A — B A — B Typ
mierz, na wys. mierz, na wys.
osi (nim) Y 200 mm (\:Vnym) samachodu
7 3,5 Star — 20
29 — 48 09— 16 Zis —5
0 —3 0o —11 Zis — 150
47 — 7.1 29— 47 Zis — 150
48 — 7.2 24— 36 Zis — 151
1,5 —3 0,6 — 1,4 Gaz— 51
11 — 2,7 08— 21 Gaz— 63
15 —3 0,3—0,8 Gaz— 67
06 —2 SUidcbacker
0 —3 Dodge 3/4
3 —4 Skoda 1101

Sprawdzenia katow pochylenia kot dokonujemy za
Pomoca specjalnych przyrzadéw o roznorodnej konstrukcji. Przyrzady
te pozwalajg okresli¢ kat pochylenia kot (rys. 138), kat wyprzedzenia swo-
rznia zwrotnicy oraz kat pochylenia sworznia zwrotnicy. Dziatanie ich
oparte jest na zaleznosci kata (pochylenia kot od kata pochylenia sworznia
Zwrotnicy i kata wyprzedzenia. Przy zwrocie két kat ich pochylenia zmie-
nia sie w obu ptaszczyznach, przy czym stopien tych zmian znajduje sie
w bezposredniej zaleznosci od pozostatych katow.

147



Przyrzad przedstawiony na rys. 139 produkcji radzieckiej wyroznia
sie sposréd innych tego typu przyrzadéw dogodnoscig w eksploatacji, pro-
stotg i praktycznie dostateczng doktadnoscia.

Rys 138. Kat ustawienia kot przednich.

Rys. 139. Przyrzad do sprawdzenia ustawienia kot przednich

1 — skala katéw wyprzedzenia sworznia zwrotnicy, 2 — skala katéw pochylenia koét, 3 — skala
katéow pochylenia sworznia zwrotnicy.

Przyrzad sikfada sie z dwoch wzajemnie prostopadtych poziomnic.
Rurki poziomnic (napetnione spirytusem) sg wygiete tukowato, co pozwala
wydtuzy¢ nieco skale poziomnic w celu powiekszenia czujnosci przyrzadu.

Jedna z poziomnic posiada dwie skale: pochylenia kot 2 i wyprzedze-
nia sworznia zwrotnicy 1, druga — skalg 3 pochylenia sworznia zwrotnicy.
Obudowa poziomnic jest umocowana w kulistym przegubie i moze sie
w nim dowolnie ustawiaC. Przyrzad mocuje sie na dragzku z dwoma
uchwytami, za pomocg ktdrych montuje si¢ go na nakretce zwrotnicy lub
piascie kota. Kota powinny by¢ ustawione w potozenie jak do jazdy na
wprost. Dla sprawdzenia kata pochylenia k&t przyrzad obraca sie na prze-
gubie A do gory tylng strong (rys. 140a) i ustawia sie dokfadnie poziomo,
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aby oba pecherzyki poziomnic B i C bylty w $rodku okienek kontrol-
nych. Jesli przegub nieco ostabnie, podciggamy go $rubg. Nastepnie samo-
chod przetaczamy o p6t obrotu kot, aby skale znalazty sie u gory przyrzadu,
a pecherzyk poziomnicy B znajdowat sie naprzeciw zera (rys. 140 b).

Rys. 140. Sprawdzenie kata pochylenia kot za pomocg przyrzadu

a — ustawienie przyrzadu, b — pomiar pochylenia két po obrocie kota o 180°, ¢ — schemat pra-
cy przyrzadu, A — przegub B i C — poziomnice

Ta poziomnica okre$la doktadnie potowe obrotu kota. Potozenie pe-
cherzyka poziomnicy C na skali pochylenia két wykazuje kat pochylenia
kot przednich w stopniach.

Jak wynika ze schematu (rys. 140 c) przyrzad wyrdznia sie wysoka
czutoscig, gdyz mierzy on faktycznie podwojny kat pochylenia két (peche-
rzyk poziomnicy znacznie odchyla sie na skali).

W ten spos6b sprawdza sie pochylenie kazdego kota samochodu. Jesli
otrzymane wyniki roznig sie od podawanych przez wytwornie o wielko$¢
przekraczajgcg granice dopuszczalne, nalezy stwierdzi¢ przyczyne tego
I usung¢ ja (zamiana tulei sworzni, prostowanie osi itp).
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Do sprawdzenia katow pochylenia i wyprzedzenia sworznia zwrotnicy
i kata zwrotu kot w przyrzadzie stosuje sie dwie skale umieszczone na po-
Igrywlig_(lz)h jego skrzynki, ze wskazOéwkami i sworzniami oporowymi
rys. :
Skale z oznaczeniem ,,prawa“ i ,lewa" ustawiamy odpowiednio na
kota przednie prawe i lewe w ten sposéb, aby sworznie oporowe A Scisle
przylegaty do powierzchni
opon, wskazéwki B przyrza-
du ukazywaty zero C na ska-
lach, a caty ukiad roztozony
Ey: mniej wiecej posrodku
ofa.

Ruchomg skale kompensa-
cyjng D ustawiamy tak, aby
podziatka F odpowiadajgca
rozstawowi kot przednich sa-
mochodu byta zgodna z po-
dziatka rozstawienia kot.

Po zahamowaniu samocho-
du obracamy kota przednie
w lewo dotad, az wskazéwka
B (rys. 142) wskaze zwrot
kota o kat 20°. Na ruchomej
skali prawego kota wskazo-
wka powinna wskazywac kat
20°£1°. W przeciwnym wy-
padku nalez?/ szukaC przy-
czyny odchylenia od podane-
go kata w mechanizmie kie-
rowniczym.

Nie zmieniajgc potozenia
két (obroconych o 20°) regu-
lujemy przyrzad tak, aby pe-
cherzyk poziomnicy G stanat
na zerze skali pochylenia

Rys. 141 Ustawienie przyrzadu typu polowego —sworznia zwrotnicy, a peche-

do pomiaru katéw pochylenia i wyprzedzenia ; ;
zwrotn%lcy i eqa zwrotu kot rzyk_ poziomnicy J na zerze
A — sworznie oporowe, B — wskazéwka, C — podziat- skali ka,ta Wyprzedzenla SWO-

ka zero, D — skala ruchoma kompensacyjna, E — skala rznia
nieruchoma, F — podziatki odpowiadajgce rozstawowi .

két, J i G — poziomnice Nastepnie przekrecamy ko-

fa w przeciwng strone o 40"

(0 20° od $rodka skali) wg skali prawego kota. Wskazowka lewego kota
powinna wskazywac 20° +1°.

W tym potozeniu poziomnica J wskaze na skali kata wyprzedzenia
sworznia zwrotnicy odpowiedni kat wyprzedzenia, a poziomnica G na
skali pochylenia sworznia, odpowiedni kat pochylenia.

Odczytu dokonujemy w kierunku wskazéwek. Jesli wskazania po-
ziomnic skierowane sg od zera w przeciwnym kierunku — Kkaty sg ujemne.

Po sprawdzeniu katow pochylenia i wyprzedzenia sworznia z jednej
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s“rony osi, przyrzad przenosi si¢ na drugie koto i w takiej samej kolejnosci

sprawdza katy drugiego sworznia.

Otrzymane wyniki powinny by¢ zgodne z danymi wytworni samocho-
chodowej. W przeciwnym razie nalezy ustali¢ przyczyne odchylenia i re-
gylujalc, uzgodni¢ dane ze wszystkimi wskaznikami ustawienia przedniej

I

Rys. 142. Pomiar katow ustawienia kot za pomoca przyrzadu (oznaczenia

jak na rys. 141)

Réwne katy pochylenia obu sworzni zwrotnic majg bardzo wazne
znaczenie dla prawidtowej pracy przedniej osi, kot i mechanizmu Kierow-

niczego.

Opisany przyrzad moze by¢ wykorzystany
W warunkach polowych. W warunkach stacjo-
narnych dla utatwienia zwrotu przednich kot
stosuje sie obrotowe tarcze (rys. 143), na kto-
rych ustawia sie kota.

Urzadzenie do przemywania
i spravwdzania chtodnic z pod-
grzewaczem weglowym (rys. 144).
Urzadzenie to stuzy do oczyszczania chiodnic
z kamienia kottowego osadzajgcego sie na we-
wnetrznych  powierzchniach rurek chiodnicy
oraz do wykrywania uszkodzen chtodnicy przed
naprawg | sprawdzenia jej szczelnosci po na-
prawie.

Opisywane urzadzenie jest przewozne.
Skiada sie ono z pompy odsrodkowej 1, nape-
dzanej silnikiem elektrycznym 2, piecyka stalo-
wego 3, zbiornika 4, odejmowanego kosza 5,
recznej pompy ssaco-ttoczacej 6, wdzka ze
Wspornikiem do montowania chtodnic 7 oraz
przewoddw z zaworami.

Rys. 143. Sprawdzenie usta-
wienia kot przy zastosowa-
niu tarcz obrotowych

Silnik elektryczny na prad 3-fazowK mocy 0,37 KW napedza pompe

od$rodkowg o wydajnosci okoto 0,25 1/se
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Piecyk stalowy przystosowany jest, do wszystkich paliw statych. Spa’
liny podgrzewajg roztwor do przemywania chtodnic do temperatury <
90° C. Przecietne zuzycie paliwa (wegiel kamienny) wynosi ok. 1,7 kg/mifl-

Zbiornik na roztwor do przemywania o pojemnosci ok. 35 1 posiada
otwor wlewowy z zamknieciem umozliwiajgcym odprowadzanie pary ora
duzy otwoér stuzacy do oczyszczania wnetrza zbiornika.

Rys. 144. Urzadzenie do sprawdzania chtodnic z podgrzewaczem
1 — pompa, 2 — silnik, 3 — piecyk, 4 — zbiornik, 5 — kosz, 6 — pompa reczna, 7 — wspornik

Przewody doprowadzajace i odprowadzajace roztwor do chtodnicy
wykonane sa, w obrebie urzadzenia, z rur stalowych. Chtodnice taczy sic
Z nimi przy pomocy przewodow gumowych. W najnizszym miejscu_prze-
wodu doprowadzajacego roztwor jest umieszczony kurek umozliwiajacy
catkowite spuszczenie roztworu ze zbiornika. Na przewodach znajduje siE
zawOr zamykajacy obieg roztworu.

Kosz odejmowany podzielony jest na dwie czesci. W pierwszej z nich
miesci sie filtr siatkowy, druga przeznaczona jest na osadzanie sie¢ w niej
sptukiwanego kamienia kottowego.

Pompa reczna ssaco-ttoczaca stuzy do sprawdzania szczelnosci

- chtodnic.  Przestrzen ssaca pompy jest potgczona gumowym przewodem
z dodatkowym zbiornikiem wody (np. wiadro), przestrzen ttoczaca z chio-
dnicg. Po napetnieniu chtodnicy wodg sprawdzamy jg pod cisnieniem
0,5 — 2 kg/cm2. Préby wykazaty, ze cisnienie 1 kg/cm? jest zupetnie wy-
starczajgce.

Dla umozliwienia dokonania préby szczelnosci, urzgdzenie wyposazo-
ne jest w komplet zamknie¢ otworu wlewowego chtodnicy (dla r6znych
typow pojazdéw) i komplet koncéwek przewodu doprowadzajacego wode
do gdrnego otworu chtodnicy, na ktorych przewidziana jest mozliwos¢ za-
montowania manometru.
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Dla potaczenia chtodnic z przewodami urzadzenia stuzg komplety kon-
cowek przewodu doprowadzajacego roztwor do gérnego otworu chtodnicy
°raz przewodu odprowadzajacego roztwor z dolnego otworu chtodnicy.
Wspornik stuzy do mocowania chtodnic w czasie sprawdzania i przemy-
cania ich.

Dla ptukania uzywa sie 10 do 15%-wego roztworu kwasu solnego lub
roztworu o nastepujacym sktadzie: 500-1000 g sody, 140 g nafty, 10 | wody.

Ptukanie gorgcym roztworem powinno trwac 2 — 3 godzin, po czym
Przeptukujemy chtodnice ciepta wodg okoto 1 godz.

Przyrzad do sprawdzania hamulcow

Mowigc o regulacji hamulcéw musimy rozrézniac jej dwa rodzaje
a) polegajacy na usunigciu nierbwnomiernosci dziatania hamulcow, droga
regulacji odstepu miedzy oktadzinami szczek i bebnem oraz jatowego
skoku pedatu i
b) polegajacy na regulacji wszystkich elementéw uktadu hamulcowego
i ustaleniu normalnego potozenia szczek hamulcowych (petna regula-
cja). Ten rodzaj regulacji stosuje sie po dokonanej naprawie hamulcow
— zmianie okfadzin, przetaczaniu bebna itp.
Przed rozpoczeciem regulacji pierwszego typu (biezacej) nalezy upew-
ni¢ sie odnosnie:
1) prawidtowego dziatania uktadu dzwigni sterujacych hamulca,
2) stanu technicznego urzadzen hamulcow (czy nie ma przegie¢ uszkodze-
nia lub zerwania ciegiet lub innych niesprawnosci),
2) réwnomiernosci cisnienia powietrza w detkach wszystkich két, odpo-
wiadajgcego normom przewidzianym dla danego typu opony i wielko-
$ci obcigzenia,

Rys. 145. Przyrzad do sprawdzania hamulcow



4) zwolnienia dzwigni recznego hamulca,
5) temperatury bebnéw hamulcowych, ktére winny by¢ chtodne w dotyku,
6) czystos¢ oktadzin szczek (czy nie sg zaolejone lub zawilgocone wodg).

Sprawdzenia i regulacji hamulcow dokonywa¢ mozna za pomoc?
specjalnych urzadzen, przyrzadéw lub $ladéw hamowania.

Przyrzad do sprawdzania regulacji hamulcéw przedstawiony na ryS-
145 ma te przewage nad innymi specjalnymi urzadzeniami, ze zajmuje
mato miejsca pozwala dostatecznie doktadnie wyregulowa¢ hamulce.

Regulacji hamulcéw za pomocg przyrzadu dokonuje sie na podnie-
sionym samochodzie wzglednie przy uniesionych pojedynczych kotach-
Przyrzad sktada sie z mechanizmu dzwigniowego z dynamometrem umiesz-
czonym w obudowie. Obejma zamocowana zawiasowo i Sciggana spre-
zyng pozwala na rozwarcie jej i natozenie na opong w ten sposéb, aby
gumowe koncowki umieszczone na koncach obejmy doktadnie przylegaty
o boku opony przy obreczy. W tym czasie re o;esc powinna zajmowac
potozenie poziome, a opora opierac sie 0 bieznik opony. Nastepnie za po-
mocg rozpieracza pedatu hamulcowego (rys. 146) stanowigcego dopetnia-
jacy element przyrzadu, wciskamy pedat hamulca, hamujac w ten sposéb
kota samochodu.

Po wykonaniu powyzszego naciskamy na rekojes¢ w strong opory przy-
rzadu. Wielkos¢ wysitku niezbednego dla obrocenia przyhamowanego ko-
fa okresla sie na skali za pomocag wskazOwki zwigzanej ze sprezyng dy'
namometru.

W celu wykorzystania wiasciwosci hamulcow do samoczynnego wzma-
ctr)nartna hamowania, nalezy po zahamowaniu kota obrécic je recznieo 1 — 2
obroty

Dla usuniecia wptywu zuzycia bebna hamulcowego na wyniki wska-
zan przyrzadu, nalezy go zaktadacC kolejno w czterech symetrycznie roz-
mieszczonych miejscach opony. W przypadku réznych wskazan przyrzadu
i roznicy we wskazaniach wigkszej niz 10 kg jako wynik ostateczny
przyjmuje sie wartos¢ Srednig wskazan.
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. Nitownica do oktadzin szczek hamulcowych
I sprzeglowych mechaniczna o napedzie noznym, przedstawiona jest na
>_ 147 schematycznie. Sktada sig¢ ona z podstawy, stotu, Szuflady

| skrzynki na nity, wiasciwego urzadze-
nia do nitowania oraz noznej dzwigni,
podstawa wykonana jest z rury stalowej.
dolnej czesci rura rozczepia sie tworzac
"ogi podstawy. Ruch dzwigni z pedatem
Roznym przenosi sie przez ciegto biegna-
ce wewnatrz rurowej podstawy, powodu-
je wysuwanie sie trzpienia do nitowania.
kok dzwigni jest tak dobrany, ze maksy-
malne jej opuszczenie odpowiada zwarciu
Sle trzr)ienia z kowadetkiem umocowanym
na stole .

Po zdjeciu nogi z dzwigni sprezyna
rozwiera szczeki i podnosi trzpien do po-
2ycji wyjsciowej. Dhugos¢ ciegta jest re-

ulowana za pomocg tzw. Sruby rzymskiej.
ata konstrukcja nitownicy wykonana jest
Ze stali weglowe;j.

Kleszcze do sprezyn
szczek hamulcowych (rys.
148) przeznaczone sg do zdejmowania i za-
ktadania sprezyn Sciggajacych szczek ha-
mulcowych. Przy pracy kleszczami kon-
cowke jednego ramienia wygietg w ksztat-
cie haczyka zaczepia si¢ za uszko lub za
ktérykolwiek zwdé] sprezyny, za$ phaska
koncéwke drugiego ramienia opiera sie 0
8towke nita naktadki hamulcowej. W ten
sposéb chronimy naktadki od uszkodzen
| utatwiamy sobie proces zakiladania lub
Sejmowania sprezyn. Diugos$¢ kleszczy
300 mm. Ciezar okoto 0,5 kg.

Stojak do tylnych mo-
stowv (rys. 149) przeznaczony jest do
montazu i demontazu tylnych mostow sa-
mochodéw. Catos¢ konstrukcji skiada sie
2 dwoch pionowych stojakéw potaczonych
ze sobg zespotem przegubowo potgczonych
btaskownikow.

Rys. 147. Nitownica do oktadzin
szczek hamulcowych

Posrodku stojaka znajduje sie wanna blaszana na olej. Stojaki wyko-
nane sg z rur. Na stojakach znajdujg sie podstawy pod pochwy potosi
| jarzma mocujgce pochwe. Zamocowanie pochwy w stojaku nastepuje
Wskutek docisniecia pochwy do podstawy przez $rube i belke dociskowa.

. Przegubowe potaczenie stojakow daje mozliwosc réZnego ich rozsta-
wienia. Minimalna $rednica zacisku 55 mm, maksymalna 190 mm. Maksy-

malny rozstaw stojakow 1250 mm.
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6. Przyrzady do sprawdzania i regulacji uktadu zasilania

Przyrzad do sprawdzania przepustowosci dyS:
paliwowych

Przepustowo$¢ dyszy okre$la sie zasadniczo jej Srednicg. Jednaki

Srednica dyszy nie zawsze daje prawidtowe pojecie o jej zdolnosci prze'

Rys. 149. Stojak do tylnych mostow

pustawej, gdyz wspotczynnik przeciekania nie jest wielkoscig statg i zalezy
od wielu innych czynnikdw zwigzanych z konstrukcjg dyszy.

Bardziej doktadne pojecie o zdolnoSci przepustowej dyszy daje prob#
na przepustowos¢, okreslajaca ilos¢ cm3 wody przeciekajacej przez dana
dysze w ciggu 1 minuty pod ci$nieniem 1 m stupa wody. Wielko$¢ cisnie-
nia jest przy tym liczbg czysto umowna.

Przyrzady do okreslania przepustowosci dysz paliwowych wg zasady
ich dziatania mozna podzieli¢ na dwie grupy:
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a) Przyrzady okreslajace przepustowos$¢ dyszy metodg pomiaru bez-
wzglednego. Przyrzady tego typu okreslajg objetos¢ wody wyciekaja-
cej z dyszy w jednostce czasu przy temperaturze 20°C. Czas okresla sie

. sekundomierzem.

b) Przyrzady okreSlajgce przepustowos¢ dyszy metodg pomiaru wzgled-
nego.

Woda w przyrzadzie pierwszej grupy przeptywa
2 gornego zbiorniczka (rys. 150) do komory statego
poziomu, z ktorej przez regulowany kurek i rurke
zie do komory dolnej. W komorze osadzona jest
rUrka ze skalg stuzacg do pomiaru cisnienia wody
"ad sprawdzang dyszg. Podziatka skali milimetrowa.
Otwierajac stopniowo kurek ustalamy w rurce po-
2i°’m wody na wys. 1 m, nastepnie podstawiamy pod
aysze wyskalowane w cm3 naczynie i po uptywie 1
Minuty odsuwamy go. llo$¢ wody w naczyniu okresla
Przepustowo$¢ dyszy paliwowe;j. o

Przyrzad przedstawiony na rys. 151, okre$lajgcy
Przepustowo$¢ dyszy na zasadzie pomiaru wzgledne-

uzyskat najszersze praktyczne zastosowanie.
Przyrzad ten okresla przepustowosc dysz paliwowych
Saznikow przy statym cisnieniu H — 600 mm stupa
"ody, umozliwia sprawdzanie dysz o wydatku do 500
cttid/min. Skala prz rzal((ju jest w ten sposéb wyce-
lowana, ze jej podziatki odpowiadajg przepustowo-
Sci dysz w cm3/min. przy ci$nieniu stupa wody 0 wy-
sokosci 1000 mm. i temperaturze 20°C. Trzeba tu

HM
1000"

OM.

800

700-

600-1
X(A

300-
200-

100-
o/\

P°da¢, ze wymagania te ustala norma GOST 2095 —

Przyrzad sklada sie z zegara wodnego, cylindra
c¢'snieniowego i menzurki ze skala. Zegar wodny 2
banowi otwarte naczynie o pojemnosci 400 cm3, za-
opatrzone w kurek 3 z kalibrowanym otworem, $ru-

10

Rys. 150. Schemat
przyrzadu do spraw-
dzania przepustowo-
§ci dysz metodg bez-

wzgledna.
1 — zbiornik, 2 — rurka,
3 — komora ptywakowa,
4 — kurek regulacyjny,
5 — rurka pionowa, 6 —

4 regulujaca przekré% otworu kalibrowane?o kur-
rurke 14 i rurke 13 — stuzaca do regulowania
°bjetosci zegara wodnego. W gdrnej czesci cylindra

0'Snieniowego 5 znajduje si¢ rurka zlewowa 12, a W komora, 7 — dysza
Polnej czesci kurek 7, z oprawka 8, w ktoérej osadzo- Sﬁﬁ%ﬁﬂ%ﬁ?ﬁgzﬁa,—g r_l‘(’sr.i‘;‘_
a, 10 — menzurka

na jest sprawdzana dysza.

Rekojesci kurkow zegara wodnego i cylindra cisnieniowego sg pota-
czone ciegtem, co umozliwia jednoczesne ich otwarcie.

Szklana menzurka 11 wyposazona jest w skale, stuzaca do odczytywa-
na przepustowosci dysz. Pod cylindrem cisnieniowym i menzurkg znajdu-
1@ sie naczynie 9.

Caty przyrzad umieszczony jest w drewnianej skrzynce o wymiarach
x»0 x 130 x 970 mm.

,- Badang na przyrzadzie dysze mocuje sie w oprawce w ten sposob, aby
"erunek’ przeptywu wody przez dysze byt zgodny z kierunkiem przeptywu
Paliwa w gazniku.
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Gdy ciegto 6 podnosi sie do goéry, oba kurki sg zamkniete. Przyrzad
napetniamy woda przez wlew, znajdujacy sie w jego gornej czesci. Naj'
pierw zostaje wypetniony zbiornik zegara wodnego, a nastepnie przel

Rys. 151. Przyrzad do pomiaru przepustowosci dysz paliwowych gaznikéw metoda
wzgledng

1 — wlew wody, 2 — zegar wodny, 3 — kurek z otworem kalibrowanym, 4 — $ruba regulacyj*1*

przelotu kurka, 5 — cylinder ci$nieniowy, 6 — ciegto uruchamiajace kurki, 7 — kurek cylindry

ci$nieniowego, 8 — oprawka ze sprawdzang dysza, 9 — naczynie blaszane na wode, 10 — kure”®

menzurki, 11 — menzurka ze skalg, 12 — rurka zlewowa cylindra cisnieniowego, 13 — rurka i'e"
gulacji objetosci zegara wodnego, 14 — rurka zlewowa zegara
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rUrke 13 cylinder ci$nieniowy. Nadmiar wody sptywa przez rurke zlewng
'2 do menzurki. Ten nadmiar wody z menzurki zostaje spuszczony przez
kurek 10 do naczynia 9, po czym kurek zostaje zamkniety.

Przez szybki ruch ciegta 6 w dot, otwieramy jednocze$nie oba kurki

31 7. Woda wyptywa z zegara wodnego do cylindra ci$nieniowego, a jed-
noczes$nie wycieka z cylindra przez sprawdzany rozpylacz do naczynia 9.
I Nadmiar wody uzyskany wskutek rdéznej przepustowosci otworu
kalibrowanego zegara wodnego i sprawdzanej dyszy sptywa rutkg 12 do
Uienzurki. Im wieksza przepustowos$¢ dyszy, tym mniej wody sptywa do
menzurki. Sptyw wody do menzurki ustaje samoczynnie po uptywie 45
Sek, gdy 400 cm3 wody stanowigcej objetosc zegara wodnego sptynie catko-
wicie w cylinder ci$nieniowy.

Przepustowo$¢ sprawdzanej dyszy okreslamy na skali menzurki wg
Poziomu wody. Doktadno$¢ wskazan przyrzadu = 1%.

Przyrzad podczas pracy winien by¢ ustawiony doktadnie pionowo.

Przynajmniej 2 — 3 razy na miesigc przyrzad nalezy przemywac cie-
ptg woda.

Doktadnos$¢ wskazan przyrzadu nalezy Okresowo sprawdzac. Nalezy
Przy tym mie¢ na uwadze, ze najwieksze znaczenie dla doktadnych i sta-
tych pomiaréw ma cisnienie stupa wody, ktérego wysoko$¢ winna byc¢
rowna 600 + 2 mm.

Aby wysokos$¢ stupa wody nie ulegata zmianie nalezy pamietaé, aby
cze$¢ robocza dyszy znajdowata sie zawsze w ptaszczyznie wylotu kurka.

Przy sprawdzaniu zegara wodnego nalezy zamkng¢ korkiem gumo-
wym wylot kurka 7 i zapetni¢ przyrzad wodg jak do normalnej pracy.

ode znajdujacy sie w zegarze wodnym przelewamy nastepnie do men-
zurki. Poziom wody w menzurce powinien znalez¢ sie wtedy doktadnie na
zerowej podziatce skali, co odpowiada objetosci 400 cm3. Jesli odchylenie
Wynosi wiecej niz 1 mm nalezy wyregulowa¢ objetos¢ zbiornika zegara
Przesuwajgc rurke przelewowa 13.

Dla sprawdzenia okresu trwania przeptywu wody z zegara wodnego
nalezy zapetnic¢ go jak zwykle wodg, a nastepnie sekundomierzem zmie-
rzy¢ czas od momentu odkrycia kurka do konca wycieku. Wyptyw wody
2 zegara winien trwac 45 = 0,5 sek. Jesli wynik nie spetnia tego warun-
ku, nalezy odpowiednio zamieni¢ przekréj kalibrowanego otworu kurka
I obracajac $rube regulacyjng 4. Czynno$¢ te nalezy przeprowadzaé szcze-
golnie doktadnie. Do sprawdzania przyrzadu nalezy uzywa¢ wode o tem-
peraturze 20° C.

Przyrzad wyposazony jest w oprawki do dysz paliwowych wszystkich
typowych gaznikow.

Przyrzad do sprawdzania szczelnosci zaworu
lglicowego. Poziom paliwa w komorze ptywakowej ma znaczny
Wptyw na sktad mieszanki. Zuzycie iglicy zaworu doptywowego jest jedng
2 przyczyn zbyt wysokiego poziomu paliwa i nadmiernego jego zuzycia,
dlatego tez szczelnos¢ tego zaworu powinna by¢ okresowo sprawdzana.

Przyrzad do sprawdzania szczelno$ci zaworu iglicowego komory pty-
wakowe] sktada sie z drewnianej ptyty, na ktorej umocowany jest wspor-
nik z gwintowanym gniazdem do osadzenia sprawdzanego zaworu.

Do gniazda od dotu doprowadzona jest rurka szklana, obok ktérej
2Uajduje sie skala z milimetrowg podziatka. Z prawej strony wspornika
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znajduje sie rurka potaczona z rurkg cisnienia przewodem gumowy#l
Rurka ta moze przesuwac sie do gory o 250 mm. Na ptycie umocowany jest
30-sekundowy zegar piaskowy (klepsydra).

Rys. 152. Przyrzad do sprawdzania

szczelnosci zaworu iglicowego komo-
ry ptywakowe;j.

1 — ptyta drewniana, 2 — wspornik, 3 —

gniazdo zaworu, 4 — rurka ci$nieniowa,

5 — rurka przesuwna, 6 — przewoéd ela-

styczny, 7 — zegar piaskowy (klepsydra)

Do rurki nalewa sie wody,
ktérej ilos¢ okresla sie w naste-
pujacy sposdb. Podnosimy cal-
kowicie rurke (0 250 mm). Y
takim potozeniu poziom wody
w rurce szklanej powinien znaj-
dowa¢ sie dokkadnie na pozio-
mie podziatki z napisem: ,,Po-
ziom wody*.

Sprawdzany zawor iglicowy
wkreca sig¢ w gniazdo przyrza-
du bezposrednio lub tez przez
tulejki redukcyjne. Zawor na-
lezy umieszczaC na podkiadce,
aby wykluczy¢ mozliwos¢ prze-
sysania powietrza.

Przed zatozeniem zawor na-
lezy dokfadnie oczysci¢ i osu-
szyC, gdyz ptyn zwilzajacy p0'
wierzchnig  zaworu  sprzyj3
zwigkszonej szczelnosci, co mo-
ze by¢ przyczyng btednych wy-
nikow.

Nastepnie opuszczamy rurke
do dotu, az do oporu, dzieki cze-
mu pod zaworem zostaje stwo-
rzone .podcisnienie réwne 250
mm stupa wody, i obracamy ze-
gar czasowy. W czasie 30 sek-
poziom wody w szklanej rurce
nie moze spas¢ wiecej niz o 12
mm, co obserwujemy na skali-
Jezeli poziom wody w rurce ob-
nizyt sie wiecej niz 12 mm, jest
to dowodem, ze zawOr jest nie-
szczelny i nalezy go dotrze¢ lub
wymienic.

Czynno$¢ powtarzamy trzy-
krotnie i na podstawie otrzyma-
nych wynikow sadzimy o przy-
datnosci zaworu. Przyrzad jest

bardzo prosty i fatwo moze by¢é wykonany we wiasnym zakresie-
Aby zapobiec uszkodzeniu, przyrzad jest chroniony w drewniangj

skrzynce.

Przyrzad do sprawdzania pracy pompek pall’
wowych. Schemat przyrzadu do sprawdzania pracy pompek paliwo-

wych pokazano na rys. 153.
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Badang pompke mocuje sie na wsporniku 2 przyrzadu. Pod wspomi-
znajduje sie dZzwignia wyposazona w rolke 3. Naciskajgc na dzwignie
oprowadzamy w ruch dzwignie sprawdzanej pompki.
Nasadka ssgca pompki potgczona jest przewodem 5 ze zbiornikiem 10,
O ktérym znajduje sie zapas paliwa do badania pompki.
Do cisnieniowej nasadki przylgczony jest przewod 4 z rurkg kontrol-
kg 9, kurkiem 8 i manometrem 1 ze skalg do 0,6 atm.
Po zamocowaniu pompki na przyrzadzie naciskamy wolno na dZwig-
nie przyrzadu wprowadzajac w ten sposob pompke w dziatanie, na petny
skok przepony. Szybkos$¢ poruszania dzwigni powinna by¢ taka, aby prze-

Rys. 153. Schemat przyrzadu do sprawdzania pracy pompek paliwowych

pona pompki i jej dzwignia mogty powrdci¢ do swego poczatkowego poto-
zenia. Poczatkowo sprawdzamy wydajno$¢ pompki wg ilosci petnych sko-
kéw jej dzwigni do chwili pojawienia sie strumienia benzyny w rurce kon-
trolnej 9, nastepnie sprawdzamy pompke na maksymalne ci$nienie wy-
twarzane przez nig, wg wskazan manometru.

W tym celu zamykamy kurkiem 8 rurke cisnieniowg 4 i wytwarzamy
W niej maksymalne cisnienie.  Nastepnie przerywamy pompowanie
i obserwujemy szybko$¢ opadania cisnienia wskutek nieszczelnosci zawor-
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kow pompki. Czas okre$lamy za pomocg 30 sek. zegara piaskowego (klep'
sydra) znajdujgcego sie na tablicy przyrzadu.

Wielokrotne badanie Eompek na przyrzadzie wykazaty, ze przy dob-
rej pompce, po 10 — 12 wahnieciach dzwigni w rurce kontrolnej 9 powinna
sie ukazaC benzyna. Niewielkie nieszczelnosci przepony, zaworkow lub
innych elementow pompki silnie zmniejszajg jej wydajnos¢ i cisnienie
przez nig wytwarzane, zwiekszajac szybkos¢ spadku cisnienia, a ilos¢
skokéw dzwigni do czasu pojawienia sie benzyny w rurce kontrolnej
znacznie wzrasta.

Rys. 154. Zbiornik benzynowy 5 1 do prébnych jazd

Zbiornik benzynowy 51 do pr(’)brcljych f’(azd. W zakres czyn-
nosci sprawdzajacych po regulacji silnika wchodzi okreslenie ekonomicz-
nosci zuzycia paliwa bezposrednio w warunkach uzytkowania.

Dla tego celu zaleca sie stosowac specjalny zbiornik pokazany na
rys. 154.

Zbiornik o pojemnosci nominalnej 5 I wyposazony jest w wyskalowa-
ng podziatke okreslajgcg stan paliwa w zbiorniku.
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Zbiornik wykonany jest z blachy stalowej grubosci 1 mm ocynko-
wanej.

Zbiornik mocuje sie w oknie kabiny kierowcy za pomocg specjalnie
w tym celu przewidzianego katownika, znajdujacego sie w dolnej czesci
zbiornika i rozpierajacej Sruby z ptetwag na koncu. Gaznik zasilany jest
Podczas proby bezposrednio (przez kurek spustowy i przewdd doprowadza-
jacy) wzglednie przez pompke paliwowg silnika.

7. Urzadzenia i sprzet do naprawy i obstugi osprzetu elektrycznego
Stoét do sprawdzania instalacji elektrycznej sa-
mochodu pozwala na sprawdzenie wszystkich elementéw samocho-
dowej instalacji elektrycznej, a mianowicie: pradnicy, samoczynnego wy-

tacznika pradnicy, regulatorow napiecia i natezenia, rozrusznika, rozdzie-
lacza zaptonu, cewki zaptonowej, kondensatora oraz opornosci przewoddw.

Rys. 155. St6t do sprawdzania instalacji elektrycznej samochodu

Konstrukcje stotu pokazano na rys. 155. Silnik elektryczny o mocy
0,6 KW umieszczony na podstawie stotu stuzy do napedu sprawdzanych
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pradnic i rozdzielaczy. Przez zmiang potozenia szczotek na komutatorze
silnika zmienia sie liczbe jego obrotow oraz ich Kierunek.

Stot roboczy 2 umieszczony na bocznej S$cianie stuzy do mocowania
na nim badanych pradnic lub rozrusznikdw. Urzadzenie to taczy sie z sil-
nikiem napedowym za pomoca sprzegta z gumowa wktadka umieszczonego
na wale silnika lub za pomoca pasa klinowego.

Na tablicy 3 znajduje sie oprzyrzagdowanie elektryczne stotu oraz
urzadzenie do sprawdzania rozdzielaczy, skladajgce sie z podziatki kato-

Rys. 156. Schemat elektryczny stotu CNIIAT

wej 4, wspornika 5 i uchwytu do mocowania rozdzielaczy 6. Urzadzenie
do sprawdzania rozdzielaczy otrzymuje naped od watka silnika za posred-
nictwem ciernych két stozkowych. Naped rozdzielacza mozna wytgczy¢
przez pokrecenie watka wytaczajacego.

Wewnatrz podstawy stotu umieszczone sg akumulatory zasilajgce,
szuflada i wysuwany stolik.

W skiad instalacji elektrycznej stotu wchodzi szereg przyrzadow
i urzadzen pomiarowych: woltomierz do trzech zakreséw 0—3V, 0—30V,
0—300V, z opornikiem stuzagcym do wykorzystania go jako omomierz,
amperomierz o trzech zakresach do 10, 50 i 1000 A, oporniki obcigzeniowe
i regulacyjne.

W schemat elektryczny wchodzi pozg tym cewkg zaptonowa, iskier-
nik, lampa neonowa, regulator napiecia, kontrolny przerywacz, wzorcowy
kondensator, elektryczny obrotomierz, prostownik selenowy oraz szereg
przetacznikéw, gniazd, oporéw i zaciskow. Oprocz tego na stole zamon-
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towane sg pompka prézniowa i manometr do mierzenia podcisnienia do
sprawdzania prozniowych regulatorow zaptonu.

Sprawdzanie pradnicy odbywa sie w nastepujacy sposob: pradnice
mocuje sie w pryzmach i tgczy z zaciskami dolnej tablicy stotu, uwzgled-
niajac jej biegunowo$¢. Po wigczeniu pradu pradnica powinna pracowac
jako silnik. Pobierany prad i napiecie sprawdza sie z danymi fabrycznymi.
Do dalszych prob sprzega sie pradnice z silnikiem elektrycznym, urucha-
mia silnik i sprawdza napiecie i prad poréwnujac go z danymi fabryczny-
mi- Moc pradnicy sprawdzamy obcigzajac ja opornikiem obcigzeniowym
I poréwnujac maksymalne natezenie z danymi fabrycznymi. Na zakoncze-
nie badamy grzanie sie pradnicy, drgania wirnika, iskrzenie szczotek, przy
maksymalnych obrotach osigganych przy eksploatacji pradnicy. W przy-
padku stwierdzenia usterek nalezy je usungc.

Rys. 157. Schemat potgczen do sprawdzania samoczynnego wytgcznika

W celu przeprowadzenia badania samoczynnego wyitgcznika pradnicy
troj szczotkowe{'( ks}czy si¢ ja wg schematu (rys. 157). Po dokonaniu potaczen
Wiacza sie silnik elektryczny i pozostawia pradnice pod petnym obcigzeniem
przez 15—20 min., aby wyfgcznik samoczynny osiggnagt temperature nor-
malnej pracy. Nastepnie obniza sie obroty obserwujgc na amperomierzu
spadek natezenia pradu tadowania az do roztadowywania akumulatora.
W chwili rozwarcia stykow wskazéwka amperomierza szybko cofa sie na
zero. Po dokonaniu tego spostrzezenia stopniowo podwyzsza sie obroty
pradnicy i obserwuje wskazania woltomierza, aby ustali¢ moment zwarcia
sie stykdéw woltomierza.
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Poréwnujac natezenie i napiecie pragdu rozwarcia sie stykdéw z dany
mi fabrycznymi wyciggamy wnioski co do stanu badanego wytgcznika
i jego regulacji.

Regulatory napiecia i natezenia umieszczamy na stole przy sprawdza-
niu w takim potozeniu, w jakim znajdujg sie one w czasie pracy na samo-
chodzie, a nastepnie faczy w obwaod stotu wg rys. 158. Przy badaniu po-
stepujemy podobnie jak przy sprawdzaniu wytgcznika samoczynnego.

Rozrusznik przy badaniu mocuje sie silnie w uchwycie i tagczy z obwo-
dem stotu zwracajac uwage na biegunowos$¢. Przy sprawdzaniu biegu lu-
zem rozrusznika poréwnujemy wskazania amperomierza i woltomierza
z danymi fabrycznymi. Chcgc sprawdzi¢ rozrusznik przy petnym obcigze-

Rys. 158. Schemat potaczenn do sprawdzania regulatora napiecia i natezenia

niu do watka rozrusznika mocuje sie dzwignie, ktorej koniec faczy sie z dy-
namometrem sprezynowym zamieszczonym na specjalnym stojaku. Na-
stepnie dokonuje sie pomiaru natezenia pradu (skala do 1000A), napiecia
i sity wskazywanej przez amperomierz. Obliczywszy moment obrotowy
rozrusznika poréwnujemy wyniki pomiaru z danymi fabrycznymi.
Sprawdzanie rozdzielacza odbywa sie w nastepujacy sposob. Rozdzie-
lacz mocuje sie na stole, a jego watek zaciska sie lekko w uchwycie. Na-
stepnie wigcza sie silnik elektryczny uwazajgc, by kierunek obrotéw sil-
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Nika byt wiasciwy dla danego rozdzielacza. Poruszajgc obudowe rozdzie-
Icza nalezy znalez¢ takie potozenie, przy ktorym obrotomierz wskazuje
Najwiekszg liczbe obrotéw silnika i w tym potozeniu zaciska sie silnie obu?-
dowe rozdzielacza w uchwycie. Nastepnie tgczymy zacisk na obudowie roz-
dzielacza z gniazdkiem przewodu do rozdzielacza. Wykonawszy to ustawia
sie przetgcznik ,,cewka zaptonowa rozdzielacza" w potozeniu ,,spadek na-
piecia” i obraca sie recznie tarcze aparatu do poczatku zwarcia styku prze-
rywacza. Przelgcznik rozdzielacza ustawia sie w potozenie ,,spadek na-
piecia" i okre$la sie spadek napiecia na jego stykach. Jezeli wskazowka
Wyjdzie poza obreb przyciemnionej czesci skali (0,1 V) nalezy styki oczys-
cic wzglednie wymienic. Nastepnie ten sam przetgcznik ustawiamy w po-
tozeniu ,,kat zwarcia" i rozwieramy styki przerywacza. W tym przypadku
Wskaznik powinien pokazywac zero, co S$wiadczy o braku uptywnosci
Wozglednie krotkim zwarciu w przerywaczu. Przy sprawdzaniu stanu ku-
faczka rozdzielacza, watka, tulejek oraz sprezyny mioteczka przerywacza,
Nalezy przetgcznik ustawi¢ w potozeniu ,,synchronizacja”. Przy obracaniu
sie rozdzielacza na tarczy aparatu ukaza sie rownomierne btyski lampy
Neonowej. Jezeli przy zwiekszaniu obrotow do maksimum pojawiajg sie
dodatkowe nieréwnomierne btyski, oznacza to, ze sprezyna mioteczka prze-
rywacza jest za staba lub zuzyta jest tulejka jego dzwigienki. Jesli nato-
miast przy matych obrotach blyski rozmieszczajg sie nierdwnomiernie,
Wskazuje to na zuzycie watka i tulejki rozdzielacza. W dalszym ciaggu przy
1000—1200 obr./min. ustawia sie pierscien z podziatka katowag w ten spo-
sob, aby zero podziatki znajdowato sie naprzeciw jednego z blyskow. Po-
zostate btyski powinny réwnomiernie rozmieszczac sie na podziatce. Od-
chylenia wieksze niz + 1° wskazujg na zuzycie sie kutaczka i konieczno$¢
jego wymiany. Podczas dalszego badania ustawiamy przetgcznik rozdzie-
lacza w potozeniu ,,ustawa wskazdwki" i przy pomocy opornika ustawiamy
wskazowke na linii znajdujacej sie na prawym koncu skali wskaZnika kata
zwarcia. Wskazowka pokaze nam wowczas kat zwarcia stykdéw rozdziela-
cza, ktory poréwnujemy z danymi fabrycznymi i w razie potrzeby regu-
lujemy przez zmiane odstepu miedzy stykami przerywacza. Jako nastepny
element sprawdzamy odsrodkowy regulator zaptonu ustawiajac przetgcznik
rozdzielacza w potozeniu ,,synchronizacja" i podziatke katowsg tarczy tak,
aby jej punkt zerowy znajdowat sie naprzeciwko jednego z btyskéw przy
Najmniejszych, obrotach rozdzielacza. Przy zwigkszaniu obrotow rozdzie-
lacza btyski lampki neonowej powinny przesuwac sie w kierunku prze-
ciwnym do Kierunku obrotéw. Poréwnujac kat przyspieszenia zaptonu przy
danych obrotach z charakterystyka fabryczng regulatora wyciggamy wnio_
sek 0 jego pracy. Sprawdzanie prozniowego regulatora obrotow odbywa
sie przy obrotach rozdzielacza i w granicach 1500—2000 obr./min. w po-
dobny sposob jak sprawdzanie regulatora odsrodkowego. Podcisnienie
w uktadzie regulatora wywotuje sie obracajgc pokretke pompki préznio-
wej, ktora taczy sie z koncowka rozdzielacza przy pomocy rurki gumowej.
Szczelno$¢ uktadu podcisnieniowego regulatora sprawdzamy przy pomocy
manometru podcisnieniowego, ktory przy szczelnym uktadzie nie powinien
Wykazywac spadku podcisnienia wiekszego niz 25 mm stupa rteci na
minute.

~ Sprawdzanie kondensatora i cewki zaptonowej odbywa si¢ przez po-
réwnanie ich z wzorcami umieszczonymi przy stole. Sprawnos¢ ich dziata-
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nia okresla sie dtugoscig iskry powstajacej na iskrowniku. Podczas spraw-
dzania przetacznik ,,cewka zaptonowa — rozdzielacz' powinien znajdowac
sie w potozeniu *tewka  za$ przelacznik cewki zaptonowej na iskiernikd
i przetacznik kondensatora powinny znajdowac sie w potozeniu ,wzorzec"-
Nastepnie wiaczamy silnik elektryczny, zwiekszamy jego obroty do
2000 obr./min. i ustawiamy elektrody iskiernika na maksymalny odstep bez
przerywania sie iskry. Po ustawieniu elektrod przetaczamy obwdd na pra-
ce z badanym kondensatorem. Zmniejszenie odstepu dla utrzymania iskry
Swiadczy o niesprawnosci kondensatora.

Rys. 159. Schemat potaczen do sprawdzania cewki zaptonowej

Przy sprawdzaniu cewki zaptonowej taczymy jg wg schematu
(rys. 159). Przetacznik iskiernika ustawiamy w potozenie ¥#zorzec  prze-
tacznik rozdzielacza w potozenie *3ynchronizacja  Sprawdzenie cewkKi nie
rozni sie od sprawdzenia kondensatora. Cewke uwazamy za dobra, jezeli
odstep miedzy elektrodami iskiernika nie jest mniejszy ponad 2 mm niz
przy pracy z cewkag wzorcowa.

Poza wymienionymi powyzej badaniami na stole przeprowadzamy po-
miary opornosci instalacji elektrycznej samochodu postugujac sie przy
tym woltomierzem przetaczonym na potozenie ,,Ohmy*,

Przyrzad do badania swiec z piaskownicag

Przyrzad do piaskowania i sprawdzania $wiec przedstawia rys. 160.
Ze wzgledu na swe niewielkie wymiary, prostote obstugi, zwartos¢ budo-
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Wy i niewielki ciezar zajmuje on jedno z pierwszych miejsc wsrdd innych
konstrukcji tego typu przyrzadow.

Rys. 160. Przyrzad do badania $wiec z piaskownicg typ stotowy

Rysunek 161 przedstawia schemat przyrzadu do badania $wiec. Cate
Urzadzenie do czyszczenia Swiec umieszczone jest na wewnetrznej stronie
Pokrywy przyrzadu w Srodkowej czesci obudowy. Komora do sprawdzania
kwiec pod cisnieniem z manometrem i kontrolnymi wziernikami znajduje
sie na gornej czesci pokrywy.

Czes¢ elektryczna przyrzadu zajmuje dolng cze$¢ obudowy, do ktorej
dostep mozliwy jest od strony dna przyrzadu.

Jak to wida¢ na schemacie, powietrze sprezone do 8—9 atm. doptywa-
jace do przyrzadu, od sprezarki umieszczonej na zewnatrz, przez przewdd
1 dochodzi do tréjdroznego zaworu 2.

Gdy zawoér znajduje sie w potozeniu pokazanym na schemacie, powie-
trze ptynie dalej do komory zmieszania 7 piaskownicy. Wskutek podcis-
nienia w komorze, powstatego dzieki ssgcemu dziataniu strumienia spre-
z0nego powietrza, piasek znajdujacy sie na dnie przyrzadu zostaje zassany
do komory przez przewdd 5 Porwany przez strumien sprezonego powie-
gréaBZostaje on z duzg sitg i szybkoscig wyrzucony z komory przez dy-
z

Naprzeciw dyszy w bocznej $cianie obudowy przyrzadu w otworze
Zaopatrzonym w gumowg podktadke 9 wstawia sie Swiece, ktora ma zosta¢
Aczyszczona. Drobinki piasku uderzajac o roboczg cze$¢ Swiecy, tracg szyb-
koS¢ i spadajg na dno obudowy, skad znowu zostajg zassane przez przewod
5 do komory zmieszania. Oczyszczenie $wiecy trwa 5—10 sekund. Sposob
ten jest szczeg6lnie celowy przy czyszczeniu $wiec nierozbieralnych.

Nie zmieniajgc potozenia Swiecy po czyszczeniu nalezy nastepnie obroé-
ci¢ zawor o 180°. Strumien powietrza wychodzacy z przewodu 8 obdmu-
chuje Swiece, oczyszczajac ja od ugrzeztych drobin piasku i czgsteczek
°sadu weglowego. Podczas przedmuchiwania i czyszczenia $wiecy nalezy
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obracac jg reka. Aby drobinki piasku nie pozostawaly w Swiecy, nalezy ja
przed czyszczeniem doktadnie wysuszyc.

Zbyt dbugie czyszczenie Swiecy moze wywotaé uszkodzenie izolatora
Swiecy.

Rys. 161. Schemat przyrzadu do badania $wiec z piaskownicg

1 — przewod doprowadzajacy sprezone powietrze, 2 — zawor tréjdrozny, 3 — przewod dopro-
wadzajacy powietrze do komory sprawdzania swiec, 4 — przewo6d powietrzny piaskownicy, 5 —
przewod doprowadzajacy piasek w komore zmieszania, 6 — dysza komory zmieszania. 7 — Kko-
mora zmieszania, 8 — przewod do przedmuchiwania $wiecy po piaskowaniu, 9 — podktadka gu-
mowa, 10 — komora sprawdzania $wiecy, 11 — waziernik kontrolny, 12 — lusterko metalowe,
13 — iglica doptywu powietrza do komory, 14 — Swieca badana, 15 — manometr, 16 — obudo-
wa przyrzadu, 17 — akumulator, 18 — cewka indukcyjna, 19 — kondensator, 20 — przerywacz,
21 — przycisk wiacznika pradu, 22 — oprawka redukcyjna, 23 i 24 — filtr ptécienny

Po skonczeniu czyszczenia nalezy zamkngé zawdr i wyjaé Swiecq
z obudowy przyrzadu.

Dziatanie swiecy sprawdza sie pod cisnieniem sprezonego powietrza
(8—9 atm.), tzn. w przyblizonych warunkach rzeczywistych pracy swiecy.
Sprawdzanie swiec przy normalnym cisnieniu nie moze byC miarodajne,
gdyz jak wiemy wraz ze wzrostem cisnienia osrodka otaczajacego elektro-
dy Swiecy, warunki pokonania odstepu miedzy elektrodami przez iskre
znacznie si¢ pogarszaja. Przed sprawdzeniem Swiecy nalezy sprawdzic
i wyregulowac odstep miedzy elektrodami.

Swiece sprawdza sie w dwoch komorach 10. Wkreca sie je w komore
bezposrednio lub przez oprawki redukcyjne 22. Pod $wiece i oprawki na-
lezy bezwzglednie zaktada¢ podktadki uszczelniajgce. Naprzeciw Swiec
w Sciankach komor osadza sie wzierniki kontrolne 11. W celu utatwienia
obserwacji dziatania Swiec, na pokrywie obudowy umocowane jest pod
katem 45° lusterko metalowe 12. Sprezone powietrze doptywa do komory
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PrzezlngIowy zawor 13. Cisnienie powietrza kontrolowane jest manome-
trem 15.

Do obudowy $wiecy doprowadza sie od cewki indukcyjnej 18 z przery-
waczem 20 prad wysokiego napiecia. Cewka zasilana jest przez akumula-
tor 12 VV umieszczony na zewnatrz przyrzadu. Cewka wraz z przerywaczem
Zostaje wigczona w obwod za pomocg przycisku 21 wigcznika. Prad wy-
sokiego napiecia doprowadza sie przewodem do gtownej elektrody Swiecy
sprawdzanej.

Nieréwnomierne przeskakiwanie iskry, brak iskry, iskrzenie nie mie-
dzy elektrodami a przez pekniecie izolatora, wskazuje na niesprawnos¢
Swiecy i koniecznosSc jej zamiany.

Dla oceny jakosSci tworzenia sie iskry badanej $wiecy, drogg poréwna-
nia, zaleca si¢ wkreci¢ w jedng z komor nowg S$wiece, bezwarunkowo
sprawng z prawidtowo ustalonym odstepem miedzy elektrodami.

Przy uzytkowaniu przyrzadu nalezy doktadnie uziemi¢ obudowe przy-
rzadu, nie wiacza¢ w obwod akumulatora wtedy, gdy przewod wysokiego
napiecia nie jest potgczony ze Swiecg, gdyz mogg ulec uszkodzeniu uzwoje-
nia cewki.

W prawidtowej pracy przyrzadu powazng role odgrywa jakoSC pias-
ku. Zaleca sie stosowac piasek kwarcowy o ziarnistosci 900—2500 otw./cm2

Zasadnicza charakterystyka przyrzadu,
~ymiary gabarytowe:

$rednica obudowy — 250 mm
Wysokosé — 200 mm
ciezar — 12 k
niezbedne cisnienie pow. — 8—99kg/cm2
czas czyszczenia Swiecy — 8—10 sek.
zuzycie powietrza — 100 1/min.
napiecie akumulatora
zasilajgcego przyrzad — 12V
natezenie pradu wyitad. — 2A
c&wka indukcyjna — samochodowa z przerywaczem

elektromagnetycznym
Przyrzad do sprawdzania twornikéow

Niemal przy kazdej naprawie pradnic i rozrusznikow powstaje ko-
nieczno$¢ sprawdzenia uzwojen przed naprawg i ostatecznym montazem.

Niektore czynnosci kontrolne np. sprawdzanie uzwojen na przebicie
m\Wewnatrz zwojow nie mogg by¢ wykonane za pomocg przyrzadow uniwer-
salnych. Stad tez istnieje koniecznos¢ posiadania specjalnego przyrzadu do
sprawdzania twornikow.

W uzwojeniach twomika mozliwe sg nastepujgce niedomagania:

a) przerwanie uzwojenia lub potaczenia uzwojenia z kolektorem,

b) przebicie uzwojenia do rdzenia twomika,

¢) przebicie wewnetrzne miedzy sasiednimi zwojami wzglednie zwar-

cie miedzy ptytkami kolektora.

Na rysunku 162 przedstawiono przyrzad do badania twornikow, za$

rys. 163 podaje schemat jego potgczen.
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Przyrzad zasilany jest pradem zmiennym 220 V.

Podstawe przyrzadu stanowi transformator posiadajacy jedynie pler-
wotne uzwojenie przy tym rdzen transformatora nie jest zamkniety. Konce
rdzenia majg ksztatt klindbw wystepujgcych ponad pokrywe przyrzadu,
umozliwajac w ten sposéb utozenie na nich sprawdzanego twornika.

Pierwotne uzwojenie transformatora nawiniete jest w postaci dwaoch
niezaleznych sekcji, ktérych konce wyprowadzone sg do przetgcznika.

Rys. 162. Przyrzad do badania twornikéw

Przy pracy przyrzadu zasilanego z sieci 127 V uzwojenia za pomocg
przetgcznika na transformatorze taczy sie rownolegle, a przy napieciu
220 V szeregowo. Przyrzzéd taczy sie do sieci za pomocg przewodu z wtycz-
ka. Uzwojenia taczy sie do 5|eC| za pomocg wytacznika. W obwodzie przy'
rzadu przewidziana jest lampa kontrolna oraz sworznie dla sprawdzania
twornikdw na przerwanie lub zwarcie uzwojen na mase.

Sprawdzany twornik ukladamy na S$cieciach rdzenia transformatora
dzieki czemu zamykamy obwdd magnetyczny rdzenia. Uzwojenie twornika
staje sie wtedy wtérnym uzwojeniem transformatora.

Wszystkie prace odnoszace sie do sprawdzania twornikow sktadajg sie
z trzech gtéwnych czynnosci:

1) dokitadnego zewnetrznego obejrzenia twornika dla stwierdzenia

zewnetrznych uszkodzen i ustalenia systemu nawiniecia,

2) sprawdzenia twornika za pomocg sworzni i lampy kontrolnej pod
wzgledem mozliwosci przerwania obwodu uzwojen i przebicia ich
na mase; transformator przy tym badaniu nie pracuje,

3) sprawdzenia twornika za pomocg transformatora i ptytki kontrol-

nej na zwarcie w uzwojeniach.

Dla ujawnienia zwarcia miedzy zwojami cewek twornika lub ptytka-
mi kolektora nalezy wiaczy¢ uzwojenie transformatora w obwad.

W uzwojeniach twornika spoczywajgcego na rdzeniu indukuje sie
wtedy sita elektromagnetyczna, ktorej obserwowanie daje mozliwosc
sprawdzenia uzwojen na zwarcie.
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Po zewnetrznych ogledzinach twornika sprawdzamy twornik lampka
kontrolng. W tym celu sworzniami lampy kontrolnej dotykamy dwdéch sa-
siednich ptytek kolektora sprawdzajac kolejno kazdg pare ptytek. Jesli
\r/]\l_ chwili dotkniecia lampa zabtysnie znaczy to, ze przerw w uzwojeniach

ie ma.

Nastepnie sprawdzamy uzwojenie na zwarcie do rdzenia twornika.
W tym celu jednym sworzniem dotykamy rdzenia twornika, a drugim pty-
tek kolektora. Lampka nie powinna sie przy tym zapali¢. Jesli na ktorej$

Rys. 163. Schemat elektryczny przyrzadu do badania twornikéw

z ptytek lampka zaczeta sie Swieci¢, nalezy ujawnic¢, gdzie nastepuje zwar-
cie — w uzwojeniu czy tez moze w samej ptytce kolektora. Konce uzwoje-
nia nalezy odfaczy¢ od ptytki kolektora i ponownie sprawdzi¢ osobno
Uzwojenie i osobno plytke.

Dla sprawdzenia uzwojenia na zwarcie wigcza sie transformator prze-
suwajac ndzke wytacznika. Oznakg wigczenia transformatora jest jego cha-
rakterystyczne buczenie.

Obracajac stopniowo twornik, przyktadamy cienka stalowa linijke,
stanowigcg wyposazenie przyrzadu, kolejno nad kazdag dziatke twornika
znajdujacy sie na gorze (rys. 164).

Jesli linijka zostanie przycisnieta do twornika i zacznie drga¢, znaczy
to, ze cewka w danym rowku posiada zwarte zwoje lub ptytke kolektora.

Przyczyne drgania linijki tatwo poja¢, jesli sie zrozumie zjawiska za-
chodzace w uzwojeniach twornika pracujagcych jako wtorne uzwojenie
transformatora.
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Jak powiedzieliSmy wyzej po wigczeniu pierwotnego uzwojenia trans-
formatora w obwdd, w uzwojeniu pierwotnym indukuje sie sita elektroma-
gnetyczna. Je$li ktére$ z uzwojen jest zwarte  zaczyna ptyng¢ w nim
zmienny prad elektryczny. Wokdt zwartych zwojow powstaje wiec wias-

Rys. 164. Sprawdzanie twornikéw na przyrzadzie.

ne pole magnetyczne, ktére w zaleznosci od kierunku pradu przyciaga lub
odpycha metalowsg linijke.

Wigczanie transformatora w obwod bez twornika wzglednie pozosta-
wianie go pod pragdem przez czas dtuzszy niz to potrzeba dla sprawdzenia
jest niedopuszczalne, gdyz moze spowodowaé przegrzanie i uszkodzenie
uzwojen transformatora.

Niektore konstrukcje przyrzadow do s,orawdzania twornikbw majg
przewidziane miliamperomierze z samodzielnym obwodem i sworzniami
kontrolnymi (rys. 165). O stanie uzwojen sadzi sie wtedy na podstawie
wielkosci pragdu. Pomiaru pradu dokonuje sie przez dotykanie kolektora
sworzniami. Jesli w ktorej$ z sekcji pradu nie ma, to znaczy uzwojenie
jest przerwane. Jesli natezenie pragdu w jednej sekcji jest znacznie wieksze
niz w pozostatych uzwojeniach twornika, znaczy to, ze w tej sekcji ma
miejsce zwarcie.

Charakterystyki uzwojen twornika pradnicy i rozrusznika sg rozne.
W celu sprawdzenia nalezy otrzyma¢ w twornikach natezenie pradu,
znajdujgce sie w granicach skali miliamperomierza. Z tego powodu uzwo-
jenie transformatora przyrzadu jest dzielone i wiaczane w sie¢ przetgcz-
nikiem. Przy sprawdzaniu wirnika rozrusznika do obwodu wiacza sie pot
uzwojenia. Przy sprawdzaniu twornika pradnicy wigcza sie obie potowy
uzwojenia Szeregowo.

* Obwadd jest wtedy zamkniety. Sita elektromagnetyczna powoduje w zamknie-
tym obwodzie przeptyw pradu elektrycznego.
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Charakterystyka techniczna przyrzadu:

Napiecie sieci — 220 V (127 V)
Potrzebne natezenie pradu przy pracy na 220 V. — 04 A
27v. — 09 A
Uzwojenie transformatora
ilos¢ cewek — 2
rlos¢ uzwojen w kazdej cewce — 575
Moc lampki kontrolnej — 25w
Wymiary gabarytowe:
dtugosc — 275
szerokos¢ — 140
wysokos¢ — 180
Ciezar przyrzadu — 7,0 kg.

kys. 165. Schemat elektryczny przyrzadu do sprawdzania twornikéw z miliampero-
mierzem

Prz(}/rzqd do demontazu rdzeni stoJandw. Przy-

rzad sktada sie z ramy 1, Sruby dociskowej 2, wykretaka przyrzadu 3 i po-
kretki grzechotkowej 4.
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Przy demontazu (rys. 166) stojan pradnicy wzglednie rozrusznika kia-
dzie sie na pryzmie podstawy i przyciska srubg dociskowa. Przy docisnie-
ciu wykretak znajdujacy sie w dolnej czesci Sruby dociskowej powinien
wejs¢ w rowek wkreta mocujacego rdzer uzwojenia do stojana.

Odkrecanie wkretow dokonuje sie przy pomocy pokretki grzechotko-
wej typu jak przy komplecie kluczy nasadowych (patrz str. 32), ktéra
obejmuje czworokatng szyjke wykretaka.

Rys. 166. Demontaz stojana pradnicy.

1 — rama przyrzadu, 2 $ruba dociskowa, 3 — wykretak, 4 — pokretka grzechotkowa, 5 — podsta-
wa zeliwna z pryzma

8. Urzadzenia do badania silnikow

W celu otrzymania niezbednych danych o wspdétczynniku wykorzysta-
nia mocy silnika, o prawidtowosci jego pracy, w celu otrzymania danych
0 tym, czy odpowiada on stawianym warunkom, kazdy silnik po dokonanej
naprawie gtéwnej winien by¢ wszechstronnie zbadany.

W wiekszosci przypadkow badanie silnika ma na celu:

1) okreslenie wielkosci, charakteryzujacych prace silnika,

2) okreslenie danych charakteryzujgcych ekonomiczno$é pracy silnika,

3) okreslenie odpornosci silnika, pracujacego na takim lub innym pa-

liwe przy okreslonych warunkach pracy, na zuzycie,

4) zbadanie proceséw zachodzacych w silniku.

Badanie silnikow po naprawie dokonuje si¢ w celu okreslenia ja-
kosci dokonanej naprawy. Stad tez podstawg_charakterystyki naprawia-
nego silnika jest jego moc i odpowiadajaca jej ilos¢ obrotow oraz ekono-
miczno$¢ pracy, tj. zuzycie paliwa na konia mechanicznego i godz.
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Poza tym wskaznikami charakteryzujgcymi jako$¢ naprawy sg: tem-
peratura wody chtodzacej i temperatura oleju.
Moc otrzymywana (mierzona) na wale korbowym silnika nazywa sie

mocg efektywna. Przy laboratoryjnych badaniach silnika moc ta pochta-
niana jest przez hamulce.

Moc efektywng okreslamy przez pomiar momentu obrotowego rozwi-
janego przez silnik oraz ilos¢ obrotéw odpowiadajacych temu momentowi.

Jezeli sobie wyobrazimy koto zamachowe (lub po prostu beben osadzo-
ny na wale silnika), na ktérego obwodzie przytozymy styczng site o wiel-
kosci P (kg), to zaktadajac, ze promien tego kota wynosi r (m), moment
obrotowy na wale bedzie wynosit:

M=PXr

Praca wykonana w jednostce czasu jest mocg i mozemy ja wyrazi¢ na-
stepujacym wzorem:

Ne

gdzie: Ne — moc w KM, P — sita w kg, V — szybko$¢ w m/sek.
Szybko$¢ obwodowa:

V =eeeemeeee- m sek.

gdzie r — promien obrotu punktu przytozenia sity wyrazony w m (pro-
mien kota zamachowego).
Podstawiajac wartos¢ V do wzoru na moc Ne otrzymamy:

KM

lub tez jezeli podstawimy warto$¢ n — 3,14 i skrécimy, otrzymamy:

Poniewaz iloczyn P X r jest momentem obrotowym, ktéry oznaczamy
przez M, wobec tego

= Mxu RM
716,2

Znajac Ne i n mozemy z powyzszego wzoru okreslic moment obro-
towy M

M = 716,2 _N-e-kgm
n

Zwykle moc silnikbw samochodowych i traktorowych okresla sie
w KM (koniach mechanicznych). Czasami jednak moc okresla sie rowniez
w kilowatach (kW).

Przeglad Samochodowy — 12 777



Moc 1 kW = 1,36 KM = 102 kgm/sek = 0239 kcal/sek.
Dokonujac pomiaru mocy silnika w kilowatach mozna jg obliczy¢ wg
wzoru:

M x n
KW
Ne 973

W ten sposéb jesli bedziemy zna¢ moment obrotowy i odpowiadajace
mu obroty silnika, to podstawiajac te wielkosci do wzoru tatwo okreslimy
jego moc efektywna.

llos¢ obrotow silnika okre$lamy obrotomierzem lub licznikiem obro-
tow. Dla okreslenia momentu obrotowego niezbedne jest urzadzenie zwane
hamownig.

Praktycznie rzecz biorgc stosuje sie obecnie trzy typy hamowni:

1) mechaniczne,

2) hydrauliczne,

3) elektryczne,

Za pomocg hamowni otrzymujemy nie moment obrotowy, ktory po-
wstaje przez przytozenie sity P na obwodzie kota zamachowego (czy bebna)
0 promieniu r, lecz rébwny mu co do wielkosci, lecz skierowany przeciwnie
moment hamujacy.

H amownia mechaniczna. Rys. 167 przedstawia typowa
konstrukcje mechanicznego hamulca szczekowego (Pronie’go).

Na zeliwnym bebnie 1 miedzy jego obrzezami umieszczone sg szczeki
2 1 5 Sciggane Srubami 7. W celu plynniejszego regulowania nacisku szczek
pod nakretki podtozone sg sztywne sprezyny 6. Od strony bebna szcze-
ki pokryte sg aluminiowymi oktadzinami 3.

Rys. 167. Mechaniczny hamulec szczekowy
1 — zeliwny b?ben_ nasadzony na przedituzenie watu korbowego, 2 — 5 szczgki hamulcowe, 3 —
aluminiowe oktadziny, 4 — rurka dla odprowadzenia ptynu smarnego, 6 — sprezyny, 7 — Sruby
Sciggajace, 8 — opory, 9 — rurka doprowadzajaca wode chiodzaca, 10 — rurka odprowadzajaca
ciepta wode, 11 — odrzutnik

W celu lepszego chtodzenia hamulca, a takze smarowania tracych sie
powierzchni w gornej szczece wykonane sg kanatki, taczace sie z rurka 4.
Na rurke te nasadza si¢ wgz gumowy, przez ktéry doptywa pod cisnieniem
do tracych sie powierzchni woda z mydtem.
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Beben 1 podczas hamowania silnie sie rozgrzewa. W celu chtodzenia

do stworzonej przez wewnetrzne kryzy przestrzeni, przez rurke 9 dopro-

wadzana jest woda chtodzgca. Ciepta woda odprowadzana jest przez rurke

ustawiong wlotem w kierunku przeciwnym obrotowi bebna. Aby zapo-

biec przeciekom, na rurce 10 osadzony jest odrzutnik 11. llo$¢ wody dopro-

wadzana dla chtodzenia hamulca powinna by¢ taka, by temperatura jej
Przy wylocie z bebna nie przewyzszata 70°C.

Ilos¢ wody niezbedng dla chtodzenia hamulca mozna prz%/j ¢ orienta-
cyjnie 10 1 na 1 KM/godz. przy temperaturze 15°C, np. dla silnika o mocy
30 KM nalezy w ciggu godziny przepusci¢ przez hamulec 30 X 10 = 300
htrow wody.

Regulujac odpowiednio nacisk szczek na powierzchnie bebna, stwa-
rzamy site tarcia F, ktéra jest rowna co do wielkosci uprzednio przyjetej
sile P, lecz skierowana w strone przeciwng. Poniewaz obie sity réwne so-
bie (P = F) dzialajg na tym samym ramieniu r wobec tego ich momenty
Wzgledem osi obrotu bedg sobie rowne:

FXr=PXr

Bardzo czesto zamiast oktadzin aluminiowych stosuje sie mase azbe-
stowg uzywana na samochodowe szczeki hamulcowe i wtedy smarowanie
Powierzchni tarcia mozna poming¢. Jednakze lekkie smarowanie powierz-
chni trgcych zabezpiecza, jak pokazuje doswiadczenie, bardziej rownomier-
ng prace hamulcow.

Dla umozliwienia okreSlenia momentu obrotowego silnika, do szczek
Przymocowana jest dzwignia o diugosci L, na koncu ktérej znajduje sie
Clezar G. W celu ograniczenia drgan dZzwigni konce jej pracuja miedzy
dwoma oporami 8.

W przypadku rownowagi dzwigni moc silnika wyrazona w KM bedzie
rowna:

= GxLxn = 000139g GLn
716,2
8dzie L — dtugos¢ dzwigni w m
G — ciezar w kg,
n — ilos¢ obrotow watu korbowego silnika na minute,
poniewaz moment tarcia F X r zostaje wyrGwnany momentem ciezaru
ha dtugos$ci ramienia dzwigni L (G X L kgm).
Dtugos¢ ramienia dzwigni L jest dla kazdego hamulca wielkoscig sta-

fa. Wielkos$¢ 716,2 jest réwniez stata. Stosunekd mozna zamienié sto-

1
sunkicm ~ i wtedy ostatni wzor przybierze postac:

= Gxn RM
K

I We wzorze tym wielkoS¢ K nazywac bedziemy ,statg hamulca".
Jesli wykonamy np. dZzwignie o dtugosci 0,7162 m. tzn. 716,2 mm, to
obliczenie mocy silnika dokonywac bedziemy wg wzoru:
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NI Gx0,7612 xn Gn
716,2 1000

W ten spos6b efektywna moc silnika réwna sie 0,001 iloczynu ciezaru G
Erze%)oi(;os'é obrotéw n na minute. Stata hamulca réwna sie w tym wypad'
u 1000.

W takim hamulcu praca mechaniczna zamienia si¢ w ciepto wydziela'
jace sie na powierzchni styku szczgk z bgbnem. Azeby zabezpieczyC odEr°'
wadzanie ciepta i zapobiec przegrzewaniu szczek, a wiec naruszeniu skut-
kiem tego normalnej pracy hamulca wymiary bebna hamulca (patrz rys
167) wybiera sie z takim obliczeniem, aby zado$¢uczyni¢ réwnaniu:

gdzie d — Srednica bebna w cm
b — szeroko$¢ szczeki w cm
W — moc wydzielana w postaci ciepta na 1 cm?2 rzutu ptaszczyzny
szczek na S$rednice bebna w 1 sek. Mianowanie W
kgm/sek cm2
Zalecane sg nastepujgce dopuszczalne wielkosci mocy W w zaleznosci
od sposobu chtodzenia hamulca:

przy chtodzeniu powietrzem — do 0,5

przy chtodzeniu wodg — do 25

przy chtodzeniu wodg przy wiekszych szybkosciach i matym cisnieniu
na jednostke powierzchni bebna do 5.

Hamulce mechaniczne majg caty szereg wad, stad zastosowanie ich do
hamowania silnikow samochodowych jest bardzo rzadkie.

Najbardziej istotng ich wadg jest zmienno$¢ wspotczynnika tarcia mig-
dzy szczekami 1 bebnem, skutkiem czego hamulce te nalezy stale regulo-
waé. Poza tym podczas pracy woda wypryskuje z nich, a podczas postoju
woda z bebna $cieka na podtoge. Tylko dzigki ich tanioSci i niezwykkej pro-
stocie urzadzen znajdujg one jeszcze gdzieniegdzie zastosowanie.

Hamownie hydrauliczne. . Zasada dziatania hamowni hy-
draulicznych oparta jest na wykorzystaniu sity przeciwdziatania ruchowi
ciata w ptynie. Schemat takiej hamowni pokazany jest na rys. 168.

Na wale 1 nasadzona jest tarcza hamulca 2 obracajgca si¢ w obudo-
wie 5. Woda ptynac przez rurke 3 wyposazong w zawor 4 doprowadzana
jest do Srodka tarczy 2, stad zas pod dziataniem sity odsrodkowej odrzu-
cana jest wokdt obudowy. Przez rure 6 woda odprowadzana jest na ze-
wnatrz.

Celem umozliwienia regulowania warstwy wody roztozonej na obwo-
dzie obudowy 5 i tym samym regulowania mocy pochtanianej przez hamo-
whnie, woda dostaje sie do rury 6 przez nasady rurowe 8 obracajgce sie wo-
kot rury 6 za pomocg kota Slimakowego 7. Przy obracaniu nasad zmienia
sie promien, po ktérym nastepuje odbior wody. W ten sposéb zmienia sie
wiec grubos¢ warstwy wody, w ktdrej obraca sie tarcza 2.

Przy pracy hamulca skutkiem tarcia miedzy wodg i tarczg woda jest
porywana i odrzucana na zewnetrzng czes¢ tarczy, dzieki czemu w hamulcu
wytwarza sie ruch wirowy, schematycznie pokazany strzatkami na rys. 168-
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trafiajagc na obudowe woda zostaje znowu zwrdcona w strone $rodka tar-
cZy, przy czym dzieki tarciu o $cianki obudowy szybko$¢ jej zmniejsza sie.

Obracajgca sie tarcza jest stale pogrgzona w pewnym stopniu w pier-
Scieniowej warstwie wody. Im wieksza grubo$¢ tej warstwy, tym wiecej
(t)arczg jest zanurzona i tym wieksza jej cze$¢ uczestniczy w pracy tarcia

wode.

Azeby woda mogta odda¢c w hamulcu mozliwie duzg cze$¢ nabytej od
tarczy energii, obudowa 5 zaopatrzona jest w zebra. Szybko$¢ ruchu wody
Ustala sie w ten sposéb, aby energia przejeta od tarczy przez wode byta
rowna energii oddanej przez nig przy ruchu od $rodka po powierzchni obu-
dowy. Oczywiscie, w takim przypadku moment sity tarcia wody o obu-
dowe bedzie réwny momentowi obrotowemu przytozonemu do watu 1 tar-

Poniewaz obudowa osadzona jest na tozyskach kulkowych, powinna
Wiec by¢ wyrdwnana ciezarem 9 zawieszonym na dzwigni o dtugosci L
(skutkiem oporu wody obudowa bedzie stara¢ sie obréci¢ w kierunku ru-
chu tarczy). Znajac dtugos¢ dzwigni L i wielko$¢ ciezaru G mozemy okres-
li¢ moment rozwijany przez hamulec

M=LXG

I moc efektywng

Ne =X LxGxn
© 7162 7162

gdzie n — ilo$¢ obrotow watu korbowego badanego silnika na minute.
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Poza energig tracong na pokonanie hydraulicznych oporow tarczy
0 wode, w hamulcu istnieje takze tarcie w tozyskach i dtawikach pokony'
wane przez silnik.

W wiekszosci konstrukcji hamulcow hydraulicznych tozyska i dtawik'
uszczelniajgce watl hamulca umieszcza sie w obudowie. Moment tarcia
w tych elementach przejmuje obudowa wahajgca sie na tozyskach. Mie-
rzy sie go mechanizmem ciezarowym. Nie obejmuje on jedynie tarcia w to-
zyskach obudowy. Jednakze wielkos¢ momentu tarcia w tozyskach obu-
dowy jest stosunkowo znikomo mata w poréwnaniu z momentem hamo-
wanym i przy pelnym obcigzeniu wynosi w przyblizeniu 0,01-—0,02% jego
wartosci.

Regulujac ilo$¢ wody w hamulcu, zmieniamy tym samym wielko$¢
momentu hamujgcego rozwijanego przez hamulec.

Poniewaz przy gladkich tarczach wspo6tczynnik tarcia jest niewielki,
w hamulcach hydraulicznych stosuje sie nie jedng, lecz kilka obracajacych
sie tarcz nasadzonych na jedng 0$. Regulacje mocy hamulca dokonuje si¢
przez zmiane poziomu doptywu wody z obudowy. Wieksze rozmiary ha-
mulca dajg mozliwos¢ tatwiejszej regulacji jego mocy przy hamowaniu
silnikbw samochodowych.

Na rys. 169 przedstawiono hamownie hydrauliczng polskiej produkcji
typu H-2. Hamownia ta przystosowana jest do pomiaru mocy silnikow do

Rys. 169. Hamownia hydrauliczna do badania silnikéw typu H-2.
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150 KM przy maksymalnych obrotach 3000 na minute. Pomiar mocy od-
bywa sie przez odczytanie sity P na sitomierzu i obrotéw na liczniku. Obli-
czenie mocy odbywa sie wg wzoru

K

gdzie: K — stata hamulca podana na tarczy sitomierza.

Hamownia wyposazona jest normalnie w licznik obrotéw na oddzielnej
podstawie, miernice do pomiaru zuzycia paliwa, tgcznik rurowy z dwoma
przegubami do sprzegania hamulca z silnikiem badanym; fapy z podsta-
wami (4 szt.) do mocowania silnika na dowolnej wysokosci i zawory do in-
stalacji paliwowej.

H amownie elektryczne. Ze wzgledu na caly szereg wad,
ktore cechujg hamulce zaréwno mechaniczne, jak i hydrauliczne, mimo
szeregu niezaprzeczonych zalet, coraz czeSciej ustepujg one miejsca in-
nym systemom hamowni, a szczegdlnie elektrycznym.

Do hamowania silnika samochodowego najbardziej nadaje sie maszy-
na elektryczna ze zmiennym wzbudzeniem.

Na rys. 170 pokazano uproszczony schemat takiej maszyny pracujacej
jako silnik elektryczny Ejeéli istnieje potrzeba obracania watu badanego
silnika) i jako pradnica (przy hamowaniu badanego silnika).

Rys. 170. Schemat hamowni elektrycznej wiaczonej do pracy jako silnik elektryczny
p — wylacznik dla wigczenia obwodu wirnika do sieci (styki 4) lub na opér obcigzajacy (styki 5)
Rh — opornik do pochtaniania mocy hamujgcej lub do uruchomienia hamowni do pracy jako

silnik elektryczny. Rw — opornik do regulacji wzbudzenia, n — potencjomierz do regulacji napie-
cia na zaciskach uzwojenia bocznikowego, B — woltomierz, A — amperomierz, | — wirnik sil-
nika elektrycznego, D — silnik samochodowy.

Przy wigczaniu wytacznika P na styki 4 obwod wirnika hamowni zo-
staje wigczony w obwod pradu statego (Erzez regulowany obwod - Je-
dnocze$nie zostaje wigczone przez opornik Rw i potencjomierz n uzwojenie
bocznikowe statora. Ustawiajgc potencjomierz n w potozenie maksymal-
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nego napiecia na boczniku i wigczajac opornik Rw dajagcy maszynie ma-
ksymalne wzbudzenie, wigczamy do sieci wirnik przez opornik RH. Przy
takim potgczeniu hamowania pracuje jako silnik elektryczny i obraca po-
faczony z nig wat silnika samochodowego D. Uzwojenie szeregowe wigczo-
ne jest tak, ze przy pracy hamowni jako silnika, prad ptynacy przez niego
wzmacnia pole magnetyczne statora, dzieki czemu hamulec elektryczny na-
biera charakteru silnika szeregowego, tzn. posiada wiekszy moment obro-
towy przy matej ilosci obrotéw. Regulacji obrotéw silnika elektrycznego
mozna dokonywa¢ zmieniajgc wielkos¢ oporu RH.

W miare wyiaczania opornika . ilo$¢ obrotow bedzie wzrastaé. Gdy
opornik =~ zostanie catkowicie wytgczony, dalsze zwigkszanie ilosci obro-
tow mozna dokonywaé droga wprowadzenia opornika bocznikowego Rw.
Zmniejsza sie przy tym natgzenie pradu w uzwojeniu bocznikowym oraz
maleje pole magnetyczne statora, wzrasta natomiast ilo$¢ obrotéw silnika.
Gdy opornik Rw zostanie catkowicie wigczony, dalszego wzrostu ilosci obro-
tow mozna dokonywaé wykorzystujac potencjomierz. Potencjomierz n wia-
czony jest koncami 1 i 2 w sie¢ pradu statego. Uzwojenie bocznikowe przy-
faczone jest do konca 1 i suwaka. Gdy suwak stoi przy koncu 2, bocznik za-
silany jest pragdem z sieci. Przesuwajac suwak do korica 1 zmniejszamy
napiecie na boczniku maszyny, co z kolei powoduje zmniejszenie natezenia
pradu i tym samym zmniejszenie pola magnetycznego silnika, skutkiem
czego ilosC jego obrotow bedzie wzrastac.

Napiecie sieci mierzy sie woltomierzem, ktory za pomocg przetgcz-
nika taczy sie ze stykami 3. Natezenie prgdu mierzy sie amperomierzem A
posiadajagcym ,,0“ na $rodku skali, wigczonym w obwdd wirnika.

Zdawatoby sie, ze znajac napiecie w sieci i natezenie pradu wirnika,
mozna tatwo okresli¢ moc tracong na obracanie badanego silnika. W tym
celu rcjl;?\]iy z mocy pochtonietej z sieci przez silnik elektryczny
_—— KW (U — napiecie w sieci w V, J — natezenie pradu

w wirniku w A) odjgé straty w silniku elektrycznym (p — w kW) okreslo-
ne uprzednio zaleznie od ilosci obrotow i obcigzenia silnika. W ten sposob
moc zuzyta na obracanie watu korbowego silnika bytaby réwna:

= ~

Ntr= W~P-Km
0,736

W rzeczywistosci okreslenie strat ,,p* w silniku elektrycznym pracu-
jacym przy zmiennej ilosci obrotéw, zmiennym obcigzeniu i silnie zmie-
niajagcym sie polu magnetycznym potgczone jest z catym szeregiem trud-
nosci.

Straty przy pracy silnika sktadajg sie z:

1. Strat w polu magnetycznym lub strat w zelazie.
2. Strat w obwodzie elektrycznym (opdr uzwojen, szczotek na kolektorze).

* Jesli urzadzenie pracuje jako pradnica, moc jej efektywna réwnac sie bedzie:
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3 Strat mechanicznych (tarcie tozysk, szczotek o kolektor itd.).

v Strat dodatkowych elektrycznych nie dajacych sie doktadnie okresli¢
_(so}r)aty w obwodzie magnetycznym maszyny, straty na prady wirowe
itd.).

Jesli pierwsze trzy grupy daja sie bardziej lub mniej dokfadnie obli-
czy¢, to grupe czwartg okresla sie droga do$wiadczenia i przyjmuje sie od
ub do 1% mocy silnika elektrycznego przy jego normalnie ustalonym
obcigzeniu.

Pierwsze dwie grupy strat zalezg od natezenia pradu tak w wirniku
Jak i uzwojeniu bocznikowym. Straty mechaniczne zalezg natomiast od
"osci obrotéw i stanu cieplnego maszyny.

Wielkos$¢ ,,p“ zalezy od wielu przyczyn, ktére w szczego6lnosci przy ma-
H'h obciazeniach silnika elektrycznego bardzo silnie wptywajg na doktad-
no$¢ pomiaru mocy niezbednej dla obracania badanego silnika samochodo-
wego.

Azeby zapobiec konieczno$ci wprowadzenia wszystkich wymienionych
Poprawek na straty mocy, hamownie elektryczne majg stator osadzony
na tozyskach rolkowych lub kulkowych umieszczonych w ramie.

Przy pracy hamowni jako silnika elektrycznego wirnik wskutek od-
dziatywania pot magnetycznych odpychany jest od statora. Tym samym
nioment obrotowy niezbedny dla obrécenia badanego silnika moze by¢
Zmierzony wedtug wielkosci_reakcji statora. W rzeczywistosci moment na
Wale silnika elektrycznego jest rowny réznicy momentu obrotowego po-
wstajacego wskutek dziatania pél magnetycznych wirnika i statora, a takze
strat na tarcie w szczotkach i tozyskach wirnika oraz, momentu obrotowe-
go powstajgcego”™ od wentylatora chtodzacego uzwojenie hamowni.

W praktyce dla utatwienia pomiaru mocy hamowni wyposazona jest
°ha w sprezynujace ciezary, skale ktérych pokazuja moc odpowiadajaca
danej ilosci obrotow.

Azeby za pomocg opisanego wyzej urzadzenia mozna byto hamowac
silnik przy wiaczonym oporniku Rn i bez wzbudzenia, przetgcza sie wy-
facznik P na styki 5. W takim potozeniu hamownia pracuje jak pradnica.

Moc pochtaniania przez pradnice moze by¢ regulowana dwoma sposo-
bami. W pierwszym pozostawiajac niezmienione wzbudzenie pradnicy
hlozna zmienia¢ wielko$¢ opornosci opornika. W takim przypadku napie-
cie pradnicy zmienia sie nieznacznie (na skutek spadku napiecia w uzwo-
jeniu twomika i szczotkach) a nastepnie prad zmienia si¢ w zaleznosci od
Zmiany oporu .. Jesli opornos¢ ta wzrosnie, to spadnie natezenie a wraz
2 nim i moc pochtaniana przez pradnice. W przypadku natomiast zmniej-
szenia oporu natezenie wzrosnie, wzrosnie wiec i moc pochfaniana przez
Pradnice.

Azeby regulacja mocy byta ptynna, opornik powinien mie¢ duza ilos¢
Sekcji, co z drugiej strony znacznie komplikuje jego konstrukcje i czyni

zbyt duzym.

Przy drugim sposobie wielko$¢ mocy, ktorg przyjmuje pradnica moz-
Pa regulowac dziatajac na wzbudzenie statora. Przy regulacji obcigzenia
Pradnicy dziatajac na wzbudzenie statora wieksza ilo$¢ sekcji opornika nie
Jest potrzebna.
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Regulujac natezenie pradu w uzwojeniu bocznikowym maszyny,
zmieniamy jego moc hamujgcg i tym samym ilos¢ obrotéw silnika sam®'
chodowego.

Dla okreslenia mocy rozwijanej przez silnik samochodowy kadtub
hamowni jest osadzony na tozyskach w ten sposéb, ze moze on wahac sie-
Do kadtuba przymocowana jest dZzwignia z powieszong szalka, na ktorg
kfadzie sie ciezar.

Przy pracy hamowni elektrycznej jej kadtub dzieki dziataniu sit ma'
gnetycznych miedzy twomikiem i statorem bedzie starat odchyla¢ sie od
potozenia réwnowagi pod wptywem momentu obrotowego, réwnego przy'
tozonemu do watka twornika. Poniewaz moment ten jest rbwny momento'
wi rozwijanemu przez badany silnik obracajacy pradnice, to zrownowa'
zywszy kadtub za pomocg ciezarkow uktadanych na szalke okreslimy
wielko$¢ momentu rozwijanego przez silnik samochodowy. Mierzac P*'
nadto ilos¢ obrotéw obliczymy moc rozwijang przez badany silnik.

Oznaczajac odstep od punktu zawieszenia szalki do $srodka watu ha'
rnowni przez L, ciezar rownowazacy przez P (w kg), a ilos¢ obrotéow sil'
nika przez n, znajdujemy efektywnag moc silnika wedtug wzoru:

716,2
lub jesli dtugos¢ dzwigni L = 716, 2 mm

Pxn
"1000

Jedng z gtdwnych zalet hamowania silnika samochodowego za pomocg
hamowni elektrycznej jest mozliwos¢ wykorzystania przyjmowanej mocy-

Jesli wiaczy¢ hamownie jako silnik elektryczny (wytgcznik P na styk?
4), to po pewnym czasie, gdy silnik samochodowy nabierze odpowiednie!
ilosci obrotow i wigczymy mu zapton, silnik spalinowy zacznie pracowac
obracajgc wirnik silnika, dzieki czemu moc pobierana z sieci zacznie spa’
dac. Jesli nastepnie przez otwarcie przepustnicy silnika spalinowego wzro'
$nie ilos¢ jego obrotow, zacznie réwniez wzrastac sita elektromagnetyczna
indukowana w tworniku i maszyna elektryczna rozpocznie pracowac jako
pradnica zasilajgca sie¢. 1los¢ energii oddawanej do sieci bedzie tyh!
wieksza, im wiecej odkryjemy przepustnice silnika i im wiekszg moc on
rozwinie.

llo$¢ obrotow silnika samochodowego mozna regulowa¢ zmieniajg)
wzbudzenie pradnicy elektrycznej. Przy zmniejszeniu wzbudzenia bedzie’
my odcigza¢ pradnice, skutkiem czego zacznie on zwiekszac iloS¢ obrotoW-
Wzrost obrotow bedzie nastepowat do chwili, w ktorej ponownie nastgp!
réownowaga miedzy mocg silnika samochodowego a mocg pradnicy odda'
wang do sieci.

Odwrotnie zwiekszajac wzbudzenie uzwojenia bocznikowego, bedzie'
my zwiekszaC site elektromotoryczng pradnicy, skutkiem czego zacznl
wzrastac jej moc. Ilos¢ obrotow silnika badanego zacznie spada¢ do chwill
w ktdérej zndw nie nastgpi rownowaga. )
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9. Sciggacze

Sciggacze sg to przyrzady stuzace do weciskania i wyciggania czesci
ciasno pasowanych, osadzonych badZ to na osiach, watach itp. od zewnatrz,
badZ tez w obudowach, kadtlubach — od wewnatrz. Stad wynika podziat
Sciggaczy na zewnetrzne i wewnetrzne. Kryterium, na podstawie ktérego
zaliczamy dany sciggacz do jednej z wymienionych powyzej grup, fest po-
tozenie elementow siegajacych w stosunku do Scigganej czesci. Dalszy po-
dziat wynika z zakresu stosowania $ciggacza. Przy tym podziale wyroznia-
my: $ciagacze specjalne stuzace wytgcznie do $ciggania okreslonej czesci
bez mozliwosci zastosowania ich do innych czynnosci oraz $ciggacze uni-
wersalne. Te ostatnie stuzg do $ciggania roznych czesci, jednak zakres ich
stosowalnosci jest réwniez ograniczony w tych przypadkach, w ktorych
konieczne jest stosowanie $ciggaczy specjalnych.

Naped $ciggaczy jest reczny. Aby uzyska¢ nacisk wystarczajgcy do
sciggania_czesci ciasno pasowan&/ch, musimy stosowaC przetozenie zwigk-
szajace site wywierang przez reke. Pod wzgledem przetozenia zastosowa-
nego w konstrukcji, $ciggacze dzielimy na mechaniczne i hydrauliczne.
W $ciggaczach mechanicznych elementem przetozenia jest niemal z reguty
$ruba 1 dzwignie, w hydraulicznych poza przetozeniem mechanicznym
dziatanie smaru (rzadki smar staty lub ptynny) na ttoczki o r6znych Sred-
nicach. Przetozenie ttoczkdéw zwiekszajgce nacisk uzyskuje sie przez nape-
dzanie ttoczka matego i odbieranie nacisku za posrednictwem osrodka wy-
petniajacego kadtub Sciggacza przez tloczek duzy. Zwiekszenie nacisku
jest w tym przypadku proporcjonalne do powierzchni ttoczkéw duzego
I matego, a wiec do kwadratéw ich $rednic D2/d? (D — $rednica ttoczka
duzego, d — $rednica ttoczka matego).

Nacisk, jaki uzyskujemy przez zastosowanie $ruby, jest zalezny od
momentu przytozonego (Ms) (iloczynu sity reki i dtugosci pokretki Scigga-
cza — dzwigni), Srednicy Sruby (Sredniej Srednicy gwintu ds), kata nachy-
lenia linii Srubowej (7) oraz kata tarcia Sruby (p). Zalezno$¢ ta wyraza sie

Ms

wzorem 0,5 dstg(y + p) gdzie Q oznacza nacisk wywierany przez

Srube. Wz6r ten uwidacznia, ze przetozenie sity zwieksza sie przy zwiek-
szaniu dtugosci pokretki (przy zatozeniu, ze nacisk reki jest staty) i przy
zmniejszaniu Srednicy $ruby i kata nachylenia linii Srubowej — zmniej-
szaniu skoku gwintu.

Dla przyktadu podajemy opis kilku spotykanych $ciggaczy.

Sciggacz mechaniczny dwuramienny zewne-
trzny (rys. 171) przeznaczony do $ciggania matych kot pasowych i ze-
batych oraz tozysk o $rednicach 45 — 95 mm umieszczonych w odlegtosci
95 mm od ptaszczyzny, o ktdrg opiera sie wrzeciono $ciggacza. Sciggacz
ten skiada sie z nagwintowanego wrzeciona z pokretka, poprzecznej belki
z wycieciami i nagwintowanym otworem dla wrzeciona i dwdch szczek ha-
kowych. Przy Scigganiu szczeki hakowe zaktada sie od zewnatrz na $cigga-
nej czesci i umiejscawia w wycieciach belki. Stopke wrzeciona nalezy
oprze¢ na osi, na ktérej umocowana jest sciggana czesc. Czes¢ ta zsuwa sie
przy pokrecaniu nagwintowanego wrzeciona.
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Sciggacz mechaniczny wewnetrzny (rys. 172) przez-
naczony do $ciggania tozysk tocznych lub zewnetrznych pierscieni tozysk
0 zakresie $rednic 0 12 do 100 mm. Sciggacz ten skiada sie z uchwytu
i kompletu dzielonych, rozpieranych tulei chwytowych. Uchwyt stanowig

G=zjRz=ZD f

59 S T

Rys. 171. Sciagacz mechaniczny, dwuramienny, zewnetrzny.

dwie podpory 1, zawieszone na sworzniach w belce 2, z ktorg taczy sie
za pomocg gwintu wrzeciono 3 z ipokretkg. U dotu wrzeciona naciety jest
gwint wewnetrzny do mocowania tulei chwytowych.

Tuleje chwytowe 4 skfadajg sie z dwoch segmentow, ktore przylegajg
do siebie, tworzg walec z otworem wewnatrz. W otworze tym umieszczony
jest trzpien 5 zakonczony z jednej strony pryzmatyczng gtowka, zas
na drugiej stronie majacy naciety gwint. Nagwintowany koniec trzpienia
przechodzi przez otwér w pokrywie 6 obejmujgcej swym kotnierzem seg-
menty. Nakretka 7 faczy poszczegélne czeSci tulei chwytowej w jedng
cato$C i stuzy réwnoczesnie do zaciskania tulei w otworze $cigganej czesci
za posrednictwem trzpienia. Dla unikniecia wysuwania sie tulei z otworu
przy $cigganiu, dolna cze$¢ segmentdw jest zakornczona tagodnym stozkiem
I kotnierzem na krawedzi.

Przy uzyciu $ciggacza zaciska sie tuleje chwytowg w otworze, tgczy
wrzeciono uchwytu z trzpieniem tulei, opiera podpory na obudowie, w kto-
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rej jest umieszczona cze$é, a nastepnie pokreca sie pokretke wrzeciona az
do wysunigcia sie czesci z obudowy.

Sciggacz uniwersalny do tozysk tocznych (rys.

173) jest przeznaczony do $ciggania tozysk zaréwno od wewnatrz i od
zewnatrz. Cato$¢ stanowi komplet sktadajacy sie z: 1 Sciggacza zewnetrz-
nego do zakresu $rednic 160 mm,
1 Sciggacza zewnetrznego do zakresu
Srednic 450 mm, 1 $ciggacza wewn.
do zakr. $Sredn. 16—28 mm, 1 Scia-
gacza wewn. do zakr. Sredn. 27—70
mm, 1 kompletu tulei chwytowych
do Sciggania wewnetrznego skiadaja-
cego sie z tulei do zakreséw S$rednic
16—21 mm, 20—28 mm. 1 kompl.
tulei chwytowych do Sciggania we-
wnetrznego sktadajgcego sie z tulei
do zakresow S$rednic: 27 36 mm,
35 — 46 mm, 45 57 mm, 56 — 70
mm.

Wykonanie $ciaggaczy i sposob
postugiwania si¢ nimi jest identycz-
ny z opisanymi poprzednio Scigga-
czarni.

Sciggacz mechanicz-
ny uniwersalny (rys. 174)
do $ciggania kot pasowych, fancucho-
wych, zebatych, tozysk tocznych, do
wttaczania i wyttaczania watkow tu-
lei, sworzni itp. sktada sie z trzech
szczek hakowych 1, tulei prowadza-
cych 2 z lewym i prawym gwintem,
nagwintowanej tulei 3 z lewym
i prawym gwintem, nagwintowanego

wrzeciona 4 z pokretkg, kompletu Rys. 172. Sciagacz mechaniczny
stopek naciskowych, trzech przedtu- ; zwevgnlgtfzgy _

zaczy szczek hakowych 5 oraz 2 ptyt ' — PSgment  tulei  chwytowe). 5 -
dO WCiSkania Sworzni 6. trzpien, 6 — pokrywa, 7 — nakretka

Szczeki hakowe sg potgczone przegubowo z tulejami prowadzacymi,
ktore sg osadzone na tulei z nacietym lewym i prawym gwintem. Przez
obrot dzwigni 7 szczeki zwierajg sie lub rozwierajg uchwytujac $ciagang
cze$¢ od zewnatrz lub od wewnatrz. Postugiwanie sie powyzszym $cigga-
czem nie rozni sie od postugiwania sie $ciggaczami opisanymi poprzednio.
Zakres zastosowania jednak jest tu szerszy dzieki zastosowaniu przedtuza-
czy oraz_ptyty, ktéra umozliwia uzycie sciggacza jako prostej prasy do
weciskania i wyciskania sworzni, walkéw, tulei itp. (do Sciggania piast ko,
ktorych ilos¢ powinna odpowiada¢ piastom kot danego typu pojazdu) od
4 — 7 ramion, oraz szczek chwytowych.

Uzycie tego Sciggacza jako $ciggacza wewnetrznego uzyskuje sie przez
mocowanie szczek chwytnych w otworze lub przez zastosowanie dodatko-
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yych przyrzadoéw, przy réwnoczesnym wykorzystaniu szczek chwytnych
I"ko podpér. W zaleznosci od zakresu $rednic owe dodatkowe przyrzady
stanowig albo opisane poprzednio dzielone tuleje chwytowe, lub chwyty
Przypominajace swym rozwigzaniem konstrukcyjnym mate $ciggacze opi-
sywanego typu.

Opisywane sciggacze sa wykonywane w 4 wielkosciach. Podajemy da-
ne techniczne kazdej wielkosci.
Najwieksza $rednica $ciggania zewnetrznego mm 130 180 300 420
Najmniejsza $rednica $ciggania zewnetrznego mm 5 20 30 150

Rys. 175. Sciggacz uniwersalny hydrauliczny

Najwieksza odlegtos¢ ptaszczyzny oporowej od $cigganej czesci mm
127 140 260 240.

Najwieksza odlegto$¢ przy uzyciu przedtuzaczy szczek mm 200 210
<10 390.

Dopuszczalne obcigzenie kg 5000 6000 9000 9000.

Do $ciggania wewnetrznego $ciggacz wyposazony jest w: — komplet
(4 szt.) tulei chwytowych do zakreséw: 12, 15, 17, 20 mm.

— kopi. (2 szt.) chwytow dwuramiennych do zakreséw 20 — 60 mm,

— kompl. (2 szt.) chwytéw tréjramiennych do zakresow 60—2140 mm.

Sciggacz uniwersalny hydrauliczny rys. 175. Sciggacz ten sktada sie
2 prasy hydraulicznej oraz ramion lub szczek.

Rozwigzanie konstrukeyjne szczek nie rozni sie od szczgk chwytowych
Uniwersalnego $ciggacza mechanicznego. Do zwiekszenia zakresu prac

Rys. 176. Sciggacz hydrauliczny z prasa o wysokim nacisku
~iggacz moze by¢ wyposazony w dodatkowe przyrzady opisane poprzed-
I°- Sposob postugiwania sig¢ tym Sciggaczem nie rozni sie od sposobow
Pos+uglwan|a sie $ciggaczami opisanymi poprzednio.
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Sciggacz hydrauliczny z prasg o wysokim nacisku (od 40 do 100 t
w zaleznosci od konstrukcji) do Sciggania piast két (rys. 176). Wysoki n»'
cisk wywierany przez ten sciggacz wystarcza do $ciggania piast najcia$'
niej pasowanych. Zasadnicze jego czeSci stanowig: prasa hydrauliczna n
obudowa 2, zawiesie pierscieniowe dla ramion 3 oraz komplet ramion $cU'
gajacych.

Pracuje on podobnie jak inne $ciggacze, lecz jego wielko$¢ i cieza,
sprawiaja pewne trudnosci przy obstudze.

Sciggacze specjalne s3 przeznaczone do Scisle okreslonego celu, np-
wytgcznie do kot zamachowych pojazdow do wiencéw zebatych, kot tan'
cuchowych, sworzni kulistych, tulel watka rozrzadczego itp. 1lo$¢ rozwin'
zan konstrukcyjnych tych Sciggaczy jest bardzo duza.

10. Urzadzenia i przyrzady do naprawy detek samochodowych

Petnowarto$ciowg naprawe opon samochodowych mozemy przeprowa'
dzi¢ jedynie w specjalnych warsztatach naprawczych wyposazonych w nie"

zbedng aparature i sprzet. Naprawa detek jest czynnoscig bardziej uprosZ'
czong i nig sie tylko zajmiemy.

Wanna brezentowa. Po stwierdzeniu uszkodzenia detki mU'
simy przede wszystkim okresli¢ miejsce uszkodzenia. Jesli nie jest ono W!'
doczne gotym okiem, badamy detke w wannie z wodg. W warunkach pole'
wych bardzo przydatna i wygodna jest sktadana wanna brezentowa przed'
stawiona na rys. 177. Wanna sktada sie z ramy wykonanej z rurki stalowej
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ha ktérej zawieszony jest za pomoca paskow brezentowy worek do wody.
Rame opiera sie na sktadanym stojaku réwniez wykonanym z rur. Jedno
potaczenie ramy ze stojakiem jest przegubowe, drugie zaczepowe, przy
czym zaczepy sg recznie ryglowane.

Wanna jest dostatecznie sztywna i wytrzymata, poza tym wygodna do
przewozenia. Szczelno$C brezentu na szwach zabezpieczona jest przez im-
pregnowanie.

Narzedzia podreczne. Po ustaleniu miejsca uszkodzenia
czyscimy je i przygotowujemy tatke do wulkanizowania. Rys. 178 przed-
stawia zestaw narzedzi podrecznych niezbednych przy wulkanizacji detek.

Wulkanizatorek kierowcy. Jesli wypadek uszkodzenia
detki zdarzy sie kierowcy w drodze, naprawy (wulkanizacja) uszkodzenia,
jesli nie jest ono zbyt duze (nie wiecej niz 40 mm), mozna dokonac za po-
mocg recznego wulkanizatorka, ktérego widok przedstawia rys. 179. Wul-
kanizatorek taki sktada sie z wygietej tukowato obejmy majacej z jednej

Rys. 178. Zestaw narzedzi niezbednych do wulkanizacji detek

strony ptaskag obrobiong ptytke. Na ptytke kiadzie sie naprawiang detke
z tatkag do wulkanizacji na goragco (na blaszanej czesci fatki jest materiat,
ktory spalajac sie wytwarza odpowiednig temperature). Drugie ramig obej-
my zaopatrzone jest w Srube dociskowa, na ktérej luzno osadzona jest
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gwiazdka przyciskowa. Dokrecajac Srube przyciskamy blaszane pudetko
fatki do naprawianego miejsca detki stwarzajgc niezbedne dla wulkaniza-
cji cisnienie.

Rys. 179. Reczny wulkanizatorek Kierowcy
1—obejma, 2—3$ruba dociskowa, 3 — plytka

Detke do wulkanizacji czyscimy za pomocg pilnika lub tarnika. Przy-
rzad ten moze by¢ réwniez stosowany w mniejszych jednostkach, nie po-
siadajacych piecow do wulkanizaciji.

Ciezar wulkanizatorka okoto 0,8 kg.

W wiekszych jednostkach jak réwniez w warsztatach naprawy samo-
chodéw' stosuje sie odpowiednio skonstruowane piece.

Piec do wulkanizacji detek. Piec (rys. 180) skiada sie
zZ pieca stalowego, spawanego i kotta z osprzetem. Gdrna powierzchnia ko-
tla jest obrobiona i stanowi ptyte wulkanizacyjng. Kociot nie jest moco-
wany na piecu i w razie potrzeby moze by¢ przenoszony oddzielnie. Taka
konstrukcja utatwia prace i obstuge aparatu w polowych warunkach. Piec
przystosowany jest do spalania twardego paliwa réznego rodzaju.

Kociot ksztattu prostopadto$ciennego wykonany jest z dwoch cedwek
nr 26 spawanych elektrycznie.

Dla natozenia paliwa do pieca przewidziano drzwiczki 7 o gornych
zawiasach i ruszty. Skrzynka popielnikowa 10 stuzy jednoczesnie do re-
gulacji iloSci powietrza. Intensywnos$¢ spalania reguluje sie rowniez
przepustnicg powietrzng znajdujgcg sie w rurze kominowej. Na przed-
niej é((:jianie kotta umocowana jest pompa ttokowa 5 stuzgca do zasilania
go woda.

Dla kontroli poziomu wody w kotle zastosowano wodowskaz. Cisnie-
nie pary w kotle kontroluje sie za pomocg manometru oraz dzwigniowego
zaworu bezpieczenstwa, zabezpieczajgcego regulacje gornej granicy cisnie-
nia pary, a tym samym maksymalnego nagrzania kotfa.

Do kotta przymocowane sg trzy wsporniki, na ktérych obrotowo
osadzone sg dzwignie ze Srubami dociskowymi 1 stuzace do docisniecia
do ptyty detek przygotowanych do wulkanizacji. Nad dZzwigniami znajduje
sie poprzeczny drazek 2, na ktorym zawiesza sie naprawiane detki. Dolny
koniec wspornika tego wieszaka osadzony jest w ten sposob, ze umozliwia
regulacje wysoko$ci wieszaka w zaleznosci od rozmiarow detek. Kociot
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L piec zaopatrzone sg w uchwyty 6 i 8 umozliwiajace ich przenoszenie.
Kazdy z tych zespotdbw moze byC przenoszony przez dwdéch ludzi.
Warunki obstugiwania aparatu jak w warunkach stacjonarnych.

Charakterystyka techniczna

Kos$¢ miejsc wulkanizacji: —3

kociot: wymiar powierzchni roboczej — 260 x 500
nominalne cisnienie robocz w atm. — 5
temperatura roboczej pow. w C — 145 — 155
powierzchnia ogrzewania w m? — 150,12

pojemnos$¢ w 1

pojemnos¢ robocza wody — 9

Rys. 180 Piec do wulkanizacji detek
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czas przygotowania aparatu do pracy min — 40 — 50

wys. pow. roboczej od podtogi w mm — 740
Wymiary gabarytowe:
dtugo$¢ mm — 800
szeroko$¢ mm — 480
wysoko$¢ mm — 805
Ciezar aparatu okoto kg — 135

Manometry do opon. Jednym z podstawowych czynnikow
decydujacych o dtugosci pracy opony i detki kota samochodu jest utrzy-
manie Scisle okreéloneﬁo ci$nienia powietrza w detce. Nawet niewielkie od-
chylenia cisnienia (kilka dziesietnych atm) od zalecanego przez producenta
opony moze by¢ przyczyng szybkiego zuzycia opony.

Cisnienie powietrza w detkach sprawdzamy za pomocg manometrow
odpowiedniej konstrukcji. Najbardziej rozpowszechnione i najwygodniej-
sze sg manometry sprezynowe. Jedng z tych konstrukcji przedstawia
rys. 181

W cylindrycznym korpusie 5 manometru umieszczony jest ttoczek
4 wykonany z masy plastycznej z trzonem i skorzang naktadka. Na trzon
ttoczka nasunieta jest sprezyna 7, ktorej drugi koniec opiera sie o Srube
regulacyjng 11, umieszczong w pokrywce 10 korpusu manometru. Pokryw-
ka po zmontowaniu manometru mocowana jest na state na korpusie, a Sru-
ba regulacyjna po regulacji na odpowiednig doktadnos$¢ wskazan, lakowana
i cechowana. tamanie laku i regulacja jest niedopuszczalna. Sprezyne
7 ostania ekran 8 pomalowany na biato.

W korpusie manometru wykonane jest Erostoka,tne okno zakryte celu-
loidowym cylindrem 9, na powierzchni ktérego naniesiona jest skala
ci$nienia od 0 do 6 atm. z podziatkg co 0,25 atm.

Manometr stykajac sie z zaworkiem sprawdzanej detki odkrywa
trzpieniem 2 suwak komory i przepuszcza przez trzpien sprezone powie-
trze z detki do manometru. Pod cisnieniem powietrza ttoczek manometru

2

Rys. 181. Manometr do sprawdzania ci$nienia powietrza w detkach, sprezynowy

1 — gumowa tulejka, 2 — trzpien, 3 — opora dla przedmuchiwania zaworu, 4 — ttoczek, 5 — kor-
pus manometru, 6 — wskaznik, 7 — sprezyna, 8 — ekran, 9 — cylinder celuloidéw}’, 10 — po-
krywka korpusu, 11 — $ruba regulacyjna

przesuwa sie i Sciska sprezyne dotad, az cisnienie powietrza zréwno-
wazy sie z napieciem sprezyny. Razem z tloczkiem przesuwa sie cylin-
dryczny, rurkowy wskaznik 6 pomalowany na czerwony kolor, ktory Scie-
ciem zatrzymuje sie naprzeciw okreslonego cisnienia skali, wskazujac tym
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samym cisnienie powietrza w detce. Po sprawdzeniu manometr wstrzasa-
my | wskaznik wraca na swoje miejsce.

W celu zapewnienia szczelnego dolegania manometru do zaworu detki
na trzpieh nasadzona jest gumowa tulejka 1. Niedoktadne doleganie ma-
nometru powoduje btedne wskazania.

Manometr nalezy chroni¢ od zanieczyszczen i trzyma¢ go w futerale.
Przed sprawdzaniem cisnienia nalezy przedmuchaé¢ zawor detki naciska-
jac na igte zaworka oporg 3 na korpusie manometru. Dtugo$¢ manometru
wynosi 128 mm. Ciezar 80 g.

Manometr ten dogodny jest przy sprawdzaniu cisnienia powietrza
w detkach kot pojedynczych (samochodow osobowych), natomiast przy
kotach blizniaczych stosuje sie specjalne manometry z dwustronng kon-
cowka stykowa w postaci haczyka (rys. 182). Dtugos¢ korpusu tego mano-
metru okoto 250 mm.

Rys. 182. Manometr do sprawdzania cisnienia powietrza w kotach bliZniaczych

Przy sprawdzaniu cisnienia w detkach tylnych wewnetrznych kot
samochoddw ciezarowych kierowca zaktada manometr na zaworek detki
chwytajac go jak haczykiem. Diugi korpus manometru umozliwia kierow-
cy pracowac z boku samochodu bez potrzeby wchodzenia pod nadwozie.
Skala tego manometru wysuwa sie podczas pomiaru na zewnatrz.

Sprezarki przeznaczone sg do sprezania powietrza niezbednego
do pompowania opon, a takze w wielu czynnosciach warsztatowych jak
np. czyszczenie, malowanie itp. Sprezarka dla wykonania swego zadania
musi posiada¢ naped i stad tez w zaleznosci od typu silnika napedzajgcego,
tworzacego ze sprezarka jeden zespot, mozemy podzieli¢ sprezarki na dwie

rupy:
Iy 1 — z silnikiem elektrycznym,
2 — z silnikiem spalinowym.

W(g zasady dziatania sprezarek mozemy je podzieli¢ na: ttokowe, tur-
binowe i rotacyjne. Ponadto w zaleznosci od ukfadu cylindrow sprezarki
ttokowe mozemy podzieli¢ na: pionowe, poziome i z pochylonym potoze-
niem cylindréw (ukfad v i promieniowe). Ponadto mozna jeszcze dokonac
godzialu na jedno i dwustronnego dziatania oraz jedno i wielo-cylin-

rowe.

W(g charakteru sprezania .powietrza mozna podzieli¢ sprezarki na jedno
i wielostopniowe. Ponadto sprezarki moga by¢ state i przenosne.

Prace sprezarki mozna przedstawi¢ w formie wykresu indykatorowego
(rys. 183) odkiadajgc na osi odcietych skok ttoka wzglednie odpowiada-
jaca mu objetos¢ przestrzeni roboczej cylindra na osi rzednych, za$ cisnie-
nie powietrza przy kazdym odpowiednim potozeniu ttoka. W okresie za-
sysania powietrza w cylindrze ustala sie cisnienie p, nieco nizsze od atmo-
sferycznego pa (wskutek strat na tarcie w rurze ssacej, na bezwtadno$¢
powietrza itp.). Wykres taki odnosi sie do jednostopniowej sprezarki, tzn.
przedstawia prace jednej strony ttoka. Jest to wiec wykres sprezarki je-
dnostronnej. Linia przerywana pokazuje wykres pracy drugiej strony
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ttoka w przypadku sprezarki dwustronnego dziatania. Otrzymujemy wte-
dy dwa obiegi pracy na jeden obr6t watu korbowego.

Wykres taki jest wykresem teoretycznym, gdyz nie uwzglednia tzW-
».martwej" przestrzeni (rownej 3 — 10% catkowitej objetosci cylindra),

Rys. 183. Teoretyczny wykres indykatorowy sprezarki ttokowej.
r, — ci$nienie ssania, p2? — cidnienie sprezania, pa — ci$nienie atmosferyczne, v, — objetos¢

robocza cylindra, AB — suw ssania, AC — suw sprezania, CD — wtlaczanie sprezonego
powietrza przy statym cisnieniu p

przez co rzeczywisty okres ssania skraca sie o te wielko$¢ (v0). Stosunek

i nazywamy stopniem sprezania, przy czym wielko$¢ jego w jednostop-
niowych sprezarkach dosiega 6. Ze wzrostem stopnia sprezania wzrasta
znacznie temperatura spr%(zonego powietrza ujemnie wplywajgca na wa-
runki smarowania sprezarki, zanieczyszczanie zaworow itp. oraz potrzebng
moc napedowa. ) . o ) )

Jesli tedy potrzebne jest nam wyzsze cisnienie powietrza, stosujemy
sprezarki dwu lub wielostopniowe.

Wydajnos$¢ sprezarki jednostronnego dziatania mozemy okresli¢ ze
wzoru:

8 = .|51 ------- s. Nn. i' m:%p,'mir-wr

gdzie: 2 — wspoétczynnik = 0,75 do 0,95
D — $rednica cylindra
s — skok ttoka
i — ilo$¢ cylindrow
n — ilos¢ obrotow watu sprezarki w minute
lub dwustronnego dziatania.
Q=05-iD22.s.n.im7min
Wydajnos$¢ sprezarki oblicza sie w objetosci zassanego powietrza przy
cisnieniu atmosferycznym. Wydajnos¢ sprezarki dwustopniowej (wielostop-
niowej) okresla sie wg wymiaréw cylindra pierwszego stopnia sprezania-
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Sprezarki przenosne. Rys. 184 przedstawia sprezarke przeno$ng
z chtodzeniem powietrznym produkcji radzieckiej. Sprezarka taka przezna-
czona jest gtdwnie do pompowania opon. Sprezarka moze by¢ wykorzysta-
na rowniez do zasilania warsztatowych urzadzeh pneumatycznych (rozpy-
lacze do malowania, do smarowania, do mycia itp.) z tym, ze praca jej
musi by¢ przerywana dla ochtodzenia.

Naped sprezarki za pomocg silnika elektrycznego pradu zmiennego.

Miska olejowa 10 sprezarki tworzy cato$¢ z przednig pokrywa 1 sil-
nika i jest przymocowana do jego korpusu. Na misce olejowe] znajduje
sie cylinder 12 uzebrowany dla chtodzenia. W gtowicy 13 cylindra umiesz-
czone sg zawory: ssacy 17 i ciSnieniowy 18. Zawory dziatajg samoczynnie.

Powietrze ptynie do cylindra przez zawor ssacy i wytlaczane jest z cy-
lindra przez zawor cisnieniowy i filtr 5 do przewodu 4 z koncéwka.

Korbowdd 14 osadzony jest na czopie korby 16 na dwurzedowym to-
zysku wahliwym 15. Wentylator osadzony na wale silnika kieruje stru-

Rys. 184, Sprezarka powietrzna przenosna typu GARO-116.

1 — pokrywa przednia silnika, 2 — manometr, 3 — przelacznik, 4 — przewéd powietrzny,

5 — filtr, 6 — zawor bezpieczenstwa, 7 — koétko toczne, 8 — amortyzator, 9 — korek spustowy

moleju, 10 — miska olejowa. 11 — wskaznik poziomu oleili. 12 — cylinder, 13 — gtowica, 14 —

korbowdéd, 15 — tozysko kulkowe, 16 — korba, 17 — zawdr ssacy, 18 — zawdr cisnieniowy,
19 — wytacznik

mien chtodzacego powietrza na cylinder sprezarki, znacznie utatwiajgc jej
prace.

Smarowanie sprezarki systemem rozbryzgowym. W misce olejowej
sprezarki znajduje sie korek 9 do spuszczania oleju oraz pretowy wskaznik
poziomu oleju 11. Na filtrze powietrza znajduje sie sprezynowy zawor
bezpieczenstwa 6, manometr 2 i przetgcznik 3, za pomoca ktérego kieru-
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jemy sprezone powietrze do przewodu. Do uruchomienia silnika stuzy
wyltgcznik 19.

Sprezarka daje sie tatwo przesuwac z miejsca na miejsce dzieki ogu-
mionym kotkom tocznym 7.

Opora z amortyzatorem gumowym 8 umieszczona pod miskg olejowg
zabezpiecza konieczng stateczno$¢ sprezarki.

W eksploatacji sprezarki stosuje sie normalne zabiegi obstugowe.
Zwréci¢ jednak nalezy uwage, ze sprezarki nie wolno nadmiernie roz-
grzewac (po 15 — 20 min. pracy sprezarka musi ostygnac).

Niektore dane charakterystyczne sprezarki:

Wydajnos¢ 60 1/min
ci$nienie rob. 10 atm.
$rednica cylindra 50 mm
skok ttoka 40 mm
ilos¢ obrotéw 1420 na min.
silnik moc 1,3 kW
napiecie 220/380 V
pojemnos$¢ uktadu smarowania 031
Wymiary gabarytowe:
dtugosc 590 mm
szeroko$¢ 340 mm
wysoko$¢ bez rekojesci 365 mm
wysoko$¢ z rekojescia 950 mm
ciezar sprezarki 54 kg

Sprezarke typu KP (polskiej produkcji) przedstawiono na rys. 185.
Jest to sprezarka jednocylindrowa, jednostopniowa o napedzie od silnika
elektrycznego, przeznaczona gtéwnie do pompowania opon. Sprezarka jest

Rys. 185. Widok sprezarki KP -2

napedzana od silnika za pomocg paskow klinowych. Role wentylatora
chtodzacego spetnia koto pasowe sprezarki. Sprezarka wykonywana jest
w dwoch typach: KP-1 i KP-2.

Dane charakterystyczne sprezarki KP-2.

wydajno$¢ maksymalna 85 1/min
$rednica cylindra 60 mm
skok ttoka 55 mm
cisnienie maksymalne 12 atm.
ci$nienie robocze 6 atm.
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ilos¢ obrotow 700 obr/min

moc silnika 1,3 KW
Wymiary gabarytowe

dtugosé 1050 mm
szeroko$¢ 430 mm
wysokos¢ 550 mm

Do recznego pompowania detek stuzy pompka reczna, ktorej widok
przedstawia rys. 186. Pompki reczne wykonane sg w réznych wymiarach
w zalezno$ci od przeznaczenia.

Rys. 186. Pompka powietrzna reczna

Dane charakterystyczne pompki do kot samochodowych:

cisnienie robocze — 7,5 atm.
$rednica cylindra — 38 mm
skok ttoka — 400 mm
dtugos¢ przewodu — 600 mm
$rednica wewnetrzna przewodu — 5 mm
dtugos¢ pompki — 525 mm
ciezar pompki — 12 kg
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11. Rézny sprzet specjalny

Wanny do mycia czesci. Wszystkie czesSci przeznaczone do
montazu zespotdw muszg by¢ bezwzglednie czyste. Opitki metalowe, drob-
ne czasteczki widrow, proszek Scierny, wszystko to dostajgc sie w otwory
lub kanaty moze by¢ przyczynag przedwczesnego zuzycia tozysk. Dla prze-
ciwdziatania temu wszystkie czesci powinny przed montazem podlegac
doktadnemu myciu jako czynnos$ci specjalnej.

Oczyszczenie czeSci od warstwy smaru, $ladow farby na trgcych sie
powierzchniach itd. moze by¢ dokonane mechanicznie za pomocg szczotek,
Z nastepnym obmyciem i przedmuchaniem sprezonym powietrzem.

Czesci i zespoty myije sie najpierw nafta, a nastepnie benzyng lub tez
goragcg wodg z domieszka sody, t. zw. — wodnego szkia, proszku Scier-
nego lub tp.

Mycie moze by¢ dokonywane recznie w zwyktych wannach blasza-
nych lub tez w specjalnych mechanicznych maszynach.

Wanna do recznego mycia czgsci jest to zbiornik o wymiarach uzalez-
nionych od wielko$ci mytych czesci czy zespotdw, wyposazona w podwdjne
dno. Czesci przeznaczone do mycia uktada sie na siatkowym dnie. Mycie
dokonuje sie recznie za pomocg pedzli.

Przy produkcji masowej lub seryjnej stosuje sie specjalne maszyny
do mycia (myjnie). Myjnie mechaniczne do mycia roztworami zasadowymi
(alkalicznymi) bywaja jedno, dwu i trojkomorowe. Jednokomorowe myjnie
przemywajg czesci roztworami zawierajgcymi znaczne ilosci antykorozyj-
nych dodatkéw, dwukomorowe myjg czesci poczgtkowo roztworem, a poz-
niej sptukuja je czystg goraca woda. W myjniach tréjkomorowych proces
mycia rozdziela sie na trzy okresy: w pierwszej komorze nastepuje zasad-
nicze naparzanie czesci i rozrywanie warstwy ttuszczu (oleju), w drugiej
— mechaniczne oddzielanie stworzonych kropel oleju strumieniem roztwo-
ru i w trzeciej — optukiwanie czesci czystg goraca woda.

Jednokomorowe myjnie stosuje sie przy myciu czesci przed montazem,
tzn. wtedy, gdy myte czeSci nie sg przechowywane na skladach, nato-
miast dwu i trzy komorowe w $rednich i duzych zaktadach.

Do mycia zeliwa i stali mozna uzy¢ roztworu o skiadzie: 230 g wo-
dordotlenku potasu (KOH), 65 g sody (Na2 CO3), 30 g szarego mydita, 10 !
wody.

Do mycia czesci ze stopow lekkich nalezy uzywac roztworu o innym
skfadzie, a mianowicie: 45 g sody, 13—15 g sody kaustycznej, ok. 15 g
trojfosforanu sodowego (Na3 PO4), 10 g szarego mydta, 10 1 wody.

Mycie czesci tymi roztworami trwa od Yi do 2 godz. w zaleznosci od
stopnia zanieczyszczenia czesci i roztworu.

Wanna do mycia z podgrzewaczem (rys. 187)
sktada sie z pompy odsrodkowej, silnika elektrycznego, skrzynki prze-
ktadniowej oraz podgrzewacza.

Wanna o wymiarach 2000 x 1400 x 1500 mm pozwala na utozenie
w jej wnetrzu oSmiu koszy drucianych do mycia czeSci o wymiarach
600 x 360 x 300.

Whetrze wanny podzielone jest na wysokosci ok. 500 mm od podstawy
rusztem. Dolna przestrzen wanny pod rusztem jest wypetniona ptynem
do mycia czeSci w ilosci 1000 1 Ptyn obmywajacy czeSci sptywa wraz
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z zanieczyszczeniem przez ruszt i gestg siatke druciang oraz filtr do pompy
odsrodkowej. Na dnie wanny znajduje si¢ zamykany spust ptynu. W gor-
nej czeSci wanny nad rusztem przebiegaja trzy rury: dwie boczne na
wysokosci okoto 550 mm, $rodkowa okoto 900 mm od ptaszczyzny rusztu.
Do rur tych doprowadzony jest roztwdr do mycia z pompy przez pod-
grzewacz.

Rury o $rednicy ok. 40 mm posiadajg na catej swej dtugosci okoto
13 szczelinek wymiardow 10 x 1. Cisnienie ptynu w szczelinie najdalej
osadzonej od pompy wynosi ok. 4 kg/cm2. Szczeliny sg tak wykonane, ze
strumien roztworu tworzy plaszczyzne o zarysie trojkata o kacie wierz-
chotkowym ok. 60°.

Rys. 188. Prasa reczna zebatkowa

Silnik elektryczny o mocy okoto 2,5 kW napedza pompe ods$rodkowg
0 wydajnosci okoto 200 1/min. poprzez skrzynke przektadniowa.

W podgrzewaczu roztwoér jest ogrzewany przez spaliny. Jego tempera-
tura na wylocie ze szczelin wynosi¢ powinna okoto 90°C. Jako paliwa uzy~
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wa soile drewna lub wegla. Okres rozruchu podgrzewania nie przekracza
1 godziny.

Myjnia dostatecznie dobrze przemywa czesci przy prawidtowej jej
obstudze, tj. podtrzymywaniu niezbednej temperatury, odpowiedniego ste-
zenia roztworu i we whasciwym czasie dokonanym czyszczeniu zbiornika
od osadzajacych sie na nim zanieczyszczen.

Wadg dzisiejszych myjni jest to, ze nie posiadajg urzadzenia, samo-
czynnie oczyszczajgcego roztwor od zanieczyszczen. Urzadzenie takie
Uchronitoby duzg 1lo$¢ drogiego roztworu, ktéry tracimy przy kazdym
czyszczeniu myjni (np. raz na tydzien).

Rys. 189. Uchwyt uniwersalny do pompek benzynowych rozdzielaczy i gaznikéw

Zasada dziatania urzadzenia winna by¢ oparta na roznicy ciezarow
Wiasciwych roztworu i zawieszonych (emulsja) czastek oleju i na szyb-
kosci wyptywania ich na powierzchnie wzglednie opadania na dno.
W chwili obecnej takich danych nie ma, a bez nich niemozliwe stworzy¢
konstrukcje urzadzenia czyszczacego.

Prasa reczna zebatkowa It. Caly szereg czesci zespotdw
Samochodéw czy traktorow osadzanych jest pod cisnieniem (na prasie). Ci-
$nienie to nie zawsze wymaga silnych pras i moze by¢ wykonane reczng
Prasg zebatkowg 0 nacisku 1 — 3 t.
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Do takich prac zaliczy¢ mozna osadzanie tozysk kulkowych na watku
skrzynki biegow, két napedu rozrzadu (watu korbowego i rozrzadczego),
wecisniecie tulejki gtowki korbowodu i inne tego rodzaju prace. Praca na
prasie zabezpiecza od mozliwosci powstawania uszkodzen na czesciach,
ktore tworzy sie przy taczeniu ich za pomocag uderzenn miotkiem.

Widok takiej prasy uwidoczniono na rys. 1838. Kadiub prasy o wy-
sokosci do 470 mm jest zeliwny o przekroju dwuteowym. Tworzy on

z ptaska podstawg jedng cato$¢. Na podstawie znajduje sie ptyta fasonowa,
osadzona obrotowo na sworzniu umocowanym w podstawie. Wyciecia
w plycie sg rozmieszczone krzyzowo i majg szeroko$c¢: 30, 40, 60 i 75 mm-
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Mechanizm dociskowy tworzy tloczysko z nacietg na nim zebatka,
2 ktorg wspotpracuje uzebienie watka dZwigni. Na watku dZwigni od
Wewnetrznej strony osadzone jest koto zapadkowe z zapadkg. Odlew
Praski jest oczyszczony i pokryty farbg olejna.

Uchwyt uniwersalny do pompek benzynowych,
rozdzielaczy i gaznikdéw. W celu szybkiej naprawy gaznika,
Pompki benzynowej wzglednie rozdzielacza niezbedne czesto jest sztywne
kh umocowanie w imadle. Aby jednak zabezpieczyC je przed mozliwoscig
Uszkodzenia podczas mocowania (pekniecie, zgiecie lub tp.) stosuje sie
Uchwyt uniwersalny, przedstawiony na rys. 189.

Uchwyt sktada sie z ramienia, chwytu przystosowanego do mocowania
W imadle Slusarskim i zaciskow do mocowania pompki, gaznika wzglednie
rozdzielacza. Pompka i gaznik mocowane sg w tym samym miejscu ramie-
nia i tymi samymi zaczepami. W $Srodkowej czesci ramienia znajduje sie
otwor dla umocowania rozdzielacza. Sztywno$¢ zamocowania zapewnia
skrzydetkowa Sruba dociskajaca.

Chwyt potgczony jest z ramieniem za pomocg $Sruby. W celu umoz-
liwienia przesuniecia sie jednej czeSci w stosunku do drugiej, chwyt
| podkfadka przyspawana do ramienia majg wykonane na powierzchni
styku ptaskie promieniowe uzebienie. Po odkreceniu nakretki sprezyna
Umieszczona w chwycie wypycha ramie ku gorze, umozliwiajac dzieki te-
ku obrot ramienia w ptaszczyZnie poziomej. Wymiary gabarytowe uchwy-
tu wynoszg okoto 300 x 120 x 110.

Uchwyt wykonany jest ze stali.

Wycinak cyrklowy dwunozowy do uszczelek
Przeznaczony jest do wycinania uszczelek papierowych, kartonowych,
Preszpanowych, skorzanych, filcowych, azbestowych itp. o grubosci do
5 mm. Najmniejsza Srednica uszczelki moze wynosi¢ 25 mm.

Budowe wycinaka przedstawia rys. 190. Wycinak sktada sie z listwy
Poprzecznej z podziatka milimetrowa, przesuwnej kolumny zakornczonej
ulem, na ktérej zamocowana jest rekojes¢ oraz dwdch przesuwnych
Uchwytéw z nozykami wycinajgcymi. Diugos¢ listwy pozwala na wycina-
cie uszczelek o promieniu do 200 mm. Zaréwno uchwyty nozykow, jak
I przesuwna kolumna winny by¢ zaciskane na listwie poprzecznej. Re-
kojes¢ potgczona jest z kolumng przesuwng na stozek. Nozyki dociskane
/A do scianek uchwytow za pomocg Srub.

Dzieki zastosowaniu dwoch nozykéw istnieje mozliwos¢ jednoczesnego
Wyciecia Srednicy zewnetrznej i wewnetrznej uszczelki. Uksztattowanie

ustalenia wymiaru zaréwno kolumna, jak i uchwyty nozykow
"Aopatrzone sg W noniusze.
] Wycinak wykonany jest ze stali weglowej. Rekoje$¢ z drewna twar-
ego.
Przyrzad do rozttaczania koncowek przewo-
doéw. Jednym z najczesciej stosowanych niedomagan przewodéw (szcze-
golnie w silnikach wysokopreznych) jest nieszczelne ich potaczenie.
wiekszosci silnikow wysokopreznych potaczenie przewodow paliwo-
ych wysokiego ci$nienia z nasadkami wtryskiwaczy i pompa wtrysko-
tyg dokonane Jest przy pomocy stozkowych koncéwek, wykonanych bez-
posrednio z materiatu przewodu jako jedna z nim catos¢ wzglednie przy-
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spawane do nich (grube Scianki przewodoéw wysokiego cisnienia umozli-
wiajg doktadne przyspawanie koncowek specjalnych, oddzielnie wykona-
nych). W obu przypadkach przewdd mocuje sie do stozkowych gniazd
(kat 60°) nasadek wtryskiwaczy i pomp wtryskowych za pomocg nakretki
I pierscieni dociskowych zabezpieczajacych silne docisniecie przewodu.

W przewodach paliwowych niskiego cisnienia oprécz przyspawanych
koncowek spotyka sie rozwigzanie polegajace na tym, ze koniec przewodu
zostaje odpowiednio rozwalcowany i przymocowany do ptaskiego wyto-
czenia gwintowanego gniazda, w ktére wkreca sie nakretke dociskajaca
bezposrednio kotnierz rurki przewodu.

Naprawa przewoddw niskiego ci$nienia sprowadza sie w zasadzie do
wiasciwego wykonania ich potgczen.

Dla prawidtowego i szybkiego rozwalcowywania (rozttoczenia kon-
cow przewodow paliwowych niskiego cisnienia) stuzy przyrzad, ktorego
widok przedstawiamy na rys. 191.

Rys. 191. Przyrzad do rozttaczania koncéwek przewodow
1 — szczeki zaciskowe, 2 — $ruby $ciagajace, 3 — Sruba naciskowa, 4 — oprawa $ruby naciskO*
wej, s — przewod paliwowy niskiego cisnienia

Przewdd mocujemy w szczekach zaciskowych tak, by nieco wystawat
ponad ich powierzchnie, i Obracajgc Srube naciskowa rozttaczamy kon-
cOwke, tworzac stozkowaty kotnierz umozliwiajacy prawidtowe wykona-
nie potaczenia przewodu.

Skrzynki na czesci. Czesci, zespoty i skompletowane mecha-
nizmy trzeba czesto w procesie naprawy transportowaC z magazynu na
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odpowiednie oddziaty produkcyjne wzglednie odwrotnie, czesto po diu-

gich i kretych drogach.

Gtowne sposoby transportowania sg nastepujace:

g) transportowanie na kofach, recznym wzglednie mechanicznym sposo-
bem, dokonywane z rozna szybkosua, Przy recznym popychaniu szyb-
ko€ wynosi 10—-15 m/min., przy mechanicznym 100 — 120 m/min.

b) transportowanie suwnicami i podwieszonymi na szynach wdzkami.

Dla ochrony czesci od uszkodzenia podczas ich przewozenia do mon-
tazu stosuje sie normalne lub specjalne skrzynki. Wg ich konstrukcji
i przeznaczenia mozemy mowic o trzech ich rodzajach:

a) Skrzynki na pojedynczo transportowane czesci: ramy, kadtuby, miski
olejowe, cylindry itp. sg to drewniane platformy wyposazone w cztery
nogi, wysokos¢ ktorych daje mozliwo$¢ podjechania wbzkowi z podno-
szong platforma i podniesienia skrzynki ze znajdujagcym sig¢ na niej
ciezarem.

Na platformie moze by¢ réwniez ustawiona znormalizowana skrzynka,
ktéra tworzy wraz z platforma przenos$ng wzglednie statg tare dla roz-
nego rodzaju czesci I materiatbw. Przewozenia czeSci w tej tarze na
duze odlegto$ci mozna dokonywac za pomocg wozka elektrycznego lub
innego Srodka lokomocji, np. lekkiego traktora z odpowiedniej konstru-
kcji przyczepa.

b) Skrzynki przeznaczone- dla zbiorowego transportowania czesci nie wy-
magajacych indywidualnej izolacji (drobne Sruby, nakretki, podkiadki,
wkrety itp.) moga by¢ wykonywane w formie metalowych skrzynek
0o wymiarach 313 x 195 x 80 mm wzglednie 190 x 293 x 100 mm.

Rys. 192. Skrzynki na czesci transportowane do montazu

Skrzynki takie majg zwykle ksztatt Scietego ostrostupa (piramidy), co
umozliwia ustawienie jednej skrzynki na druga.
Dla czesci majacych szlifowane powierzchnie skrzynki te nie moga
by¢ stosowane.
¢) Skrzynki do czeSci wymagajgcych dokfadnej indywidualnej izolacji
(w celu zapobiezenia uszkodzeniom) i czeSci wykonanych z metali pot-
szlachetnych (rys. 192). W zaleznosci od ksztattu czesci te w odniesie-
niu do sposobu transportowania mozemy podzieli¢ na trzy grupy:
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1; czesci wkladane do przegrodek,
2) czesci wkiadane w specjalne gniazda,
3) czesci nasadzane na kotki.

Szerokie zastosowanie znajdujg takie skrzynki przy transportowaniu
kompletéw ocechowanych czesci, rozmieszczonych wg wymiarow wzgled-
nie ciezaru.

Prostowniki suche. Jak wiadomo, wszystkie ciata pod
wzgledem przewodzenia elektryczno$ci mozna podzieli¢ na dwie grupy:
przewodniki, do ktérej naleza metale i ich stopy, a takze wegiel oraz grupe
ciat tzw. izolatoréw, do ktérej wchodzg rozmaite zywice naturalne (bursz-
tyn, kalafonia, kauczuk itp.) jak i sztuczne (bakelit i inne) poza tym roz-
maite metaloidy (jak np. siarka), r6zne substancje organiczne itd.

Pomiedzy tymi dwiema grupami znajduje sie do$¢ liczna grupa ciat
statych, niemetalicznych, przewodzaca jednak prad elektryczny w znacznie
mniejszym stopniu niz metale. Do tej grugy zaliczajg sie rozmaite mine-
raty, szczegdlnie siarczki i tlenki (np. PbS, Cu20), selen i inne. Ciala
te zostaty nazwane pétprzewodnikami.

Potprzewodniki posiadajg osobliwe wiasciwosci. Jesli potprzewodnik
(np. PbS, FeS, karborund itp.) zetknie sie z metalem najlepiej w postaci
ostrza, to zesp6t taki posiada wiasciwosci przewodzenia pradu tylko w je-
dnym kierunku albo od pétprzewodnika w kierunku metalu, albo od-
wrotnie.

W ostatnich czasach rozpowszechnity sie prostowniki ztozone z pét-
przewodnika i metalu, ktorych powierzchnia przylegania jest znaczna.
Moga one prostowac bardzo silne prady o natezeniu nawet setek amperdéw.
Noszg one nazwe prostownikow suchych.

Element prostowniczy np. selenowego prostownika sktada sie z dwoch
metalowych ptaskich elektrod wykonanych w formie kota lub kwadratu,
miedzy ktérymi znajduje sie cienka warstwa potprzewodnika.

Podczas cieplnej obrébki takiego elementu miedzy powierzchnig pot-
przewodnika i metalu elektrody tworzy sie cienka warstewka zwana war-
stewka zaporowa. Warstewka zaporowa tworzy znaczny opér dla pradu,
przeptywajacego w jedng strone i odwrotnie maty opér dla pradu ptyna-
cego w strone przeciwng.

Tajemnica wiasciwosci warstewek zaporowych nie zostata jeszcze
wyttlumaczona w zadowalajacy sposob.

Droga badan ustalono, ze w suchych prostownikach, zachodzg czysto
elektryczne zjawiska, ktore dzieki temu nie wywotujg zadnych reakcji
chemicznych, a tym samym zuzycia czasteczek ,,zaworu", jaki tworzy kaz-
dy element potprzewodnik-metal. W tym tez lezy przyczyna diugotrwa-
tosci ich dziatania.

W zaleznosci od rodzaju stosowanego potprzewodnika i metalu na
elektrody, suche prostowniki dzielg sie na selenowe, sulfatowe (siarkowo-
miedzio-magnezowe) i kuprytowe (tlenkowo-miedziowe). Skiad elektrod
i potprzewodnikéw tych prostownikow podaje tabela 36.

Kazdy ze wskazanych typow prostownikéw ma okreslone chemiczne
i elektryczne wiasciwosci — dopuszczalne natezenie prgdu w amperach
na 1 cm3d powierzchni elementu prostujgcego, zwrotne napiecie i dopusz-
czalne warunki cieplne pracy.
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W zaleznosci od typu prostownika, zatozonego natezenia pradu, na-
piecia i schematu prostownika elementy prostownicze zbiera sie w zespoty
réwnolegle lub szeregowo.

Prostownik selenowy sklada sie zasadniczo z transforma-
tora, elementu prostowniczego, przyrzadow kontrolnych (pomiarowych)
opornikéw regulacyjnych, wytgcznika i bezpiecznikow.

Tabela 36
Skitad ptyt
pro;gevnika gornej dolnej 5 dnik
elektrody elektrody porprzewodnt
selenowe slop bizmutu, Nikiel i zelazo selen
kadmu i cyny

sulfatowe magnez siarczek miedzi siarczek miedzi
kuprytowe otéw miedz tlenek miedzi

Do transformatora doprowadzamy prad zmienny od Zrédita pradu,
ktéry w nim zostaje przystosowany do wartosci odpowiadajacej zagdanemu
napieciu wyprostowanemu.

Z transformatora prad ptynie do elementu prostowniczego. Transfor-
matory wbudowane w obudowe prostownika posiadajg niezalezne uzwo-
jenie pierwotne i wtdrne.

Zespot prostowniczy zbudowany jest w ten sposéb, ze stalowa tarcza
(grub. ok. 1,5 mm) kazdego elementu prostowniczego pokryta jest galwa-
nicznie warstwg niklu (35 —40 mikronéw) stanowigc tzw. dolng elek-
trode. Na niklowang powierzchnie naniesiona jest warstwa selenu gru-
bosci 0,1 mm. Selen pokryty jest nastepnie warstwa stopu sktadajacego
sie z bizmutu, kadmu i cyny (gérna elektroda). Grubo$¢ tej warstwy wy-
nosi 0,5 mm.

Poszczegblne elementy sg zebrane w zesp6t zwigzany sworzniem
Sciggajagcym. W celu lepszego chitodzenia ptyt poszczeg6lne elementy sg
oddzielane od siebie tulejami odlegtosciowymi, ktére w przypadku réwno-
legtego faczenia elementéw wykonane sg z materiatu izolujagcego, a przy
szeregowym — z przewodnika.

Rys. 193. Schemat potgczenia elementow prostowniczych pozwalajacy na wykorzy-
stanie obydwu potowek fali prgdu zmiennego
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Najczesciej stosowanym uktadem potgczen elementdéw prostowniczych
jest uktad zwany mostkiem Graetza, pozwalajacy na wykorzystanie
obydwu potowek fali (okresu) pradu zmiennego.

Schemat takiego uktadu przedstawia rys. 193.

Kazda potéwka fali pragdu zmiennego przechodzi przez przeciwnie po-
fozone ramie mostka, dzieki czemu odbiornik (akumulator) zasilany jest
pradem pulsujgcym o statym kierunku (ptynacym w jedng strone).

Prostownik selenowy posiada duzg pewno$¢ ruchu i trwato$¢ prak-
tycznie nieograniczona, jesli nie bedziemy przekraczaé przepisowego ob-
cigzenia. Praca prostownika pomijajgc nieznaczne brzeczenie transforma-
tora jest bezszmerowa, a pod wzgledem elektrycznym bez powstawania
iskier, nie powoduje wiec przeszkdd w odbiorze radiowym. Prostowniki
suche nie sg czute na wstrzasy, moga wiec by¢ bez przeszkdd uzyte w sa-
mochodach, wagonach itp. Normalna wilgotno$¢ powietrza nie wptywa
na prace prostownika selenowego. Dla miejsc wilgotnych prostowniki mu-
szg byC specjalnie zabezpieczone lakierem i szczelng obudowa.

Rys. 194. Widok prostownika selenowego typu Bmz.

Na rys. 194 przedstawiono widok prostownika selenowego typu Bmz
do fadowania akumulatorow.

Prostownik selenowy nalezy umieszcza¢ w pomieszczeniu suchym,
przewiewnym, wolnym od kurzu i pytu, o temperaturze w granicach
+ 5°C do + 35°C, zdata od zrédet ciepta i chtodzenia, nie zakrywajac przy
tym otworow wietrznych. Osiadajacy pyt i kurz utrudnia wymiane ciepta
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miedzy elementami prostownika a otoczeniem, co w rezultacie moze do-
prowadzi¢ do ich uszkodzenia. W zadnym przypadku nie nalezy umiesz-
cza¢ prostownika w pomieszczeniu, gdzie znajdujg sie tadowane akumula-
tory, poniewaz wydzielajace si¢ gazy niszczg elementy prostownika.
Otwory znajdujgce sie na tylnej scianie prostownika pozwalajg na zawie-
szenie go na Scianie.

Prostownik mozna dotgczy¢ do sieci zarébwno o napieciu 220 V jak
i 110 V. W tym ostatnim przypadku nalezy przetgczy¢ zaczep na tran-
sformatorze. Przy zatgczaniu akumulatoréw do tadowania nalezy zwra-
ca¢ baczng uwage na biegunowos$¢, to znaczy aby biegun dodatni (+) ta-
dowanej baterii akumulatorow byt potaczony z biegunem dodatnim pro-
stownika oraz biegun ujemny (—) baterii z biegunem ujemnym prostow-
nika.

Zakres regulacji prostownika jest w szczegdlnosci przystosowany do
fadowania baterii w zestawach o trzech lub szeSciu ogniwach. Przy tado-
waniu baterii ztozonej z trzech ogniw nalezy lewy przetgcznik ustawi¢ na
6V, z 6 ogniwna 12 V z 9 ogniw na 18 V i z 12 ogniw na 24 V. Ogolna
ilos¢ ogniw wigczona w obwdd tadowania nie moze przekroczy¢ 12 ogniw.

Przed uruchomieniem prostownika ustawi¢ obydwa przetgczniki w po-
taczenie poczatkowe.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze nieprawidtowe ustawienie prostownika
moze spowodowaé przepalenie bezpiecznikéw lub nawet uszkodzenie pro-
stownika.

Wiasciwy prad tadowania nastawia sie prawym przetgcznikiem.
W Zzadnym przypadku nie wolno korzysta¢ z wiekszego pradu tadowania
niz 10 A, poniewaz grozi to uszkodzeniem elementow prostujacych.

Prostownik posiada trzy bezpieczniki topikowe. Z prawej strony
znajduja sie dwa bezpieczniki sieciowe 6 A, z lewej za$ strony bezpiecznik
niskiego napiecia pradu statego 15 A. W przypadku przepalenia ktérego-
kolwiek bezpiecznika nalezy go wymieni¢ na nowy o tej samej wartosci
natezenia pradu. Pod zadnym pozorem nie wolno ,,reperowac" bezpiecz-
nika jakimkolwiek drutem lub zmienia¢ bezpiecznik na inny o wyzszej
wartosci dopuszczalnego pradu — grozi to zniszczeniem prostownika.

Przetwornice. Przetwornica skiada sie z pradnicy pradu state-
go oraz silnika pragdu zmiennego, ktérych waty sg potaczone elastycznym
sprzegtem. Przetwornice posiadajg najwiekszy wspotczynnik sprawnosci
ze wszystkich urzadzen do fadowania akumulatoréw.

Do wad przetwornic nalezy zaliczy¢ stosunkowo duze wymiary, znacz-
ny ciezar, konieczno$¢ statego nadzoru, gtosng prace oraz ujemny wptyw na
odbiér radiowy.

Z tych wzgledéw przetwornic jako Zrodet pradu do tadowania aku-
mulatorow w warunkach stacjonarnych prawie si¢ nie stosuje. W warun-
kach potowych pradnice pradu statego napedzane silnikami spalinowymi
i wyposazone w niezbedng aparature do ich uzytkowania oraz przyrzady
znajdujg dostatecznie szerokie zastosowanie.

Taki zesp6t tworzy potowa stacja tadowania akumulatoréw typu
PZS-4 produkcji radzieckiej.

Polowa stacja tadowania akumulatoréw typu
P Z S-4 przedstawiona na rys. 195 sktada sie z pradnicy m-ki ZDN —
3000A mocy 3 KW i benzynowego dwucylindrowego silnika m-ki £ 6/3
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mocy 6 KM potgczonych elastycznym sprzegtem, oraz tablicy rozdzielczej
z przyrzadami kontrolnymi.

Pradnica ZDN — 3000 A jest czterobiegunowg, dwuikolektorowsa prad-
nicg pradu statego o wzbudzeniu bocznikowym. Na twomiku pradnicy
znajdujg sie dwa niezalezne uzwojenia przytgczone do oddzielnych kolek-
torow znajdujgcych sie po obu stronach watu twornika.

Uzwojenie wzbudzenia pradnicy potaczone jest z jednym z kolekto-
réw. Kazde z uzwojen twornika stanowi samodzielne zrodto pradu elek-
trycznego o maksymalnym napieciu 60 V i natezeniu 25 A.

Rys. 195. Polowa stacja tadowania akumulatoréw typu PZS-4

Przy rownolegtym potgczeniu uzwojen otrzymujemy prad o nateze-
niu 50 A przy niezmiennym napieciu. Przy szeregowym za$, napiecie pod-
waja sie (120 V), natomiast natezenie pradu pozostaje 25 A.

Przy takim potgczeniu pradnica wykorzystywana by¢ moze nie tylko
do tadowania akumulatoréw, lecz rowniez do o$wietlenia. Mozliwe jest
réwniez oddzielne wykorzystanie kazdego uzwojenia.

Napiecie pradnicy mozna regulowa¢ w granicach 65—100% nominal-
nego napiecia za pomocg bocznikowego opornika wigczonego w uzwojenie
wzbudzenia. Opornik umieszczony jest na tablicy rozdzielczej. Tempera-
tura otoczenia w granicach od —50°C do +60°C nie wptywa na normalng
prace pradnicy. Sumaryczna moc pradnicy 3 kW przy ilosci obrotow
twornika 2200 na minute.
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taczenie uzwojen w szereg lub réwnolegle, a takze podtaczanie obcig-
zenia dokonuje sie za pomocg zaciskow umieszczonych w skrzynce znaj-
dujacej sie z boku kadtuba pradnicy.

Na kazdym kolektorze pracujg
cztery szczotki.

Silnik polowej stacji tadowania
akumulatorow typu & 6/3 czterosu-
wowy 0 2200 obr/min.

Wymiary gabarytowe zespotu
1060 X 500 x 900 mm. Ciezar 200 kg

Areometr do kwasu
gruszkowy. Areometr przed-
stawiony na rys. 196 skiada sie
z wiasciwego areometru szklanego,
celuloidowego lub szklanego cylindra
z gumowg gruszka i koricowki z twar-
dej gumy z rurkg do zasysania elek-
trolitu z akumulatora przez otwor w
jego pokrywie.

Wewnatrz cylindra umieszczony
jest areometr (zwykle dt. ok. 90 mm).
W dolnej jego czeSci znajdujg sie
ostre wystepy zapobiegajgce przykle-
janiu sie do Scianek cylindra.

Znormalizowane areometry mo-
ga posiadac trojakie skale: gestosci,
ciezaru wiasciwego i stezenia.

Gestoscig nazywamy stosunek
masy ciata do jego objetosci. Wyra-
zamy to matematycznie:

m
g = --—- gr/cm3
Vv

Ciezarem wiasciwym nazywamy
stosunek ciezaru danego ciata do jego
objetosci. Wyrazamy to wzorem:

G Rys. 196. Areometr do kwasu
k= --\-/-- G/cm3 / gruszkowy.

Dobdr wihasciwego areometru jest sprawg niezmiernie wazng i odpo-
wiedzialng, decydujgcg o prawidtowosci przebiegu proceséw chemicznych
w akumulatorze oraz o jakosci stosowanego elektrolitu.

Skale podstawowe areometru oraz jednostki w ktérych powinny byé
wzorcowane ustala norma PN/M — 53650 za$ sposob przygotowania za-
mdéwienia na areometry PN/M — 53656.

W niektorych przyrzadach tego typu w dolnej ich czesci znajduje sie
nieruchomo umocowany termometr z podwaojng skalag: lewg — skalg tem-
peratur, prawa — skalg poprawek ciezaru wiasciwego elektrolitu.

Sciskajac gruszke zasysamy do cylindra elektrolit z ogniwa akumu-
latora w takiej ilosci, by areometr w cylindrze swobodnie ptywat w ptynie.
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Areometr wskazuje nam ciezar wiasciwy elektrolitu, a termometr
jego temperature i poprawke, ktérg nalezy wnie$¢ do wskazan areometru.

Dtugos¢ catego przyrzadu wynosi okpto 330 mm, ciezar okoto 100 g.

Lejki do elektrolitu (rys. 197) muszg by¢ wykonane z ma-
teriatu odpornego na dziatanie stezonego kwasu siarkowego, posiadajgcego
wysoka odporno$¢ na uderzenie i minimalng chtonno$¢ wilgoci. Takim
wymaganiom odpowiada masa plastyczna zwana winidurem.

Winidur jest to tworzywo sztuczne. W stanie miekkim nazywane igie-
litem. Chemicznie jest to chlorek poliwinylu. Winidur jest tworzywem

temoplastycznym i mieknie ze wzrostem temperatury (powyzej 50—70°C).
Jest kwaso i zasado odporny .Wytrzymato$¢ jego na zginanie statyczne wy-
nosi 900—1200 kg/cm2, na zerwanie 500—700 kg/cm2. Udamos¢ (bez kar-
bu) 300—500 kg/cmz2

Powierzchnie lejka sg gtadkie. Wzdtuz dolnej szyjki lejka wykonany
jest rowek umozliwiajagcy wydostawanie sie¢ wypieranego z naczynia po-
wietrza.

Analizator spalin. Przy badaniu silnika spalinowego jed-
nym z najwazniejszych zadan jest okreslenie wspotczynnika nadmiaru
powietrza. Zdawatoby sie, ze dane o jakosci spalania moznaby otrzymac
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droga bezposredniego pomiaru zuzycia paliwa i ilosci powietrza w czasie
pracy silnika. Jednakze ta prosta na pierwszy rzut oka metoda kompli-
kuje sie w znacznym stopniu przez to, ze w wielu przypadkach nie cate
powietrze wptywajace do silnika w czasie napetnienia zostaje w cylindrze
I uczestniczy w procesie spalania. Cze$¢ powietrza wskutek nakrywania
sie okresOw otwarcia zawordéw wlotowego | wydechowego przechodzi z cy-
lindra do kanatu rury wydechowej i w procesie spalania nie uczestniczy.
Niezaleznie od tego na proces spalania wptywa charakter samego spala-
nia, sposob zasilania paliwem itd.

Jakos$¢ spalania mieszanki w silniku moze by¢ okreslona w sposob
najbardziej prawidtowy jedynie droga analizy produktow spalania.

Odnosi sie to w szczegolnosci do silnikéw dwusuwowych, w ktérych
okreslenie wspotczynnika nadmiaru powietrza moze byC¢ okreSlone wy-
tacznie przez analize gazoéw spalinowych.

Skfad gazow spalinowych daje mozliwo$¢ sadu o jakoSci spalania pa-
liwa, 0 wspotczynniku nadmiaru powietrza i stratach ciepta wskutek nie-
zupe’mego spalania.

- 00

Rys. 198. Schemat elektrycznego analizatora spalln typ AS-6
0 — pokretto przetacznika, 1 — pokretto regulacji napiecia, 2 — pokretto regulacji mostka, 3 —
odbieralnik spalin, 4 — filtr, 5 — wlot spalin, 6 — wylot spalin, 7 — Zzaréwka kontrolna

Probka gazéw winna doktadnie odpowiadac sktadowi gazéw znajduja-
cych sie w tym miejscu, z ktérego zostata wzieta.

Pobranie prébki gazu dokonuje sie zwykle z rury wydechowej silni-
ka za pomocg rurki (odbieralnika) badz bezposrednio do przyrzadu, w kto-
rym dokonuje sie analizy badz tez do specjalnych naczyn stuzacych do
Przetrzymywania gazéw. W kazdym wypadku odbieralnik powinien by¢
Wykonany z materiatu, ktory nie moze mie¢ wptywu na sktad przecho-
dzacych przez niego gazow.
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Przyrzadem umozliwiajagcym bezposrednie okreslenie jakosci spala-
nia w silniku jest elektryczny analizator spalin, ktérego schemat przedsta-
wiono na rys. 198. Analizator ten dziata na zasadzie réznej przewodnosci
spalin, zaleznej od zawartos$ci dwutlenku wegla CO2 Na podstawie za-
wartosci CO?2 okreSlamy przebieg procesu spalania. Im spalanie jest do-
kfadniejsze, tym zawartos¢ CO?2 wieksza.

Spaliny przebiegajg przez metalowy mostek analizujgcy, w ktorym
znajdujg sie napiete spirale wolframowe (Srednica drutu 0,05 mm), pod-
grzewanie do temp, okoto 100°C pradem czerpanym z akumulatora 6 V-
Temperature spiral regulujemy przez dobranie odpowiedniego napiecia za
pomocg potencjometru Pot 1 (pokretto 1). ®©poér spirali przy temperaturze
20°C wynosi okoto 6 omow. Wartos¢ napiecia odczytujemy na skali mili-
amperomierza, ustawiajac przetacznik w oznaczone na przyrzadzie poto-
zenie ,,1*. Opory R? i R3 wigczone w szereg z miliamperomierzem stuza,
do ustalenia punktu kontroli temperatury na odpowiednia, dziatke skali-

Potencjometr Pot 2 (pokretto 2) stuzy do regulacji rbwnowagi mostka.
Potencjometr jest zabocznikowany oporem Rj celem uzyskania tagodnej
charakterystyki regulacji w $rodku skali. Mostek posiada cztery ramiona.
Dwa przeciwne ramiona mostka znajdujg sie w stalej temperaturze ota-
Czajgcego powietrza, dwa pozostate znajdujg sie pod wplywem spalin-
W przypadku przeptywu spalin o przewodnosci cieplnej innej niz przewod-
nos¢ powietrza (nip. spalin bogatej mieszanki) nastepuje energiczniejsze
odprowadzenie ciepta wydzielanego przez spirale. W wyniku temperatura
drucika spirali obniza sie i wraz z nig maleje op6r. Réwnowaga mostka
zostaje zachwiana — wskazéwka wychyla sie w prawo. W przypadku
przeptywu spalin mieszanki ubogiej, tempertura i opo6r spirali rosng —
wskazowka wychyla sie w prawo.

Kolor zielony -mieszanka uboqa

Kolor czerwony ; mieszanka boqgata

Kolor biaty - mieszanka normalna
Rys. 199. Widok skali analizatora elektrycznego
Analizator ma zarowke kontrolng Z, ktéra $wieci sie przy ustawieni®
przetacznika w poz. ,,1“ i ,,2*“. W pozycji ,,0“ wskaznik jest zwierany ce-

lem tlumienia ruchow wskazowki w czasie transportu. Widok skali przy-
rzadu uwidoczniono na rys. 199.
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Catos¢ przyrzadu jest zmontowana na ptycie aluminiowej i umieszczo-
na w skrzynce metalowej o wym.: 260 X 185 X 106 mm zamykanej zam-
kiem znormalizowanym ze strzemieniem.

Przystepujac do badania spalin nalezy sprawdzi¢ wyréwnanie most-
ka. W tym celu po pofaczeniu przewoddéw analizatora (zabka z czerwong
koncéwka na zacisk dodatni ,,+ z czarng na ujemny ,—*) przekrecamy
przetagcznik w lewo w poz. ,1*. W tym potozeniu powinna zaswieci¢ za-
réwka kontrolna, a wskazoéwka miliamperomierza wychyli¢ sie w prawo.
Sprawdzamy, czy wychylenie wskazowki reguluje sie potencjometrem
(wskazéwke ustawiamy na dziatke 1). Nastepnie przekrecamy przetgcznik
W pozycje ,,2“ (w prawo). Zarowka powinna zaswieci¢ sie. Wskazéwke mi-
liamperomierza nastawiamy na dziatke 2. Jezeli tego nie mozemy o0sigg-
na¢ dowodzi to, ze ramiona mostka posiadajg rézng opornos¢. Roznice opor-
nosci wyrownujemy przez zabocznikowanie ramienia mostka posiadaja-
cego wiekszg opornosc, odpowiednio dobranym oporem. Warto$¢ oporu
bocznikujgcego dobieramy tak, aby wskazowka stata na dzialce 2 przy
Srodkowym potozeniu (pokretta potencjometru 2.

Po wyregulowaniu mostka pozostawi¢ analizator w tym stanie 3 do 5
minut, po czym sprawdzi¢ ponownie regulacje. Nastepnie zaktadamy od-
bieralnik spalin na rure wydechowsg i taczymy go wezem z rurkg wlotu
spalin (5). Nie zmieniajgc potozenia pokretet odczytujemy skiad mieszanki
na wolnych, $rednich i wysokich obrotach silnika. W celu ustalenia sie
warunkow pomiaru nalezy przy kazdym pomiarze utrzymac niezmienne
obroty silnika conajmniej 1 minute.

Przed nastepnym pomiarem w celu usuniecia spalin przyrzad trzeba
przedmucha¢ za pomocg pompki recznej. Przedmuchiwanie ustami jest
niewtasciwe, gdyz na skutek zawartosci dwutlenku wegla w oddechu
Wskazowka nie wroci na dziatke 2 (13), lecz ustali sie okoto 133.



DZIAEL VI. OBRABIARKI

Obrabiarki do metali odgrywajg w procesie naprawy samochoddw
i traktorobw powazng role i stanowig podstawe wyposazenia warsztatu.

Obrabiarki do metali roznig sie bardzo tak pod wzgledem uzyteczno-
éci, jak i budowy. Niezaleznie od tego mozemy je jednak podzieli¢ na dwie
zasadnicze grupy, a mianowicie:

1) — obrabiarki o ruchu roboczym obrotowym i

2) — o ruchu roboczym prostolinijnym.

Do grupy pierwszej zaliczamy: tokarki, wiertarki, frezarki, szlifierki,
do drugiej natomiast strugarki i przeciggarki.

Obrabiarki pierwszego rodzaju majg ogromng przewage nad obrabiar-
kami o ruchu roboczym prostoliniowym. Przede wszystkim posiadajg one
ruch ciggly bez przerw, jednokierunkowy i réwnomierny, podczas gdy
w drugim rodzaju obrabiarek ruch odbywa sie z przerwami, ze zmiang
kierunku i po kazdym przejsciu roboczym musi nastgpi¢ ruch powrotny —
jatowy. Podczas kazdego przejscia, czesci ruchome muszg by¢ rozpedzane
na poczatku biegu, a hamowane pod jego koniec. Zmiana Kierunku biegu,
wrzynanie sie narzedzia w materiat na poczatku biegu roboczego powo-
duja uderzanie i szarpanie. Duza cze$¢ czasu roboczego tracona jest na
bieg powrotny — jatowy.

Usterek tego rodzaju nie ma w obrabiarkach o ruchu roboczym obro-
towym, w ktorym energia Kinetyczna czesci bedacych w ruchu sprzyja
rébwnomiernosci biegu, w ktérym nie ma przerw ani ruchéw powrot-
nych. Totez pracujg one o wiele spokojniej i wydajniej. Z tego powodu
dazeniem wspotczesnej techniki jest zastgpienie obrabiarek o ruchu pro-
stolinijnym obrabiarkami o ruchu obrotowym.

Zapotrzebowanie mocy do napedu obrabiarek

Tabela 37
Obrabiarka Przecietne zuzycie energii w KM
tokarka wysokos$¢ kiéw w mm x 0,01
wiertarka Srednica otworéw w mm x 0,07
frezarka powierzchnia stotu w mm? x 10
szlifierka do watkow Srednica tarczy w m x 25
strugarka podtuzna dtugos¢ strugania w m x 2,5
strugarka poprzeczna skok w mm x 0,01
pila nozna skok w mm x 0,01
nozyce grubos¢ blachy w mm x 0,6

Do obliczen przyblizonych mozna réwniez przyjaé, ze jeden cm? pasa
skorzanego przenosi okoto 1/6 KM na kazdy - 1 m/sek. szybkosci obwodo-
wej.
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Ilo$¢ energii zuzywanej przez obrabiarke mozna obliczy¢ dwoma spo-
sobami:

1) opierajac sie na przekroju widra stosujemy wzor:

N = fxpxV = PxVv RM
75 x 60 X n 75 x60 X n

gdzie:
N = energia w KM zuzywana przez obrabiarke na jej kole pasowym
f — przekroj widéra w mm?
V — szybkos¢ skrawania w m/min.
P — opor skrawania w kg/mm?
f x p = P = sifa na ostrzu noza w kg
n — sprawno$¢ = stosunek energii zuzytej na nozu do energii oddanej
obrabiarce przez koto pasowe
2) opierajgc sie na wymiarze szerokosci pasa stosujemy wzor:
N= 07xbxDxnKM
gdzie:
b — szeroko$¢ pasa w m
D — S$rednica kofa pasowego w m
n — ilo$¢ obrotéw na minute
=07
ZaleznoSC migdzy mocg dostarczong obrabiarce a mocg na nozu
przedstawia wzér: Nskr. = N X v
gdzie: N — moc dostarczona obrabiarce w KM
— sprawno$¢ obrabiarki.

Moc na nozu Nskr = ”>skr X KM
75x60

gdzie Pskr. — opor skrawania
V — predkos¢ skrawania w m/min.

Oporem wiasciwym skrawania nazywamy opor przypadajzcy nalml
przekroju skrawanego widra mierzony w kg/m2 Zalezy on od przekroju
Wibra, ksztattu przekroju widra, ksztattu ostrza i materiatu skrawanego.

Ksztalt ostrza okreslajg katy zaostrzenia noza (patrz str. 74).

1. Tokarki

Toczenie przedmiotu na okragto, czyli zdejmowanie za pomocg noza
wiora z obracajacego sig przedmiotu ma na celu usuniecie nadmiaru mate-
riaku i nadanie przedmiotowi zgdanych wymiarow.

Aby toczenie byto mozliwe, nalezy:
1) zamocowac przedmiot obrabiany i nada¢ mu ruch obrotowy
2) zamocowac no6z tokarski i nada¢ mu posuw podtuzny.
Maszyna do toczenia — tokarka — musi wiec stanowi¢ zespo6t nastepu-
jacych czesci:
1- glowicy ztozonej z czesci obracajacej sie tzw. wrzeciona, ktére wpra-
wia w obrét przedmiot toczony i tozysk, w ktérych wrzeciono sie obra-
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ca. Koto stopniowe lub skrzynia biegdw pozwala zmienia¢ obroty wrze-
ciona.

2. suportu przeznaczonego do zamocowania noza i ustawienia go w poto-
zeniu potrzebnym do toczenia zadanej Srednicy i ksztattu.

3. przekfadni zebatej i Sruby pociggowej, za pomocg ktérych mozemy na-
dac suportowi przesuw wzdtuzny i poprzeczny.

4. konika stuzacego do podtrzymania konca przedmiotu toczonego (o ile
toczenie odbywa sie w kiach) lub do zamocowania wiertta.

5. toza stanowigcego podstawe, do ktérej mocuje sie wszystkie wyzej wy-
mienione czesci.

Zgodnie z normg PN/M - 55300 wielko$¢ tokarki okresla:

a) przelot nad tozem, tj. Srednica kota zakre$lonego z osi wrzeciona jako
srodka, stycznie do zarysu prowadnic.

b) rozstaw ktdw, tj. odlegtos¢ pomiedzy kiem wrzeciona i konika, gdy tu-
leja konika jest cofnieta w skrajne potozenie, a krawedz podstawy ko-
nika pokrywa sie z koncem prowadnic toza.

W zaleznosci od wielkosci przelotu nad tozem tokarki dzielimy je na:

a — mate, o przelocie nad tozem do 250 mm

b — Srednie o przelocie nad tozem od 250 do 800 mm

¢ — wielkie, o przelocie nad tozem powyzej 800 mm

Polskie normy ustalajg ponadto:

koncéwki gwintowe wrzecion i gniazda tokarek (norma PN/M-55050,

koncowki stozkowe wrzecion i gniazda tokarem (norma PN/M-55051)-

Tokarka pociggowa uniwersalna TUC-175 (rys. 200) po-

siada silnik elektryczny kotnierzowy o mocy 2 KM, ktory za pomocg dwoch

paskow klinowych napedza skrzynie biegow. Ze skrzyni biegéw naped
zostaje przeniesiony 2 paskami klinowymi na wrzeciono. Napinanie
tych paskéw odbywa sie za pomocg specjalnego naprezacza sterowanego
gatka dzwigniowa.

Wrzeciono biegnie w 2 regulowanych tozyskach stozkowo-rolkowych

O 70 mm.

We wrzecienniku umieszczona jest dodatkowa przektadnia zebata dla
wolnych obrotéw wrzeciona, ktdrg wigcza sie dzwignig. Dzwignia ta uru-
chamia jednocze$nie sprzegto klowe tgczace koto pasowe bezposrednio
z wrzecionem. We wrzecienniku naniesiona jest rowniez nawrotnica, zmie-
niajgca kierunek posuwu suportu.

tozyska toczne smarowane sg towotem do tozysk przez smarowniczki
kulkowe. Panewki i kota zebate smarowane sg olejem maszynowym, przy
czym dostep do nich utatwiony jest po podniesieniu pokrywy.

toze wyposazone jest w zeberka skrzynkowe usztywniajace catosé
konstrukcji. Posiada ono wyjmowany mostek, umozliwiajgcy obrdobke
przedmiotow o wiekszej srednicy (np. korbowodu). Podstawa tokarki po-
siada w prawej swej nodze szafke na kota zebate zmianowe. Miedzy no-
gami pod wanng umieszczone sg 2 wysuwane szuflady na drobne narzedzia.

Skrzynka posuwow, skladajaca sie z 7 miejscowego Nortona i 2
przektadni, daje 24 posuwow wzdtuznych od 0,04 do 0,56 mm/obr. oraz ty-
lez poprzecznych od 0,02 do 0,28. Ten sam, co dla posuwdw, niezmienny
uktad gitary pozwala toczy¢ gwinty metryczne w zakresie skokéw od 0,35
do 5 mm.
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Gwinty Whitworth’a i modutowe toczy sie za pomocg kot zmianowych,
przy czym cate grupy skokow posiadajg te same uktady két zmianowych,
tak ze 1los¢ uktadow ,jest niewielka, a przestawianie szybkie i tatwe. Do
kazdej tokarki dofaczana jest tabela, wedtug ktorej mozna toczyé gwinty
0 skokach nienormalnych.

Rys. 200. Widok tokarki TUC - 175

Smarowanie skrzyni posuwow — knotowe z centralnym napetnianiem.

Ptyta zamkowa ma budowe skrzynkowa. Jedna z gatek stuzy do prze-
faczanie posuwu wzdtuznego na poprzeczny wzglednie do wytgczania po-
suwu. Sprzegto cierne sterowane druga gatkg powoduje wytgczanie posu-
wu. Dzwignig wiaczamy Srube pociggowg przy toczeniu gwintéw. Plyta
Zamkowa posiada zabezpieczenie uniemozliwiajace jednoczesne wigczanie
Sruby pociggowej i watka.

Smarowanie ptyty: knotowe z centralnym napetnieniem. Suport po-
przeczny przy planowaniu mozna unieruchomic¢ specjalng $rubg. Suport
gérny spoczywa na obrotnicy, obrot + 90° nastawny wedtug skali. Prze-
suw gornego suportu 175 mm. Konik przesuwny, na osobnych prowadni-
cach, zamocowany jest za pomocg zacisku btyskawicznego, mimosrodowe-
go. Przy toczeniu stozkow istnieje mozliwosc przesuwu konika w podsta-
wie + 20 mm. Kiet konika posiada stozek Morse'a nr 3. Na tylnej Scianie
podstawy znajduje sie pompa zebata do chtodzenia, napedzana od silnika
paskiem klinowym. Pompka czerpie ptyn ze zbiornika umieszczonego pod
Wanng blaszang i podaje go do kurka regulujgcego strumien ptynu. Z wan-



ny ptyn s™ywa przez sito z powrotem do zbiornika z przegrodami urnozl' -
wiajgcymi dalsza filtracje.
Wielkosci charakterystyczne tokarki TUC-175:

przelot nad tozem — 350 mm
Y , suportem — 220 mm
. z wyjetym mostkiem — 525 mm
przeswit wrzeciona — 38
skok na wrzecionie Morse'a —nrb
dtugos¢ toczenia — 600 mm
szeroko$¢ wyjecia mostka — 100 mm
posuwow wzdtuznych — 0,04 — 0,56 mm/obr.
” poprzecznych — 0,02 — 0,28 mm/obr.
predkos$¢ wrzeciona w zakresie — 2,5 — 1180 obr/min
skok nacinanego gwintu metrycznego — 0,35 — 12 mm
N . .  calowego — 28 — 2,5 zw/1"
max przekrdj noza — 1.5 mm?
silnik elektryczny — 2 KM
obroty silnika — 1430 obr/min

Wyposazenie tokarki: 1 tarcza zabierakowa, tarcza uchwytu samccen-
trujacego, 2 kty zwykte, imak jednonozowy, uchwyt samocentrujacy troj-
szczekowy, lampa tokarska przegubowa oraz instrukcja smarowania
i obstugi tokarni.

Tokarka pociggowa TSS-150 x 600 (rys. 201) i 150 x 1000 —
obydwa typy tokarek réznig sie miedzy sobg tylko dtugoscig toza, przez co
pierwsza ma dtugos¢ roboczg toczenia = 600 mm, druga zas = 1000 mm-
Posiadajg one bardzo duzg rozpietos¢ obrotéw wrzeciona, co pozwala na
skrawanie nozami ze stali szybkotngcej i twardych stopow.

Rys. 201. Tokarka pociggowa TSS - 150 x 600

Naped od silnika kotnierzowego przez paski klinowe przenosi sie na
wrzeciennik. Skrzynka posuwow Nortona umozliwia nacinanie wszystkich
normalnych gwintéw metrycznych, calowych, modutowych i diametral. —
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pitch. Przejscie z jednego rodzaju gwintow na drugi wymaga wymiany
| pary kot zmianowych na gitarze. Posuw podtuzny i poprzeczny zaopa-
trzony jest w przestawne zderzaki. Normalnie suport wyposazony jest
w imak czteronozowy; mozno$¢ toczenia — do twardego zderzaka. Tokarka
Wyposazona jest w 1 imak zwykly, 2 kty, 7 kot zmianowych i komplet
kluczy.

Wielkosci charakterystyczne TSS - 150 x 600 i 1000

przelot nad tozem — 0O 300 mm.
. ,» suportem — 0 220 mm.
przeswit wrzeciona — O 30 mm.
stozek we wrzecionie: Morse'a — nr 3 )
18 predkosci wrzeciona w zakresie — 23 — 1800 obr/min.
48 posuwow podtuznych w zakresie — 0,05 — 2,82 mm/obr.
64 gwinty metryczne — 05 — 112 mm
48 posuwow podtuznych w zakresie — 0,045 — 2,5 mm/obr.
64 gwinty calowe — 56 — 0,25 zw/1"
48 posuwow podituznych w zakresie — 0,08 — 4,48 mm/obr.
64 gwinty modutowe — 0,25 — 56 mm
48 posuwow podtuznych w zakresie — 0,07 — 4 mm/obr.
64 gwinty diametral. — pitch _ 0,05 — 112 Dp
32 posuwy podtuzne drobne — 0,02 — 0,28 mm/obr.
gwmty metryczne — 02 — 2 mm
posuwy pod+uzne drobne (poprz.
= 0,5 pos. podtuz.) — 0,06 — 0,9 mm/obr.
gwinty modutowe — 0,2 — 2 mm
moc silnika — 35 KM )
obroty silnika — 1400 obr/min.

Wyposazenie tokarki specjalne: urzgdzenie do ptynu chtodzacego, tar-
cza tokarska O 290 z 4 szczekami, okular i potokular, gtowica rewol-
werowa 6 narzedziowa, imak 4 nozowy, suport przedtuzony z imakiem
tylnym, wskaznik do gwintow, urzadzenie do toczenia stozkow, urzadze-
nie do toczenia kopiowego, suport rewolwerowy.

Jezeli tokarka wyposazona jest w urzadzenia do toczenia stozkow lub
do toczenia kopiowego albo suport rewolwerowy, wtedy nie mozna stoso-
wac san przedtuzonych z imakiem tylnym.

Tokarka pociggowa TUS-230 (rys. 202) jest tokarkag
Uniwersalng. Naped otrzymuje od silnika umieszczonego w podstawie
skrzynkowej, napedzajacego za pomoca paséw klinowych skrzynie bie-
géw wrzeciennika. Worzeciono posiada zakres obrotow 23,6 do 1000
obr./min. Szybkosci ustawia sie¢ za pomoca dzwigni, umieszczonej w przed-
niej stronie wrzeciennika. Bieg prawy i lewy osigga si¢ przez wigczanie
sprzegiet wielotarczowych, ciernych za pomoca dzwigni recznej umiesz-
czonej z prawej strony ptyty zamkowej. Zmiany szybkosci dokonuje sie
za pomocg przesuwnych két zebatych, wbudowanych we wrzecienniku
I osadzonych na watkach suwliwie. Kota zebate szlifowane umozliwiajg
cichy bieg przy pracy.
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Skrzynia Nortona daje mozliwo$¢ toczenia wszystkich gwintow me-
trycznych. Do toczenia gwintéw calowych stuzy gitara i komplet kot zmia-
nowych. Do zmiany kierunku przy toczeniu gwintéw stuzy dzwignia przy
wrzecienniku.

Wrzeciono gtdwne jest wydrgzone. Przedni czop cylindryczny spoczy-
wa w tozysku Slizgowym o mozliwosci nastawiania, tylny natomiast pra-
cuje w tozysku rolkowym. Nacisk poosiowy przyjmuje tozysko oporowe,
umieszczone w przedniej czesci wrzeciona.

Konik spoczywa na ptycie, na ktérej moze by¢ przesuwany w poprzek
i ustawiany do toczenia stozkow. Ptyta prowadzona jest przez tylng listwe
pryzmatyczng na tozu tokarni. Suport dolny zaopatrzony w schrony na
prowadnice toza otrzymuje posuw samoczynny wzdtuzny dla zwyktego to-
czenia przez watek pociggowy i zebatke. Wiaczanie i wytgczanie oraz zmia-
ne kierunkéw posuwu wzdtuznego i poprzecznego dokonuje sie recznie
za posrednictwem dzwigni umieszczonej przy ptycie zamkowej. Wylgcza-
nie jest samoczynne przez zderzaki umieszczone na przedniej listwie pryz-
mowej wzglednie na saniach poprzecznych. Wrzeciona do posuwu zaopa-
trzone sg w dwie obraczki podziatkowe dla doktadniejszego ustawienia
noza. Normalnie suport wyposazony jest w imak jednonozowy.

Nadzwyczaj wazng rzeczg jest periodyczne oliwienie tokami, ktore
chroni jg od uszkodzen (zatar€) i utrzymuje doktadnos$¢ przez dtuzszy czas-
We wrzecienniku tokami zastosowane jest oliwienie za pomocg pompk;
umieszczonej na jednym z watkow. Pompa ttoczy olej do pokrywy, skad
kanatami (filtrowany przez knoty) dochodzi do tozysk. W przedniej scia-
nie z prawej strony u dotu umieszczony jest wskaznik oleju, ktory wska-
zuje stan oleju.

Na gornej ptaszczyznie suportu znajdujg sie dwa otwory zamknigte
srubami z napisem ,,0lej", ktore nalezy napetniaC raz na trzy dni. Pod ty-
mi otworami znajdujg sie zbiorniki, z ktorych olej rozprowadza sie prze'Z
knoty do tozysk. Réwniez za pomocg knotéw sg smarowane tozyska skrzy'
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ni Nortona, nalezy wiec pamieta¢, aby wszystkie zbiorniczki olejowe byty
napetnione oliwa,.

Nie nalezy takze pomija¢ oliwienia prowadnic toza i suportu, Sruby
i watka pociggowego, konika, tozyska w ochronie kota pasowego przy gto-
wicy i rolki napiecia pasa.

Wielkosci charakterystyczne TUS-230

Przelot nad tozem — O 530

» had suportem — " 340
Przeswit wrzeciona — " 50
Stozek we wrzecionie Morse'a — nrb
12 predkosci wrzeciona w zakresie — 23,6 — 1000 obr/min.
56 posuwow podtuznych — 0,042 — 4,75 mm/obr.
Skok nacinanego gwintu metrycznego — 0,5 — 56 mm.
56 posuwow podtuznych — 0,04 — 4,25 mm/obr.
Skok nacinanego gwintu celowego — 56 — 0,25 zw/r'
56 posuwéw podtuznych — 0,067 — 7,5 mm/obr.
Skok nacinanego gwintu modutowego — 0,25 — 28 mm
56 posuwow podtuznych (pos. poprz. — 0,06 — 6,7 mm/obr.

= 0,5 pos. podt.)
Skok nacinanego gwintu

diametral. — pitch — 112 —1Dp
Moc silnika — 55 KM
Obroty silnika — 1430 obr./min.

Wyposazenie specjalne tokarni stanowi: urzadzenie do ptynu chtodza-
cego, tarcza tokarska O 450 z 4 szczekami, okular, pétokutar, gltowica
rewolwerowa 6 narzedziowa, imak 4 nozowy, suport podtuzny z imakiem
tylnym, wskaznik do gwintéw, urzadzenie do toczenia stozkow, urzadze-
nie do kopiowego toczenia, suport rewolwerowy o skoku roboczym 200 mm
I samoczynnie nastawiajgca sie gtowice 6 narzedziowa.

Tokarka szybkobiezna TR-70 (rys. 203). Tokarka ty-
pu TR-70 odznacza sie nowoczesng konstrukcjg, zapewniajgcg doktadnosé
obstugi, dogodno$¢ pracy, niezawodno$¢ biegu i duzg wydajno$¢ pracy
przy obrdbce duzymi przekrojami wiéréw, a réwniez na duzych szyb-
kosciach, i nozami z twardych stopow.

Gtowica otrzymuje naped przez paski klinowe od silnika elektryczne-
go, umocowanego przesuwnie na szynach na nodze tokarki. Szyny te po-
zwalajg na zastosowanie silnika o dowolnych wymiarach tap.

Wyposazenie elektryczne skkada sie z silnika trojfazowego krétko-
zwartego i aparatow do wigczania, ktorych jest kilka rodzajow:

a) dzwigniowy przetgcznik gwiazda — tréjkat dla silnika i dodatkowy
wigcznik do pompki elektrycznej,

b) wytacznik automatyczny, ktéry zabezpiecza silnik gtéwny od przecia-
zenia i od wypadkow, jakie moze wywota¢ niespodziewane przerwanie

i ponowne wigczenie pradu,
¢) automatyczny przetgcznik gwiazda — trojkat ze sterowaniem przyci-

skowym.

Gtowica daje przez przesuwanie kota 18 szybkosci obrotow wrzeciona,
stanowigcych szereg geometryczny o rozpietosci 1:50. Zakres obrotéw
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0 tej rozpietosci mozna zmieniC przez wymiane jednej pary tatwo dostep-
nych két w glowicy.
Lewe obroty wrzeciona sg 1,3 raza wieksze od obrotéw w prawo.

B --

Rys. 203. Tokarka szybkobiezna TR - 70

Tokarka TR - 70 posiada zesp6t dwéch sprzegiet ptytkowych, potaczo-
nych ze sobg w taki sposob, ze wytgczanie napedu sprzegtem podwdjnym
powoduje jednoczesne zahamowanie mechanizmu gtowicy. Dalsze przesu-
wanie nasuwy sprzegta podwdjnego powoduje odhamowanie mechanizmu
i w dalszym ciggu wigczenie biegu lewego. Zmiana predkosci obrotowych
wrzeciona odbywa sie za pomocg zespotu 3 dzwigni na wspolnym watku,
za$ wylaczanie biegu oraz przetgczanie kierunku obrotéw moze odbywaé
sie za pomocg dZwigni znajdujgcej sie na skrzyni posuwow wzglednie po-
faczonej z nig dzwigni przy suporcie. Wrzeciono utozyskowane jest w na-
stawnych tozyskach $lizgowych, osadzonych w stozkowych gniazdach gto-
wicy, wszystkie inne watki tozyskowe sg w tozyskach tocznych.

Do smarowania mechanizmu gtowicy stuzy wbudowana wewnatrz niej
pompka oliwna, podajgca oliwe przez filtr do tozysk wrzeciona oraz przez
rozdzielacz do wszystkich czeSci ruchomych w gtowicy. Dla kontroli sma-
rowania stuzg przezierniki, umieszczone na gtowicy.

Tokarki zaopatrzone sg w watek pociggowy do posuwow i Srube pocia-
gowg do toczenia gwintow.

Uniwersalna skrzynka posuwow skiada sie z 11-krotnej przektadni
Nortona i 5-krotnej przektadni zygzakowej z klinem przesuwnym, co daje
55 wielkosci posuwow. Do toczenia gwintow stromych w gtowicy wbudo-
wana jest przektadnia powigkszajgca osSmiokrotnie skok gwintu toczonego.

Posuwy poprzeczne suportu sg dwa razy mniejsze od posuwéw podiuz-
nych. Zmiany Kierunku posuwow dokonuje sie dzwignig przy suporcie.

Skrzynka posuwoOw napedzana jest od glowicy przez kota zmianowe
gitary na gorny watek skrzynki posuwow, dla gwintow metrycznych, mo-
dutowych Lowenherz‘a i Cirkular-pitch lub na dolny watek dla gwintow
calowych, Diamentral pitch i posuwow wg tabeli. Gwinty specjalne do-
ktadne mozna toczy¢ wprost napedem sruby pociggowej przez kota zmia-
nowe z wytgczeniem przektadni w skrzynce posuwow.

W zamku suportu znajduje sie sprzegto przecigzalne, pozwalajace
pracowa¢ na zderzak zaréwno przy posuwie podtuznym, jak i przy po-
przecznym. Znamienng cechg tego urzadzenia jest to, ze w chwili wytgcza-
nia sprzegto jest odcigzone, czyli wytgczenie odbywa sie przy mechanizmie
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odcigzonym. Sprzegto to daje sie nastawiaC na wytgczanie przy mniejszym
(gtadzenie) lub wiekszym widrze (Srutowanie).

Suporty zaopatrzone sg w skale o duzych podziatkach umozliwiajg-
cych dokfadny odczyt.

Imak 4 nozowy obrotowy posiada zatrzask dla 4 gtdwnych potozen,
moze by¢ jednak ustawiony i zamocowany w dowolnym potozenia.

Do tokarek TR-70 przewidziane sg dodatki lub wykonanie specjalne:

1) toze z wyjeciem i mostkiem dla toczenia wigkszych $rednic,

23 uchwyt samocentrujgcy wraz z tarczg, do umocowania go na wrzecio-
nie,

3) wydtuzony suwak suportu poprzecznego z ptaszczyzng przylgows
w tylnej czesci zaopatrzong w rowki teowe dla zamocowania tylne-
go imaka dowolnego ksztattu.

4) nastawialny tylny imak nozowy dla nozy pojedynczych,

5) suport podwojny z 2 oddzielnymi suwakami poprzecznymi z na-
pedem automatycznym i recznym przedniego suwaka, oraz posuwem
recznym tylnego suwaka.

6) suport podwajny z 2 oddzielnymi suwakami poprzecznymi z napedem
automatycznym i recznym obu suwakdw,

7) suport z automatycznym napedem gornego suwaka. Urzadzenie to stu-
zy gtéwnie do toczenia krétkich stromych stozkoéw,

8) urzadzenie do profilowego toczenia przy liniale do stozkow,

9) konik wiertniczy z napedem od watka pociagowego,

10) koto zmianowe do nacinania gwintow modutowych. Diametral —

pitch, Cirkular — pitch, i Lowenherz'a z odpowiednimi tabliczkami,

11) kota zmianowe do zmniejszenia posuwow i skokow gwintow do potowy

i odpowiednie tabliczki.

12) zegar do gwintéw wskazujacy moment wigczania Sruby pociggowej,
13) mechanizm do szybkiego przesuwu suportu.

Konik mocuje sie na tozu 4 Srubami, dla toczenia stozkdw o malej
zbieznosci, goérna czes¢ konika przesuwa sie poprzecznie za pomocg Sruby
w dolnej czesci.

Dane charakterystyczne:

Silnik elektryczny — 15 KM
Woznios, ktow nad tozem — 335 mm
.\ N . suportem — 220 mm
Przelot wrzeciona O — 72 mm
Srednica toczenia nad tozem — 700 mm
N N » suportem — 440 mm
" ” z wykroju — 900 mm
Kiet Morse’a — nrb
Srednica tarczy uchwytowej — 650 mm
Skok $ruby pociagowej — 2 — zw/1"
Ilo$¢ predkosci roboczej wrzeciona — 18
Zakres obrotu wrzeciona od do — 15— 760
lub — 12 —600
lub — 9,6 —480
110$¢ posuwow bez wymiany kot
na gitarze 55
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Tokarka szybkobiezna MN-80 (rys. 204) przeznaczona
jest do wykonywania czesci drobnych i precyzyjnych.

Wrzeciono tokarki osadzone jest w tozyskach brgzowych, zaopatrzo-
nych, w celu ufatwienia regulacji luzu promieniowego, w stozki zewne-
trzne. Utozyskowanie osiowe dokonane jest za pomocg pierscieni Slizgo-
wych i zabezpieczone przez nakretke. Smarowanie powierzchni ciernych
przez wkiadki filcowe. Ustalanie ilosci obrotow wrzeciona wyjasnia ta-
blica znajdujaca sie na ostonie kot zmianowych.

Konik jest przesuwany wzdtuz catej dtugosci toza i ustalany dzZwi-
gnig 12. Trzpien konika ustala sie dzwignig 13. Do toczenia s,tozkéw 0 ma-
tej pochytosSci mozna go przesungé poprzecznie za pomocg $ruby Krytej
umieszczonej w przedniej czesci podstawy konika.
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Tokarka ta w eksploatacji wymaga pieczotowitej opieki i Scistego
przestrzegania wskazowek zawartych w instrukcji obstugi, ktra zatgczo-
na jest do kazdej tokami.

Szczego6lny nacisk nalezy potozy¢ przy regulacji: tozysk wrzeciona
(tylne i przednie) i suportu krzyzowego, od ktorych gtéwnie zalezy zywot-
nos¢ tokarek.

Rdéwnie wazne jest smarowanie maszyny zgodnie z wskazaniami ww
instrukcji. Przed uruchomieniem tokarki nalezy sprawdzi¢ napetnienie
Wszystkich olejarek oliwa, wszystkie prowadnice winny by¢ pokryte ole-
jem i dopiero po tych czynno$ciach mozna pusci¢ w ruch tokarnie na ma-
te obroty, aby umozliwi¢ jej powolne przesmarowanie.

Dane charakterystyczne:

Przelot nad tozem — 80 mm

» had suportem — 40 mm
Rozstaw kiow — 250 mm
Srednica toczenia — 150 mm

” uchwytu samocentr.

trzy szczek. — 80 mm
Mozliwo$s¢ mocowania materiatu tul. zacisk. — 10 mm
Zakres gwintow —'0,2 — 3 mm
Sze$¢ predkosci wrzeciona — 150 — 1500 obr./min.
Przeswit wrzeciona — 18 mm
Moc silnika 150 obr./min. — 0,25 KW

Posiada ona wyposazenie:

Kiet normalny — 2 szt.
Uchwyt wiertarski do O 6 — 1 kompl.
Tarcza zabierakowa — 1 szt.
Tarcza Scierna do naklejania ptotna Sciern. — 1 szt.
Tarcza tokarska 4 szczek, — 1 kompl.
Uchwyt uniwersalny 3

szczekowy O 84 mm — 1 kompl.
Uchwyt uniwers. 4 szczek. O 84 mm — 1 kompl.
Konik dzwigniowy do wiercenia — 1 kompl.

Trzeba zwrdci¢ uwage, ze farba pokrywajgca maszyne ma na celu
jedynie ochrone jej przed wilgocia. Po ustawieniu maszyny farbe nalezy
Zmy¢ nafta.

2. Tokarki rewolwerowe

Tokarki rewolwerowe do robdt z preta objete sg normg PN/M-55301.
Wielko$¢ tokarki okreslona jest najwiekszag Srednica wyprostowanego ma-
teriatu pretowego, ktéry przechodzi przez wrzeciono tokarki i moze by¢
W nim zamocowany. Dzielg sie one w zaleznosci od wielkoSci S$rednicy
Preta na:

a — male  — Srednica obrabianego preta od 12— 25 mm
b — Srednie — " " w . 32— 63 mm
¢ — wielkie — N . 80—315 mm

Rewolwerowki stanowig odmlane tokarek i przeznaczone sg do ob-
robki wielkoseryjnej lub masowej.
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Cechg charakterystyczng rewolweréwek sg tzw. gtowice rewolwe-
rowe, zastepujgce imak narzedziowy tokarki ktowej. Na glowicy, ktdra
obraca sie dokota osi pionowej lub poziomej, mozna zatozy¢ w otwo-
rach narzedziowych jednoczes$nie kilka narzedzi bezposrednio lub w spe-
cjalnych oprawkach. Po wykonaniu kazdej operacji gtowica zostaje
odsunieta od przedmiotu obrabianego ruchem suportu rewolwerowego-
Podczas tego ruchu gtowica zostaje odryglowana, przekrecona o pewien
kat (jedng podziatke), tak ze w (potozenie robocze zostaje ustawione na-
stepne narzedzie, po czym gtowica zostaje ponownie zaryglowana. Ruch
powrotny suportu rewolwerowego podprowadza narzedzie do nastepnego
skrawania (operacji). Zderzaki (uprzednio ustawione) ograniczajg do-
ktadne ruchy suportu tak, ze narzedzie skrawa na dtugos¢ i glebokos¢
z gory przewidziang dla danej operhcji. Wymiana kolejnych narzedzi
sprowadza sie wiec do szeregu przesunie¢ suportem rewolwerowym tam
i z powrotem po tozu. Przesuniecia te sg dokonywane najczesciej za po-
Srednictwem zebatki i kétka zebatego napedzanego odrecznie za pomocg
dzwigni. Glowice majg od trzech do kilkunastu otworéw do umocowywa-
nia narzedzi.

Miedzy uchwytem (materiatu obrabianego), znajdujgcym sie na koncu
wrzeciona, a gtowicg rewolwerowg umieszczony jest suport poprzeczny
posiadajacy zazwyczaj dwa imaki narzedziowe — przedni i tylny. W jed-
nym z nich bywa umocowany przecinak.

Materiat w ksztatcie preta (0 przekroju dowolnym) umieszczony jest
w przewierconym wrzecionie. Jeden ruch dzwigni powoduje otwarcie
uchwytu a specjalne urzgdzenie powoduje, iz w chwili otwarcia pret
zostaje samoczynnie przesuniety w strone gtowicy, na ktorej jako pierwsze
narzedzie umieszczony jest zderzak ograniczajgcy dtugo$¢ drogi preta-
W tym momencie przez powrotny ruch dZzwigni powoduje sie zamkniecie
uchwytu, po czym mozna rozpocza¢ normalng prace rewolwerdwki.

W ciggu catego cyklu operacji potrzebnych do wykonania przedmio-
tow, obrabiarka moze pozostawa¢ w biegu. Fakt ten zaréwno jak i nader
szybka zmiana narzedzi (pokrecanie gtowicg) oraz zbedno$¢ mierzenia po
kazdej operacji (zderzaki) powoduje, iz obrobka na rewolwerdwkach jest
dokonywana znacznie predzej niz w tokarkach klowych. Pozostaje do
wyjasnienia kilka szczegotow. Zderzaki ograniczajace przesuwy wzdtuzne
i poprzeczne narzedzi sg tak urzadzone, ze kazdemu potozeniu gltowicy-
a zatem i kazdemu narzedziu odpowiada okreslone potozenie bebna, na
ktérym sga umocowane zderzaki. Beben ten potgczony jest specjalng prze-
ktadnig z gtowicg i obrét gtowicy powoduje synchroniczny obrét bebna.

Tokarka rewolwerowa Rh-32 (rys. 205) posiada gtowice
rewolwerowa o osi poziomej i stuzy do robét z preta o najwiekszej Sred-
nicy 32 mm. Cechuje jg duza prostota obstugi.

Naped tokarki otrzymuje od silnika elektrycznego, ktory jest przy-
twierdzony do oddzielnej skrzyni przektadniowej, zawierajgcej sprzegi0
cierne wieloptytkowe, podwdjne dla biegu prawego i lewego, oraz hamU'
lec. Za pomocg paskow klinowych naped przenoszony jest dalej na wrze-
ciennik. Skrzynka powyzsza wraz z silnikiem jest zawieszona wahliwie
i pozwala tatwo napreza¢ napedowe paski klinowe.
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Sterowanie obrotow wrzeciona odbywa sie¢ za pomocg zwyktej i krzy-
zowej dzwigni z tarczg wskaznikowg. Obie dZwignie umieszczone sg na
wrzecienniku w miejscu wygodnym do manipulowania.

Bieg prawy i lewy wrzeciona uzyskujemy podczas ruchu maszyny za
pomocg dzwigni umieszczonej w dolnej czesci foza.

1750

Rys. 205, Tokarka rewolwerowa Rh-32

Sterowanie posuwu odbywa sie za pomocg dzwigni krzyzowej z tar-
cza wskaznikowg umieszczonej na skrzynce posuwow. Przelgcznik Kie-
runku- posuwu wzdtuznego i poprzecznego znajduje sie na skrzynce gto-
wicy rewolwerowej. Posuwy poprzeczne uzyskuje sie przez mechaniczny
lub reczny obrot glowicy narzedziowej.

Smarowanie maszyny jest scentralizowane. Pompa oliwna ze-
bata miesci sie w skrzynce przektadniowej przy silniku napedowym.

Chtodzenie wodne odbywa sie przy pomocy elektro-pompy od-
Srodkowej do ptynu chitodzacego, ktdéra umieszczona jest w tyle toza re-
wolwerdwki.

Wrzeciono wsparte jest na specjalnych tozyskach rolkowych
z mozliwoscig regulacji luzu.

Dane charakterystyczne:

Najwieksza Srednica preta obrabianego  — 32 mm

Wozniesienie osi wrzeciona nad tozem — 150 mm

8 predkosci wrzeciona — 60 — 1500 obr/min.
6 posuwow podtuznych — 0,08 — 0,62 mm/obr.
Moc silnika napedowego — 4 KM

llo$¢ obrotéw silnika — 1430 obr./min.

Posiada ona wyposazenie specjalne w zaleznosci od przewidzianej
produkciji.
3. Wiertarki
Jak wiadomo, wiercenie odbywa sie w taki sposdb, ze narzedzie tzw.

"wiertto wykonuje jednocze$nie dwa ruchy: roboczy obrotowy oraz posu-
wowy prostolinijny wzdtuz swej osi. Takie potgczenie dwoch ruchéw ro-
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boczego i posuwowego w jednym organie (narzedziu) wptywa ujemnie na
dokfadnos$c roboty: otwory czesto wychodzg krzywe, gdyz najmniejsza
wada w materiale obrabianym, (pecherze, zuzel, twarde miejsce itp.) moga
spowodowaé zboczenie wiertta. Otwory o matych Srednicach, niezbyt gle-
bokie otrzymuje sie na wiertarce, dostatecznie doktadne pod warunkiem
stosowania dobrych narzedzi. Do obrébki otworéw bardzo gtebokich i do-
ktadnych wiertarki zwykte sie nie nadajg. Tak np. wiercenie luf dziat i ka-
rabindw, wiercenie dtugich watkéw itp. musi odbywac sie w taki sposob,
ze przedmiot wykonuje ruch roboczy obrotowy, a narzedzie jedynie pro-
stolinijny ruch posuwowy wzdtuz osi przedmiotu.

Stosownie do tego muszg istnie¢ dwie odmiany wiertarek: wiertarki
wihasciwe, w ktérych narzedzie wykonuje jednocze$nie ruch roboczy
i ruch posuwowy, oraz wiertarki specjalnie do gtebokich otworéw, w kto-
rych ruchy roboczy i posuwowy sg rozdzielone.

Drugi typ wiertarek spotykamy bardzo rzadko przewaznie w wy-
tworniach specjalnych jak: broni.

Wiertarki state. Wiertarki moga by¢ state i przenosne. Wier-
tarki state mozemy podzieli¢ na dwie grupy: do pierwszej zaliczamy obra-
biarki, ktérych zadaniem jest przede wszystkim wiercenie otworu w ma-
teriale petnym, do drugiej te, ktore stuzg do powiekszania otworéw o zna-
cznej Srednicy np. cylindrow.

Na wiertarkach pierwszej kategorii mozemy nie tylko wierci¢ niezbyt
duze otwory, ale réwniez powiekszac je oraz wygtadza¢ wywiercone otwo-
ry za pomoca rozwiertakdw, wreszcie nacina¢ gwinty gwintownikami.

Dzielimy je na wiertarki, w ktorych o$ wrzeciona nie zmienia swego
potozenia i na wiertarki promieniowe. Osobng grupe stanowig rézne wier-
tarki specjalne.

W dziale tym zajmiemy sie tylko wiertarkami o statym potozeniu
wrzeciona. Skiadaja sie one z kadtuba wrzeciona, wrzeciona, w ktorym
mocuje sie wiertto mechanizmu napedowego i sterowniczego wrzeciona
oraz ze stotu, na ktérym mocuje sie przedmiot.

Wielkos$ci wiertarek pionowych do metali okresla norma PN/M-55310.
Norma ta obejmuje wszystkie wiertarki pionowe, tj. stotowe, stupowe i ko-
lumnowe.

Wiertarke oprocz typu okresla sie w zaleznosci od wielkoSci wierce-
nia otworu. W petnym materiale stali o wytrzymatosci 60 kg/mmz2.

Wiertarki dzielimy na:

1 — mate — Srednica wiercenia do 16 mm

2 — S$rednie — " 16 — 40 mm

3 — wielkie — ponad 40 mm.

Wiertarka sto+owa WS-15 (rys. 206) przeznaczona jest do
wiercen dokfadnych i znajduje zastosowanie w narzedziowniach oraz do
innych drobnych robdt.

Stét wiertarki posiada 3 rowki teowe, z ktorych dwa na plaszczyznie
roboczej stotu umozliwiajg tatwe i w dowolnym miejscu mocowanie przy-
rzadu wiertniczego, trzeci rowek na boku stotu pozwala przymocowac list-
we lub odpowiedni katownik ustalajgcy, co wazne jest dla wiercen jedno-
stkowych w robotach doktadnych przy budowie réznych przyrzadéw.
Wrzeciono biegnie na dwu tozyskach kulkowych, dwurzedowych. Sity
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poosiowe przenoszone sg przez dwa tozyska kulkowe oporowe. Koto paso-
we osadzone jest na tozysku, przez co wrzeciono jest odcigzone od sit wy-
wotanych napieciem pasa klinowego. Podnoszenie i opuszczanie wrzeciona
nastepuje przez zebatke i koto zebate, sprzegniete z urzadzeniem, powodu-
jacym unoszenie sie wrzeciona z chwilg ustania nacisku.

Dzwignia powodujgca ruch wrzeciona w dot sprzegnieta jest z wat-
kiem sprzegietkiem Hirtha, umozliwiajagcym ustawienie dzwigni w wy-
godnym dla pracujgcego potozeniu. Takie samo potgczenie posiada skala
gtebokosci wiercenia. Nastawiak gtebokosci wiercenia daje moznos¢ usta-
lenia glebokosci wiercenia otworow z doktadnoscig do 0,02 mm.

Przesuw korpusu wiertarki po kolumnie umozliwia kotko reczne,
ktére przez przetozenie pary kot stozkowych zebatych przenosi naped na
Srube obracajgca sie w nakretce umocowanej na state w kolumnie. Drugi
koniec Sruby oparty jest na fozysku oporowym.

Do unieruchomienia korpusu na kolumnie, po ustaleniu na potrzebnej
Wysokosci, stuzy sruba zaciskowa zakonczona ramieniem.

Wiertarka posiada urzadzenie pozwalajace obraca¢ korpus z wrzecio-
nem naokoto kolumny i ustawia¢ go w dowolnym miejscu. Zwieksza to
zakres zastosowania wiertarki przez mozno$¢ wiercenia otworéw nawet
W bardzo duzych przedmiotach.

Naprezenia paska klinowego na wszystkich stopniach umozliwia na-
Prezacz nastawny przez przelozenie Slimakowe 1 : 18 za pomocg kotka
recznego. Jeden ruch reki daje zadany stopien napiecia paska.

Oliwienie. Oliwi¢ wiertarke nalezy, przy pracy ciaglej, raz na
tydzien w miejscach wskazanych napisami oraz przez oliwiarki kulkowe.
Szczegolnie zwr6ci¢ nalezy baczng uwage na oliwienie wrzeciona i napre-
zacza pasa.
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Wielkos$C charakterystyczna:
Najwieksza Srednica wiercenia
Najwieksza gtebokos$¢ wiercenia
Najwiekszy przesuw na kolumnie
Stozek we wrzecionie Morse'a
4 predkosci na wrzecionie
Moc silnika
Ilo$¢ obrotéw

— 15 mm

— 90 mm

— 180 cm

— nr 2

— 450—3000 obr./min.

— 0,7 KM
— 1400 obr./min.

Wiertarki kadtubowe W-11-25 (rys. 207) i W-11-40 s3
wiertarkami szybkobieznymi kadtubowymi i posiadajg bogatg skale obro-
tow wrzeciona (patrz tabela), o regulacji bezstopniowej ciggtej, najsku-
teczniejszej podczas pracy wiertarki. Umozliwia to wybor predkosci skra-

Rys. 207. Wiertarka kadtubowa
W-I1-25

wania dostosowanych do wszelkich
materiatbw obrabianych.

Naped silnika elektrgcznego io-
nowego umieszczonego bezposrednio
w giowicy wrzecionowej, przenoszo-
ny jest za posrednictwem tarcz cier-
nych i przektadni zebatych na wrze-
ciono. Kota zebate w gtowicy wyko-
nane ze stali s cementowane, har-
towane i szlifowane, zanurzone w ka-
pieli olejowej, ktorej poziom i dzia-
tanie mozna sledzi¢ przez specjalny
wziernik celuloidowy; pracujg one
mimo znacznych predkosci spokojnie
i bez hatasu.

Posiadajg nastawienie na dowol-
ng gtebokos¢ wiercenia (patrz dane
charakterystyczne) z samoczynnym
wytacznikiem i ruchem powrotnym
wrzeciona w goére po ukonczeniu
wiercenia.

Gtowica wrzecionowa moze byc,
przez pokrecanie odpowiedniej Kor-
by, przesuwana po goérnej czesci ka-
dtuba wiertarki 1 zamocowana w do-
wolnym miejscu. Zapobiega to ko-
niecznosci nadmiernego wysuwania

wrzeciona, dajgc tym samym pewno$¢ dobrego prowadzenia narzedzia

i mozliwo$¢ przystosowania sie do wysokosci przedmiotéw obrabianych.
Stoét wiertarki zaopatrzony jest we frezowane rowki do mocowania,

jak réwniez zaleznie od potrzeby moze by¢ przesuwany pionowo do dolnej

czesci kadtuba.

Wiertarka wyposazona jest w komplet kluczy, pompe do smaru, lejek

oraz instrukcje obstugi.

Wielkosci charakterystyczne wiertarki: W-I1-25. W-11-40:

Najwigksza Srednica wiercenia
_ gtebokos¢ wiercenia
Powierzchnia robocza stotu
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Wysieg wrzeciona — 315 mm

mPrzesuw wrzeciennika — 370 mm

Stozek we wrzecionie Morse’a — nr 3

Zakres predkosci wrzeciona — 135—1200 obr./min.
Wielkosci posuwu — 0,1, 0,2, 0,3 mm/obr.
Moc silnika — 25 KM

4. Wytaczarki

W nowoczesnych warsztatach naprawczych do obrébki cylindrow oraz
6ebnéw hamulcowych stosuje sie specjalne wytaczarki. Wytaczarki te
Nuszg zapewnia¢ wykonywanie zaréwno prac zgrubnych, jak i wykan-
czajacych, muszg umozliwiac zbieranie wioréw o zmiennej 1 zmieniajgcej
si¢ w czasie obrobki grubosci oraz zapewniC obrobke roznych gatunkow
zeliwa i stali zachowujac jednoczesnie wysoka jakoS¢ wyrobu.

Obroébka cylindrow silnikdw polega na ich wytaczaniu i wygtadzaniu
(bonowaniu). Do tego celu stosuje sie specjalne obrabiarki o réznych roz-
wigzaniach konstrukcyjnych zaréwno pionowe, jak i poziome. Przyktado-
wo podajemy rozwigzanie urzadzenia do wytaczania i wy-
gtadzania c&/Iindréw silnika przedstawione na rys. 208.
Sktada sie ono z dwdéch oddzielnych obrabiarek: wytaczarki oraz szlifierki-
Wygtadzarki ustawionych na jednym wspélnym stole. Urzadzenie to po-
2Wala na réwnoczesng prace obu obrabiarek, przez co zwieksza sie eko-
nomia ich uzycia oraz skraca czas pracy.

Do mocowania kadtubow stuzg dwie ptaskie, rownolegte listwy po-
jadajace z obu stron wyfrezowane rowki teowe. Kadtub mocuje sie przy
Pomocy uchwytdéw pod listwami i po odpowiednim ustawieniu umiejsca-
wia sie listwy, ktore mozna przesuwac¢ w poprzek stotu.

Po przymocowaniu kadtuba przesuwa sie wytaczarke w potozenie ro-
bocze nad obrabiany cylinder i po wycentrowaniu mocuje chwytami do
gornej prowadnicy listwy. tatwos¢ mocowania wytaczarki upraszcza
| przyspiesza przechodzenie do obrobki z jednego cylindra na drugi.

Umieszczenie szlifierki na tym samym stole daje te korzy$¢, ze mozna
Wygtadza¢ wytoczone uprzednio cylindry silnika podczas pracy wytaczarki
W pozostatych cylindrach. W stopie stotu znajduje sie miska, w ktorej
Y%iera sie nafta zuzyta przy wygtadzaniu.

Stot jest zamkniety z trzech stron, a od strony obstugi zastoniety bla-

siegajgcg az do miski na nafte.

Stot moze by¢ wyposazony w pompe z napgdem od silnika elektrycz-
nego o mocy 0,1 KM na prad zmienny, o napieciu 220/380 V, urzadzenie
7 mocowania mokrych tulei cylindrowych oraz urzgdzenie do mocowa-
na kadtubéw o uktadzie cylindréw V.
> Dane techniczne stotu:

Uzytkowa dtugo$¢ (mocowania) — 1530 mm

. szerokosé — 750 mm

" wysokos¢ — 50 do 750 mm
jezar okoto — 650 kg.

Wytaczarka (2 na rys. 208) jest obrabiarkg pionowg przeznaczo-
specjalnie do wytaczania cylindrow silnika. Naped czerpie od silnika
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elektrycznego za posrednictwem pasa klinowego biegnacego na trzy-:
niowych kotach pasowych, zespotu két zebatych stuzacego réwnoczesnie
do napinania pasa i $limaka ze $limacznica.

Worzeciono jest napedzane od $limaka za posrednictwem S$limacznicy
z brazu. Na catej swej dtugosci jest ono przewiercone i posiada rowek Kii'
nowy.k_Na dole wrzeciona znajduje sie gniazdo stozkowe do glowicy wy'
taczarki.

Rys. 208. Urzadzenie do taczania i tadzania cylindréw silnika
Y 1— st(%, 2 — Wyte\llgarka, 3 — vv\\llyyg%adzarka (ﬁ/onownica)

tozyska gtdwne sg nastawiane przy pomocy nakretek z brazu. Wrze'
ciono posiada doktadne pasowanie w tozyskach. W gérnej czesci wrzed('
na znajduje sie nastawna gtowica mikrometryczna. W koncowej nakrec
z brgzu znajduje sie wrzeciono z gwintem trapezowym stuzace do posuW!
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Posuw uruchamia si¢ przez dzwignie. Wytaczarka ma dwa posuwy: recz-
ny i automatyczny — powrotny, przyspieszony.
Dane techniczne wytaczarki:

Srednica wytaczania — 40 — 150 mm (przy zastosowaniu
wyposazenia dodatkowego do 180 mm)
Glebokos¢ wytaczania — 430 mm
oS¢ szybkosci obrotow — 3
»  posuwow — 2
Silnik elektryczny — 220/380 V
moc — ok. 0,6 KM
obroty I — 1440 obr./min.
Ciezar z silnikiem — ok. 128 kg.

W skfad normalnego wyposazenia wytaczarki wchodzg trzy gtowice
(rys. 209) z kompletami nozy i kluczami hakowymi. Gtowice sg samocen-
trujace i posiadajg po szes¢ nozy. Umieszcza sig je w stozkowym gniezdzi¢
wrzeciona.

Komplet gtowic sktada sie z:

a) jednej gtowicy do zakresu $rednic 52 — 84 mm z trzema kom-
pletami nozy do nastepujacych zakreséw S$rednic: 52 — 64 mm,
62 — 74 mm, 72 — 84 mm,

b) jednej gtowicy do zakresu $rednic 80 — 110 mm z dwoma kom-
pletami nozy do nastepujacych zakreséw Srednic: 80 — 98 mm,
95 — 110 mm,

¢) jednej gtowicy do zakresu $rednic 100 — 150 mm z dwoma kom-
qlz%tamilggzy do nastepujacych zakreséw $rednic: 110 — 135 mm,

— mm.

Dodatkowo wytaczarka moze by¢ wyposazona w glowice do zakresu
Srednic 140 — 180 mm z dwoma kompletami nozy do nastepujacych za-
kreséw $rednic: 140 — 160 mm, 160 — 180 mm.

Szlifierka (wygtadzarka)do cylindrow (rys. 208—3)
jest nowoczesng obrabiarkg w uktadzie pionowym przeznaczong do wy-
gtadzania (tzw. honowania) wytoczonych cylindrow. Wolny od drganh bieg
wrzeciona osigga sie dzieki napedowi za posrednictwem pasa klinowego,
ktory przenosi obroty od silnika elektrycznego na watek kota pasowego.
Wrzeciono napedzane jest od watka za posrednictwem kot zebatych Sru-
bowych. Wszystkie watki utozyskowane sg w tulejach brgzowych.
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Mechanizm napedowy pracuje stale w oleju, ktérego stan nalezy stale
kontrolowac przez okienko w kadtubie. Wrzeciono wykonuje oprécz ruchu
obrotowego ruch posuwisto-zwrotny. Stuzy do tego mechanizm korbowy
podobny jak w diutownicy. Skok ustawia si¢ przez przesunigcie sworznia
dzwigni w rowku tarczy — zmiang mimosrodowosci punktu obrotu sworz-
nia. Poza tym skok wrzeciona mozna obniza¢ lub przesuwa¢ w goére. Ruch
posuwisto-zwrotny wigcza sie przez sprzegto klowe. Poza automatycznym,
szlifierka posiada reczny naped ruchu posuwisto-zwrotnego przez obra-
canie krzyzaka znajdujgcego sie z prawej strony szlifierki. Wigczenie
i wylgczenie napedu szlifierki uzyskuje sie przez nacisniecie elektryczne-
go wigcznika (guzika). Duze zakresy obrotow zapewniajg dobre zgranie
ruchéw obrotowych 1 posuwistych przy réznych zakresach $rednic cy-
lindra

Dane techniczne wygtadzarki:

Srednica szlifowania — 40— 150 mm
Dtugosc . — 50 — 340 mm

oS¢ ruchow posuwisto-zwrotnych  — 47 i 60/min

Obroty wrzeciona — 325 — 420 cbr./min.
Moc silnika elektrycznego — 2 KM

Ciezar szlifierki (z silnikiem) — 128 kg.

W sktad normalnego wyposazenia szlifierki wchodzg wygtadzaki oset-
kowe (rys. 210). Wygtadzaki te sktadajg sie z korpuséw z osadzonymi
w nich szescioma podtuznymi osetkami; osetki te sg osadzone w Kkor-
pusie na podtozu elastycznym z otowiu. Dtugo$¢ osetek 100 mm.

Wygtadzaki sg przeznaczone wyitgcznie do obrobki wykanczajgcej cy-
lindra. Warstwa zbierana przez wygtadzak nie powinna przekraczaé
0,1 mm, gdyz przy grubszych warstwach moze riastgpi¢ pochylenie osi
cylindra, co wptywa ujemnie na prace silnika. Pochylenie to moze po-
wsta¢ wskutek tego, ze wygtadzak jest prowadzony jedynie w cylindrze.
Korekte osiowosci cylindra dokonuje sie jedynie na wytaczarce.

Wygtadzaki do szlifierki dzielg sie na 4 wielkosci w zaleznosci od
zakresu Srednic.

wielkosé 0 dla zakresu S$rednic 50 — 68 mm
I 60 — 96 mm
I . 66 — 132 mm
1A 112 — 152 mm

n

Osetki sg dostarczane w czterech ziarnistosciach — wielko$¢ ziarna:
60, 120, 180 i o ziarnie specjalnym. Wygtadzarki zawiesza sie na wahli-
wych trzpieniach zabierakowych o dtugosci 250 i 380 mm (rys. 210).

Wytaczarka do bebnéw hamulcowych (rys. 211)
jest specjalng obrabiarkg do wytaczania i szlifowania bebnéw hamulco-
wych. Zapewnia ona wytaczanie bebnéw hamulcowych w zakresie Srednic
od 200 — 600 mm.

Woytaczarka sktada sie z kadtuba, wbudowanego silnika napedowego,
skrzynki do regulacji posuwu, wrzeciona gtdwnego, skrzynki przektadnio-
wej do regulacji obrotéw, prowadnic, suportu krzyzowego z ptytg do mo-
cowania i chwytem wrzeciona szlifierskiego, silnika do napedu wrzeciona
szlifierki i samoczynnego wytgcznika.
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Wrzeciono gtdéwne jest utozyskowane w glowicy wytaczarki w spe-
cjalnych tozyskach rolkowych. Osiowy luz tozyskowy jest nastawiany
przez dwie przeciwnakretki.

Skrzynka napedowa zawiera zespdt kot zebatych do nastawiania po-
suwu przy wytaczaniu i klinowg przektadnie pasowg do nastawiania bie-
gu szlifowania. Poszczegdlne posuwy nastawia sie kotkiem recznym
z dzwignig. llo$¢ obrotéw zmienia sie przez przektadanie klinowego pasa
napedowego za pomocg dZzwigni.

Rys. 210. Wygtadzak osetkowy

Suport jest silnie prowadzony na duzych ptaszczyznach. Wrzeciono
suportu jest wyposazone w skale do dokfadnego ustawiania. Gorna czes¢
suportu jest utozyskowana obrotowo, co daje mozliwo$¢ wykonywania
stozkéw. Ograniczenie posuwu roboczego w obie strony zapewniajg zde-
rzaki zamocowane na drazku przetgcznika uderzeniowego.

Naped wrzeciona gtdwnego przenoszony jest od wbudowanego w ka-
diubie wytaczarki silnika elektrycznego za posrednictwem pasa klinowego
i przektadni $limakowo-$rubowej. Naped posuwu odbierany jest od wrze-
ciona gtownego przez przektadnie pasowa.

Dane techniczne wytaczarki do bebnéw hamulcowych:

Zakres wytaczania i szlifowania — 200— 600 mm
Glebokosc wytaczania i szlifowania — 220 mm
Obroty wrzeciona — 14, 84, 28 i 168 obr/mm
Posuwy przy wytaczaniu — 0,1, 0,2, 0,3 mm/obr.

" ., szlifowaniu — 5 mm (obr. przedmiotu)
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Srednica wrzeciona przy glowicy ~ — 62 mm

Gwint przy glowicy wrzeciona — M 60 lewy

Stozek wrzeciona — Mk 5

Wielko$¢ wrzeciona — 42 x 360

Wymiary gabarytowe:

dtugosc — 900 mm
szerokosé — 800 mm
wysokos¢ — 1250 mm
Ciezar — okoto 600 kg.

Silnik napedu wrzeciona gtéwnego:
silnik elektryczny na prad zmienny — 220/380 V

moc — 15 KM

obroty — 1400 obr./min.
Silnik szlifierki:

silnik elektr. na prad zmienny — 220/380 V

moc — 0,7 KM

obroty — 2800 obr./min.

Tarcza szlifierska — 75 x 25 X 23 mm

Rys. 211. Wytaczarka do bebnéw
1 — kadtub, 2 — suport wzdtuzny, 3 — koétko reczne do wzdluznego posuwu suportu, 4 — suport
gorny, 5 — wrzeciono szlifierki, 6 — silnik szlifierki, 7 — koétko reczne do wzdiuznego posuwu
suportu gérnego, 8 — koétko reczne do poprzecznego posuwu suportu, 9 — dzZzwignia do nastawia-
nia potozen ,,wytaczanje“ — ,,szlifowanie*! 10 — kétko posuwu recznego, 11 — wytacznik zderza-
kowy, 12 — wyltacznik silnika
Wyposazenie wytaczarki stanowig: oprawka do nozy z nozem do wy-
taczania, komplet kluczy specjalnych i komplet wymiennych trzpieni ze
stozkami. Wytaczarka moze i powinna by¢ wyposazona w urzgdzenie do

rownania $ciernic diamentem.
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Do mocowania bebnéw, przyrzadéw i narzedzi stuzy wyposazenie
uzupetniajgce wystarczajagce do obrobki bebnéw hamulcowych. W wy-
padkach szczegolnych wytaczarke wyposaza sie¢ w specjalne urzadzenie
mocujace.

Przewidziana jest rowniez mozliwo$¢ zastosowania urzadzenia dzwi-
gniowego stuzacego do utatwienia mocowania ciezkich bebnéw hamulco-
wych na wytaczarce. Urzadzenie to dostarcza wytwornia. Skiada sie ono
ze stupa z ramieniem, po ktérym przesuwa sie wciagnik nosnosci 500 kg.

5. Frezarki

Frezarki sg to obrabiarki stuzagce do obrébki przedmiotéw za pomocg
frezbw. Frez wykonuje zawsze ruch gtéwny obrotowy i w tym celu
musi by¢ potgczony z wrzecionem obrabiarki. Zaleznie od potozenia wrze-
ciona — poziomego lub pionowego, rozr6zniamy frezarki poziome i piono-
we. Poza tym mamy caty szereg frezarek do celéw specjalnych, jak np. do
frezowania obwodowego, do wyrobu gwintéw, do kopiowania, do kot ze-
batych itd.

Frezarki poziome mozemy podzieli¢ na: frezarki z wrzecionem nie-
przesuwalnym i frezarki, w ktorych wrzeciono daje sie przesuwa¢ w kie-
runku pionowym.

W pierwszej grupie rozrézniamy frezarki zwykle i uniwersalne.
W zwyktych frezarkach stét jest tak skonstruowany, ze umozliwia posuw
samoczynny przedmiotu tylko w kierunku prostopadtym do osi wrzeciona
gtownego. W frezarkach uniwersalnych gorna czes¢ stotu daje sie pokrecac
dookota osi pionowej, co umozliwia przesuwanie przedmiotu takze w kie-
runku skosnym do osi wrzeciona.

Frezarki zwykle znajdujg zastosowanie do obrobki ptaskich
i profilowych powierzchni niewielkich przedmiotéw oraz do wykonywania
prostych ztobkéw. Na frezarce uniwersalnej mozna ponadto wykonywac
caty gzereg innych prac, jak wyréb kot srubowych, Slimakéw, Slimacz-
nic itd.

Najwazniejszymi czesciami sktadowymi kazdej frezarki sg: Kadtub
Wraz z wrzecionem i jego napedem oraz st6t z mechanizmami powoduja-
cymi jego ruch.

Frezarki poziome z wrzecionem przesuwalnym
W Kierunku pionowym majg stét prowadzony wzdtuz silnego toza maszy-
ny bez mozliwosci jego przesuniecia w Kierunku pionowym. Do ustawie-
nia freza, ruch pionowy wykonywuje wrzeciono spoczywajgce w tozys-
kach suportu dajgcego sie przesuwa¢ wzdtuz prowadnic stojaka pionowe-
go. Z drugiej strony wrzeciono jest podpierane konikiem przesuwalnym
Wozdtuz drugiego stojaka. Dzieki takiemu rozwigzaniu unikamy drgan
przedmiotu podczas pracy grubym widrem.

Frezarki pionowe dajg mozliwos¢ tatwego frezowania ztob-
koéw nieokragtych.

Frezarki do celéw specjalnych przeznaczone sg do frezowania obwo-
dowego, do ztobkéw na kliny, do obrobki diugich powierzchni, do frezo-
wania kopiowego, do wyrobu gwintow i kot zebatych itp. Gtdwne wymia-
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ry koncowek wrzecion frezarskich ustala norma PN/M-55081, a wymiary
chwytow stozkowych trzpieni frezarskich norma PN/M-55082

Frezarka Fu-1 przeznaczona jest dla doktadnej obrébki drobnych
oraz $redniej wielkosci przedmiotow. Nadaje sie ona szczegdlnie do obrdb-
ki w przyrzadach.

Kadtub (1) frezarki (rys. 212) sztywnej, skrzynkowej budowy wyko-
nany jest z z wysokowartesciowego zeliwa i posiada pryzmatyczne pro-
wadnice utwardzone do 200 — 220° Brinella.

W gornej czesci kadtuba znajduje sie skrzynka biegéw i urzadzenia
sterujgce (2), w dolnej miesci sie komora na silnik elektryczny napedowy.

Przykrecona do kadtuba ptyta fundamentowa (3) zawiera w sobie
zbiornik na ptyn chtodzacy.

Konsola frezarki (4) o sztywnej skrzynkowej budowie faczy sie z ka-
dtubem (1) za pomocg pryzmatycznych prowadnic i podtrzymywana jest
dodatkowo w podporze przedniej (5) maszyny.

Przy pracach nie wymagajacych przesuwu pionowego konsola moze
by¢ LGi)eruchomiona zaciskami na prowadnicach i na podporze przed-
niej (21).

Réwniez sztywna skrzynkowg budowe posigdg belka gérna (13) fre-
zarki, przesuwalna w gornych pryzmatycznych prowadnicach korpusu
w kierunku osi wrzeciona. Belka ta moze by¢ umiejscowiona zaciskami
(22) w dowolnym potozeniu.

Naped:

Silnik elektryczny, zwrotny umieszczony w kadtubie frezarki nape-
dza skrzynke biegow (2) maszyny za pomocg paskéw klinowych Wigcza-
nie i wylaczanie frezarki odbywa sie bez zatrzymywania silnika za pomo-
cg dzwigni (6) dziatajacej na wbudowane w korpusie maszyny sprzegto
cierne wieloptytkowe. Tg samg dzwignig, w $lad za wytgczeniem sprze-
gta, wigcza sie hamulec, zatrzymujacy szybko ruch wrzeciona.

Skrzynka biegébw sterowana 2 dzwigniami, (7 i 8) daje 18 roznych
obrotow wrzeciona, w granicach od 24 do 1170 obr./min. Wszystkie'watki
przektadni sg wieloklinowe. Wykonane sg one ze stali chromoniklowej
termicznie ulepszonej i wsparte na tozyskach stozkowo-rolkowych.

Kota zebate sg hartowane i szlifowane. Olejenie elementow przektad-
ni — obiegowe, za pomocg pompki ttoczkowej, wbudowanej w obudowie
skrzynki. Zastosowany przy tym filtr zapewnia doptyw czystego oleju do
wszystkich miejsc pracy.

Wrzeciono frezarki, wykonane ze stali chromoniklowej, hartowane
i szlifowane wsparte jest na tozyskach stozkowo-rolkowych. Zaréwno
przednie, jak i tylne tozyska dopuszczajg mozliwo$¢ usuwania luzéw, przez
co uzyskuje sie niezmienng doktadno$¢ pracy wrzeciona.

Skrzynka posuwow (9) umocowana jest do konsoli i daje 12 réznych
szybkosci stotu w 3 prostopadtych do siebie kierunkach ruchu. Stero-
wanie powyzszymi szybko$ciami odbywa sie za pomocg 2 dZzwigni (10
i 11) umieszczonych z przodu maszyny. DZwignig (32) wigczane sg posu-
wy przy$pieszone. Szybkosci posuwOw przedstawiajg sie jak nastepuje:

Posuwy podtuzne od 19 do 740 mm/min.
N poprzeczne 13 , 500 mm/min.
" pionowe 6,5 ,, 250 mm/min.
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Posuwy przyspieszone wynoszg odpowiednio do kierunku ruchu
2300 mm/min., 1550 mm/min. i 775 mm/min. Wsteczne ruchy posuwu
osiggane sg dZzwignig (23) dziatajgcg na 2-stronne sprzegto ktowe. Smaro-
wanie konsoli i skrzynki posuwéw odbywa sie centralnie za pomocg
pompki recznej (12) umieszczonej w konsoli.

Stot frezarki, sztywnej budowy, przesuwany jest w pryzmatycznych
prowadnicach i posiada reczne oraz mechaniczne, robocze i przyspieszone'
posuwy we wszystkich 3 kierunkach. Moze on by¢ ponadto skrecany
w ptaszczyznie poziomej, 0 kat od 0° do 45°. Posuw przyspieszony wiacza-
ny jest dzwignig (32) z boku konsoli. Reczny posuw w kierunku piono-
wym uzyskuje sie dzwignig (14), a reczny posuw podiuzny stotu otrzy-
muje sie za pomocg raczki (24) z lewej strony maszyny.

Dla ograniczenia ruchu stotu frezarka posiada zderzaki wytgczajgce
(20). Nakretka Sruby posuwu podtuznego zaopatrzona jest w urzgdzenie
do kasowania luzu. Przy pracach nie wymagajacych posuwu podiuznego
stot moze by¢ unieruchomiony zaciskami.

Dane charakterystyczne frezarki FU 1

Powierzchnia robocza Stolu ..o mm 1250 x 260
) . catkowita Stolu e 1350 x 260
Liczba rowkOw w Stole........ieee 3
szeroko$¢ rowkow W Stole............iiii, . 20
podtuzny przesuw STO UL 700
poprzeczny przesuwW SO U.......coooiiiiiiii e » 250
pioNOwWyY Przesuw stotu » 400
najwiekszy kat skrecania StO+U............ciiiiiiiiii, 45°
najwieksza odlegtos¢ od osi wrzeciona do stotu..................... mm 415
naimnlejsza odlegto$¢ od osi wrzeciona do stotu..............c.o.e. ., 15
odlegto$C od stojaka do nozyc koncowego okulara - _ _ _ 580
na{wugksza odlegtos¢ od stojaka do korcowego okulara . . . 490
odlegtos¢ od osi wrzeciona do spodu belKi.........c.cccoooviiiiiiiiiiennas 155
$rednica wrzeciona w przednim +0zysKu.......ccococeoiiiciiinnn, cale 23/4
HOSE 18
Obroty wrzeciona: Wielkos¢: 24, 28, 36, 46, 54, 72, 98, 114, 150, 190, 225, 295,
385, 450, 760, 880, 1170
llos¢ .
Posuwy podtuzne szybkos¢ mm/min 19, 26, 35, 50, 70, 96, 145, 200, 270,
395, 550, 740
Posuwy poprzeczne 2/3 posuwow podiuznych
Posuwy pionowe 1/3 posuwow podtuznych
podtuzny  mm/min 2300
Posuwy przyspieszone poprzeczny ,, 155"
pionowy w
Ilo$¢ obrotéw kota napedowego.............cccouvcerennenn. obr/min 600
Moc silnika nNapedowego ..o, KM 3
Obroty silnika napedowego............. e [ obr/min 1500
Ciezar frezarki z dodatkami zwyktymi (bez silnika napedowego)
OKOMO e kg 1500
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Sanie szytwnej budowy przesuwane sg w pryzmatycznych prowadni-
cach konsoli lub mogg by¢ unieruchomione zaciskami.

Oba okulary (16 i 17) posiadajg tozyska, przy czym koncowy okular
(16) ma nadlew do umocowania nozyc wigzacych go z konsolg. Obrabiarka
Wyposazona jest poza tym w pompke z kompletem przewodow, kurkow
i przegubdéw do chtodzenia wodnego. Ptyn chtodzacy zapetnia rowek obwo-
dowy stotu, skad nastepnie za

Wyposazenie specjalne

1) Trzpien frezarki O mm 27 x 420 mm dhug, roboczej z zakretka, tu-
leja prowadzaca, klinami i pierscieniami dystansowymi.

2) Trzpien frezarki O 32 mm x 420 mm diug, roboczej z przynaleznos-
ciami jak pod 1/—6 Fu 1.

3) Trzpien frezarki O 22 x 420 mm dhug, roboczej z przynaleznosciami

jak 1/—6a Fu 1.

4) Trzpien frezarki O 16 mm x 420 mm dtug, roboczej z przynaleznos-
ciami jak pod 1/ oraz z tulejg redukcving ze stozka amerykanskiego
2%" na stozek Morse’a nr 4 i pierscieniem centrujgcym — 6 b Fu 1.

5) Podzielnica uniwersalna ze zwigkszonym zakresem podziatu typu 1
Fu 1 wraz z konikiem i podporka.

6) Skrzynka gitary do napedu podzielnicy 2 Fu 1.

7) Stét obrotowy z napedem mechanicznym 3 Fu 1.

8) Uniwersalna gtowica do sko$nego frezowania 4 Fu 1.

9) Imadto zwykte 100 x 160 5a Fu 1.
10) Imadto obrotowe 100 x 160 5b Fu 1.

11) Imadto uniwersalne 100 x 160 5¢ Fu 1.

12) Lampa 4-przegubowa.

Podzielnica uniwersalna 1 Fu 1. (rys. 213) stuzy do podziatu oraz do
samoczynnego obracania przedmiotu obrabianego celem nacinania spiral
przy zastosowaniu skrzynki gitary 2 Fu 1. Wewnatrz pracuje przekiadnia
slimakowa, sktadajgca sie z brgzowej $limacznicy i stalowego hartowane-
go Slimaka, wigczanego mimosrodowo. W zazebieniu $limaka przewidzia-
na jest mozno$¢ kasowania luzu. Wrzeciono podzielnicy jest przewiercone
i posiada na koncu gwint do uchwytu oraz stozek do zamocowywania tu-
lejek zaciskowych. Podzielnica ta posiada specjalne urzadzenie, sktadajgce
sie z tarczy z otworkami i korbka oraz tarczy dodatkowej z dodatkowsg
korbka potgczong z poprzednig za pomocg przektadni redukcyjnej 1 : 100.

Rys. 213. Podzielnica uniwersalna
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Urzadzenie to pozwala na dokonywanie podziatdbw z zakresem 2 do
400 000. Gtowica podzielnicy jest pokretna i daje sie obraca¢ w plaszczyz-
nie pionowej o przeszto 180°, przy czym odpowiednie $ruby pozwalajg na
jej zamocowanie w kazdym potozeniu.

Konik podzielnicy, zbudowany bardzo mocno, posiada pochylng obsa-
de wrzecionka, dzieki czemu mozliwe jest ustawienie rownolegte osi ktow
podzielnicy i konika przy frezowaniu przedmiotéw stozkowych. W tym
samym celu konik zaopatrzony jest w dwa kty, osadzone we wspdlnej obsa-
dzie, przesuwanej prostopadle do osi. Kty posiadajg Sciecia, zezwalajgce
ne frezowanie blisko osi.

Wielko$ci charakterystyczne

Wazniesienie KIOW oo mm 135
StOZEK WE WWIZECIONIC. . oeiii ettt Morse nr 4
(O 1= 4 | USSR okoto kg 90

Przy nacinaniu cylindrycznych kot zebatych i wieloklinbw stosuje sie
zasade prostego podziatu za pomocg tarczy podziatowej. Przy wielkiej ilo-
$ci nacie¢ postugujemy sie tarczg dodatkowsa. Slimak zostaje wtedy wy-
faczony za pomocg watka mimosrodowego.

Podziatu przy pomocy tarczy podziatowej dokonujemy wedtug wzoru:

N
n =—
z

gdzie: N — przetozenie przektadni $limakowej = 40

z — ilo$¢ nacinanych zebéw
Przykitad 1: Mamy wykona¢ koto o 17 zebach, otrzymujemy wiec
40 6
n=—=2x—
17 17

Licznik wskazuje nam o ile otworéw nalezy przesungé¢ korbke po-
dzielnicy, a mianownik wskazuje, jaka ilos$¢ otworow nalezy zastosowac.
W naszym wypadku nalezy wiec ustawi¢ zatrzask korbki na dowolnym
punkcie kota o 17 otworach (na tarczy) i nafrezowac pierwszy rowek.
Nastepnie cofnag¢ stot, wyciagna¢ zatrzask korbki i obroci¢ jg o 2 petne
obroty i dodatkowo odmierzy¢ 6 podziatek. Zatrzask spuscic, wykonac
drugi rowdk itd.

Przyktad 2.: Wykonaé 65 zebow

40 8
n 65 = 13

Poniewaz nie mamy kofa z 13 otworami, zamieniamy go iloscig otworow
wielokrotng 13, a wiec 39. Mamy wiec:
8x3 24
~ 13x3 =39
tj. na kole o 39 otworkach przesuwamy korbke o 24 podziakki.
Dla wygody na tarczy umieszczony jest rozsuwany sektor, ktérego

jedng ndzke ustawia sie przy poczatkowym potozeniu korbki, drugg w od-
stepie 24 podziatu, tzn. okres$lajagcym nastepne potozenie korbki.
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6. Strugarki

Strugarka poprzeczna M - 7 przedstawiona na rys. 214 jest malg i do-
ktadng obrabiarkg, o0 max. skoku 200 mm, przeznaczong przewaznie do ro-
b6t narzedziowych, jak rowniez do produkciji.

Strugarka M-7 posiada stét obrotowy o trzech powierzchniach robo-
czych, z ktorych pierwsza posiada trzy rowki teowe wzdtuz stotu do moco-
wania przedmiotow obrabianych wprost na stole, oraz poprzeczng pryzme
do mocowania watkdw, druga zaopatrzona jest w imadto obrotowe o sze-
rokosci szczek 110 mm i rozwartosci 140 mm, trzecia za$ uzbrojona w po-
dzielnice z konikiem, o max. roztawieniu kiéw 130 mm, wznios 65, stuzy
do strugania podziatowego, (np. wielobokéw foremnych, kot zapadkowych,
stempli, kot zebatych itp.). \%

Rys. 214. Strugarka poprzeczna M-7

Stot obrotowy osadzony jest na wsporniku poziomym, na ktorym mo-
ze sie obracaC. Po ustawieniu stotlu w zgdanym potozeniu, specjalnym
ustalaczem stozkowym ustala sie go doktadnie i zamocowuje dwiema na-
kretkami przez dociskanie pokrywy, ktora jest jednocze$nie prowadze-
niem dla wspornika pionowego, usztywniajgcego stét. Takie rozwigzanie
konstrukcyjne rozszerza znakomicie zakres przydatnosci obrabiarki dla
catego szeregu robét, ktérych na strugarkach zwyktych wykonaé nie by-
toby mozna. Suwak $lizga sie na listwach stalowych: dwu dolnych i dwu
gornych. Listwy te, gdy suwak ma luzy, mozna regulowa¢ podktadkami
albo je wymieni¢. Luz boczny suwaka reguluje za pomocg $Sruby zbiezny
klin. Naped otrzymuje suwak od silnika dwubiegowego kotnierzowego
mocy 0,75/0,52 KW — 2800/1390 obr/min.

Do wykanczania powierzchni dokfadnych, profilowych, lub otworéw
klinowych, stuzy zdejmowana dzwignia do recznego przesuwania suwaka.
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Strugarka posiada regulowany posuw mechaniczny stotu w kierunku
poziomym. Posuw w kierunku pionowym mozna uzyska¢ réwniez przez
przetozenie kotka zapadkowego na watek napedzajacy Srube pionowa.
Wowczas jednak pionowy wspornik nie usztywnia stotu, bowiem S$rube
zaciskajacg wspornik trzeba koniecznie zluzowa¢é — w przeciwnym ra-
zie mozna bowiem uszkodzi¢ obrabiarke.

Strugarke mozna zamontowa¢ na stole warsztatowym lub na podsta-
wie zeliwnej, ktéra stanowi dodatkowe wyposazenie.

Dane techniczne:

Max. skok suwaka 200 mm
Max. przekréj noza 20 X 12 mm
Max. przesuw stotu w Kier, poziomym 260 mm
Max. przesuw stotu w kier, pionowym 135 mm

Max. przesuw suportu gérnego 90 mm
Ilos¢ skokéw suwaka na minute 60 i 120
Silnik elektryczny dwubiegowy 0.75 (0,52 KW-2840)

1390 obr/min.
Ciezar z wyposazeniem, lecz bez podstawy 320 kg

Wyposazenie normalne:
Podzielnica z konikiem.
Imadto obrotowe z korba.
Komplet kluczy.
Korba i zesp6t dZzwigni do recznego przesuwania suwaka.

J 7. Szlifierki

Obrabiarki te mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: na szlifier-
ki stuzace do obrobki przedmiotéw i szlifierki do ostrzenia narzedzi.

W grupie pierwszej przedmiot moze by¢ prowadzony recznie lub sa-
moczynnie.

Do grupy szlifierek z recznym prowadzeniem przedmiotu mozna za-
liczy¢ ostrzatki dwutarczowe. Szlifierki z samoczynnym prowadzeniem
stotu dzielimy na trzy grupy:

a) do obrobki przedmiotéw okragtych,
b) do obrébki przedmiotéw ptaskich,
¢) szlifierki do celéw specjalnych.

Szlifierki do obrébki przedmiotow okrggtych
dzielg sie na dwie podgrupy: na szlifierki do obrobki przedmiotow moga-
cych sie obracac i na szlifierki do obrobki przedmiotéw nie mogacych sie
obracac.

Szlifowanie przedmiotow moggacych sie obraca¢ moze sie odbywac
wg trzech metod: posuwowej wgtebnej i bezuchwytowej. Nowsze szli-
fierki sg tak urzadzone, ze na tej samej obrabiarce mozliwa jest praca
wg metody pierwszej i drugiej, a niekiedy i wg trzeciej.

W czasie szlifowania posuwowego musi mie¢ miejsce obok ruchu
obrotowego przedmiotu i tarczy, oraz ruchu poprzecznego tej ostat-
niej, rowniez ruch posuwowy boczny przedmiotu lub tarczy. Metoda ta
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jest najbardziej rozpowszechniona i stosowana przede wszystkim do obréb-
ki dtugich watkdw.

Wielkosci wszystkich typow szlifierek do watkdw ustala PN/M - 55306.
Zgodnie z ta. norma wielkos¢ szlifierki okresla: przelot nad stotem ($red-
nica kota zatoczonego z osi wrzeciona jako $rodka, stycznie do obrysu stotu
i rozstaw kiow (odlegtos¢ miedzy ktami wrzeciona i konika, gdy tuleja ko-
nika jest cofnieta do tytu, a krawedzie podstaw wrzeciennika przedmiotu
i konika pokrywajg sie z koncami stotu).

W zaleznosci od wielkosci przelotu nad stotem szlifierki do watkow
dzielimy na:

mate — przelot nad stolem do 200 mm
Srednie — " »  powyzej 200 do 315 mm
wielkie — ” ” 315 mm

W zaleznosci od przelotu nad stotem PN/M-55306 okre$la odpowied-
nie dtugosci rozstawu kiow.

Szlifowanie wgtebne (zwane tez metodg dosuwu) polega na stosowa-
niu szerokiej tarczy czynigcej posuw boczny zbyteczny. Szerokos¢ tar-
czy wynosi przewaznie 100 do 250 mm, posuw poprzeczny tarczy (prosto-
padty do obrabianego przedmiotu) 0,5—0,8 mm/min. Sg to szlifierki kon-
strukcyjnie prostsze, jednakze sg mocno zbudowane, gdyz szlifowanie sze-
roka tarcza wymaga zuzycia wigkszej ilosci energii.

Szlifowanie bezuchwytowe polega na tym, ze przedmiot nie jest szli-
fowany na szlifierce (mocowanie przedmiotu w produkcji masowej pochta-
nia duzo czasu), lecz umieszczony na oparciu miedzy dwoma S$ciernicami,
obracajagcymi sie z rézng szybkoscig obwodowg. Skutkiem réznych szyb-
kosSci obwodowych tarcz, przedmiot wskutek tarcia obraca sie i zostaje
obrabiany.

W szlifierkach do obrobki powierzchni okragtych przedmiotéw nie
mogacych sie obracac, $ciernica musi wykonywac nie tylko ruch obrotowy
dookofa swej osi, ale tez ruch obrotowy dookota osi rownolegtej do osi
Sciernicy.

Do tej grupy szlifierek naleza rowniez wygtadzarki (honownice).

Szlifierki do ptaszczyzn mogg pracowaé powierzchnig
czotowg lub obwodem S$ciernicy. Szlifowanie powierzchnig czotowg Scier-
nicy stosujemy, gdy zalezy nam na szybkim obrobieniu przedmiotu (pra-
cuje jednoczesnie duza ilo$¢ ziam).

Gdy natomiast zalezy nam na dokfadnosci obrébki, stosujemy szlifo-
wanie obwodem Sciernicy.

Szlifierki szlifujgce powierzchnie czotowa Sciernicy dzielimy na pio-
nowe i poziome (w zaleznosci od potozenia wrzeciona, na ktérym mocowa-
na jest Sciernica).

Szlifierki pracujace obwodem Sciernicy mozemy réwniez podzieli¢ na
dwie grupy: a) gdy Sciernica wykonuje poza ruchem obrotowym (do-
okota swej osi) i prostopadtym do obrabianej powierzchni réwniez ruch
posuwowy w Kierunku swej osi i b) gdy Sciernica wykonuje tylko ruch
obrotowy i prostopadty do obrabianego przedmiotu, a pozostate ruchy wy-
konuje przedmiot. Szlifierki pierwszej grupy moga mie¢ stoty, wyko-
nujace ruch prostoliniowy zwrotny lub obrotowy. W szlifierkach drugie-
go typu stét sktada sie z san dolnych przesuwajacych sie wzdtuz prowad-
nic toza.

251



Szlifierki do celow specjalnych stuza do obrébki tyl-
ko pewnych specjalnych przedmiotow, np. pierscieni ttokowych, kulek to-
zyskowych itp.

Grupe szlifierek do ostrzenia narzedzi mozemy podzieli¢ na trzy pod-
grupy: a) szlifierek zwyktych, b) szlifierek uniwersalnych i c) szlifierek do
celéw specjalnych.

Szlifierki zwykle stosowane sg do ostrzenia narzedzi o pro-
stym ksztalcie, jak np. diut, nozy, zwyktych wiertet itp.

Szlifierki uniwersalne stuzg przede wszystkim do ostrze-
nia bardziej skomplikowanych narzedzi, jak frezy, rozwiertaki itp. Po-
nadto na szlifierkach uniwersalnych mozna szlifowa¢ powierzchnie ptas-
kie i okragte, o ile obrabiany przedmiot jest niewielki.

Szlifierki specjalne do narzedzi sg to przewaznie szlifierki
do nozy i do wiertet spiralnych.

Ponizej podajemy opisy szlifierki dwutarczowej, szlifierki do watkdow,
szlifierki uniwersalnej oraz szlifierki do watéw korbowych jako typo-
wych dla warsztatéw naprawczych.

Gtowne wymiary koncowek stozkowych wrzecion szlifierskich ustala
PN/M - 55070 rozr6zniajgc dwie odmiany wrzecion: A — z gwintem zew-
netrznym i B — z gwintem wewnetrznym.

Uniwersalna szlifierka narzedziowa typu OU-2
(rys. 215) produkcji polskiej jest przeznaczona do ostrzenia wszelkiego
rodzaju narzedzi tnacych jak: rozwiertakéw, frezdéw, gtowic frezarskich
itp. zardwno zebami prostymi, jak i spiralnymi.

Wrzeciennik szlifierki osadzony jest obrotowo w tulei przesuwanej
pionowo. Na obwodzie tulei nacieta jest podziatka katowa do 360°, pozwa-
lajgca ustawi¢ wrzeciona pod dowolnym katem w ptaszczyznie poziomej.
Zamocowanie kolumny we wiasciwym potozeniu odbywa sie za pomocy
rozpieranych $rubg klinbw soczewkowych. Na gornej czeSci wrzeciennika
znajduje sie rowek teowy do mocowania prowadnicy podczas szlifowania
spiralnego. Tarcze szlifierskie chronione sg ostonami. Wrzeciono szlifierki
utozyskowane jest w czterech tozyskach kulkowych, szczelnie zamknie-
tych i zabezpieczonych od pytu szlifierskiego.

Naped wrzeciona od silnika elektrycznego zawieszonego na dolnej cze-
$ci kolumny. Konstrukcja maszyny pozwala na uzywanie pasa 0 obwodzie
zamknietym. Napinanie pasa odbywa sie przez opuszczenie silnika za po-
mocg kotka zebatego przesuwajacego zebatke san silnika.

Przesuwanie kolumny z wrzeciennikiem w kierunku pionowym odby-
wa sie przy pomocy kota recznego z podziatkg na obwodzie, wskazujaca
wysokos¢ przesuwu z doktadnoscig do 0,05 mm. Stét poprzeczny spoczywa
na prowadnicach pryzmowych zupetnie ostonietych i zabezpieczonych
przed pytem szlifierskim. Ruch stotu odbywa sie za pomocg kota recznego
z tarczg podziatowa.

Ruch podtuzny stotu podtuznego odbywa sie przy pomocy koétka recz-
nego, potaczonego z zebatkg stotu, prowadzong z obu stron w czterech to-
zyskach kulkowych. Ruch jvzdiuzny ogranicza sie za pomocg dwoch ustaw-
nych zderzakdéw. Dla umozliwienia osiggniecia bardzo drobnych i réwno-
miernych posuwoéw, stét wzdtuzny zaopatrzony jest w drugie kétko reczno
z przektadnig redukcyjng. Gorna czes¢ stotu wzdtuznego moze by¢ uchy-
lana w ptaszczyZnie poziomej o kat wg podziatki na obwodzie (60° w obio
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strony) lub dla doktadnego ustawiania przy szlifowaniu stozkbw wg po-
dziatki na listwie (do 4° w obie strony), za pomocg klucza sztorcowego przy
stole.

Gtowica uniwersalna daje sie ustawi¢ pod dowolnym katem w obu
ptaszczyznach wg nacietych skal katowych.

Rowki teowe na korpusie gtowicy stuzg do mocowania uniwersalnej
podporki do ostrzenia zebow.

Wrzeciono glowicy jest przewiercone i posiada dwa stozki: J. S. A.
1:3, 428 z jednego konca i Morse’a nr 5 z drugiego konca, ktory mozna
redukowac¢ za pomocg dotgczonej tulei redukcyjnej na Morse’a nr 4. Ko-
nik prawy jest zaopatrzony w kiet na sprezynie i przy zaktadaniu wzgled-
nie zdejmowaniu przedmiotow szlifowanych moze by¢ szybko odsuwany
za pomocg dzwigni.

Konik lewy posiada podwdjny zabieracz z podziatkg do 15° w obie
strony, umozliwiajgca ustawienie zgdanego kata przytozenia przy szlifo-
waniu frezow.

Wielkosci charakterystyczne

Robocza powierzchnia stotu — 950 x 125 mm
Najwieksza odlegtos¢ miedzy kiami koni-

kow — 685 mm
Najwieksza odlegto$¢ miedzy kiami gto-

wicy chwytowej a konikiem — 535 mm
Wysoko$¢ kiow — 130 mm
Przesuw poprzeczny stotu — 230 mm
Przesuw podtuzny stotu — 550 mm
Najwieksza odlegto$¢ od powierzchni sto-

tu do osi wrzeciona — 265 mm
Przesuw pionowy wrzeciona — 190 mm
Ruch obrotowy gtowicy wrzeciona w kaz-

da strone po — 150
Obroty wrzeciona szlifierki — 3500 — 5000 obr/min
Moc silnika elektrycznego — 0,7 KM
I1o$¢ obrotdw silnika elektr. — 2840 obr/min
Najwieksze wymiary tarcz szlifierskich  — O 150 x 12 mm

Wyposazenie normalne:

— 1 uniwersalna gtowica uchwytowa,

tuleja redukcyjna Morse’'a nr 4/5

kiet Morse’a nr 4

koniki (prawy i lewy)

przedtuzacze wrzeciona (prawy i lewy)
uniwersalna podpdrka do ostrzenia zebdw,
podporka do drobnych przedmiotow,

sprawdzian do ustalania Srodka przedmiotu szlifowanego wg tarcz
szlifierskich,

przyrzad do diamentowania tarcz (bez diamentu),
ostony tarcz szlifierskich,

tarcz szlifierskich,

komplet kluczy.
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Wyposazenie elektryczne:

1 silnik elektryczny zwarty na prad zmienny trojfazowy 220/380 V,
50 okr/sek. moc 0,7 KM, przy 2840 obr/min.

1 skrzynka przetgczeniowa

1 wylacznik tréjfazowy guzikowy

Wyposazenie dodatkowe:

— elektryczny pochtaniacz pytu szlifierskiego. Szlifierka moze by¢ wypo-
sazona w elektryczny pochtaniacz pytu szlifierskiego, ktory skiada sie
z: wentylatora, weza gietkiego metalowego, silnika elektrycznego 0,7
KM, filtra flanelowego.

Pochtaniacz przymocowany jest do korpusu szlifierki na tylnej
$cianie podstawy I nie przeszkadza w pracy obstugujagcemu. Waz mozna
doprowadzi¢ w dowolne miejsce pracy tarczy szlifierskiej, przy kazdym
jej potozeniu w stosunku do szlifowanego narzedzia.

— przyrzad do ostrzenia frezow palcowych. Przyrzad skiada sie z tulei
sprezynujacej, stozkowej ze stozkiem I.S.A. 1:3,428 z otworem wew-
nagtrz O 25 mm. Tuleja jest zaciggana w stozku uniwersalnej gtowicy
chwytowej za pomoca Sruby, nakretki i podktadki.

Frezy palcowe z trzonem O 25 mm zaciskane sg bezposrednio w tulei

stozkowej. Do innych $rednic nalezy stosowaé tuleje redukcyjne.

— przyrzad do ostrzenia gtowic frezowych. Przyrzad sktada sie z podsta-
wy, skretu i wrzeciona, wydrgzonego ze stozkiem Morse’'a nr 5. Wrze-
ciono osadzone jest w korpusie przyrzadu na dwdéch tozyskach stozko-
wo-rolkowych, co znakomicie ufatwia pokrecanie wrzeciona podczas
ostrzenia gtowic. Podstawa przyrzadu i skret zaopatrzone sg w podziat-
ki umozliwiajgce odpowiednie ustawienie ostrzonego narzedzia. Naj-
wieksza mozliwa $rednica gtowicy frezowej nie moze przekraczac
500 mm.

— przyrzad do ostrzenia dtugich rozwiertakéw. Przyrzadu tego uzywa sie
tacznie z podstawg wzglednie z podstawg i kolankiem uniwersalnej gto-
wicy uchwytowej. Sktada sie z uchwytu i dtugiego draga wydrgzonego,
na obu koncach ktérego osadzone sg przesuwnie dwa koniki z kiami,
z ktérych jeden jest na sprezynie dla szybkiego mocowania ostrzonych
narzedzi. Przyrzad moze by¢ ustawiony pod dowolnym katem w obu
ptaszczyznach.

Przyrzad moze byC uzyty rowniez do ostrzenia frezow na trzpie-
niu frezarskim. Najwieksza srednica szlifowanego przedmiotu nie mo-
ze przekracza¢ 160 mm, najwieksza dtugos¢ 650 mm.

Szlifierka do watkdéw i narzedzi typ 1 SP (rys. 216)
produkcji krajowej posiada konstrukcje skrzynkowsg i spoczywa na pod-
stawie zeliwnej. Posiada prowadnice toza dla stotu pryzmowego. Gorna
czes¢ stolu posiada skret umozliwiajacy szlifowanie stozkéw. Naped
wzdtuzny stotu — reczny przy pomocy kotka. Wrzeciono osadzone jest na
tozyskach Slizgowych z panewkami brgzowymi oraz urzadzeniem do do-
ktadnego regulowania luzéw. Smarowanie przy pomocy olejarek poprzez

knoty.
%osuw tarczy szlifierskiej do przedmiotu obrabianego odbywa sie
Zgrubsza przy pomocy kotka recznego, za pomocg przektadni $limakowej

255



i uktadu zebatkowego, dokfadne za$ nastawienie na wymiar szlifowany
przy pomocy urzadzenia mikrometrycznego.

Rys. 216. Szlifierka do watkéw i narzedzi typu 1 SP

Wrzeciennik szlifierski wraz z saniami dosuwowymi tarczy szlifier-
skiej posiada skret pozwalajgcy na skosne nastawienie tarczy szlifierskiej.

Naped wrzeciona z tarczg szlifierskg odbywa sie od silnika elektrycz-
nego, umocowanego na ptycie o mocy 1,5 KM i 2000 obr/min. za pomocg
trzech paskow klinowych.

Gtowica do wprowadzania obrabianego przedmiotu w ruch obrotowy
posiada naped od silnika elektrycznego, umieszczonego na gtowicy. Naped
odbywa sie za pomocg paskow klinowych. Szlifierka posiada zastosowane
dwustopniowe koto pasowe, przez co uzyskuje sie dwie rozne ilosci obro-
tow. Podczas szlifowania w kiach, wrzeciono wraz z kiem jest unierucho-
mione, a ruch obrotowy posiada tylko tarcza zabierakowa. Glowica daje
sie fatwo przesuwac i mocowac na stole oraz skreca¢, dzieki czemu mozli-
we jest szlifowanie krotkich stozkéw w uchwycie o duzym pochyleniu.

Urzadzenie do chtodzenia przedmiotu szlifowanego sktada sie ze zbior-
nika wraz z pompa wirnikowg, sprezong z silnikiem elektrycznym oraz
z kompletem armatury wodne;j.



Szlifierka wyposazona jest w: komplet wyzej opisanych silnikéw elek-
trycznych, dwie oprawy tarczy szlifierskiej, jedng tarcze szlifierska, urza-
dzenie do diamentowania tarcz, komplet kluczy do obrabiarki.

Ogolne dane charakterystyczne.

Rozstaw ktow (najwieksza dtugos¢ szlifowania — 450 mm

Wznios kiow — 105 mm
Najwiekszy kat wierzchotkowy stozka przy szli-

fowaniu w kiach — 800 mm
1lo$¢ szybkosci przedmiotu obrobionego — 2
Srednica zewnetrzna tarczy szlifierskiej — 250 mm
Szerokos¢ tarczy szlifierskiej — 25
Otwor w tarczy szlifierskiej — 70 mm

Szlifierka do waldw korbowych. Jedng z konstrukcji
szlifierek do watldéw korbowych przedstawia rys. 217. Jest to szlifierka
produkcji radzieckiej, model 3423. Szlifierka przeznaczona jest do szlifo-
wania czopow gtéwnych i korbowodowych watéw korbowych silnikéw
samochodowych i traktorowych. Na szlifierce mozna rowniez szlifowaé
zwykie waiki.

Przesuw wzdtuzny stotu oraz poprzeczny gtowicy szlifierskiej odbywa
sie recznie. Przy szlifowaniu czopéw korbowodowych wat mocuje sie w ku-
takowym wzglednie pryzmowych uchwytach, umieszczonych na tarczach
gtowicy napedowej i konika. Uchwyty moga przesuwacé sie promieniowo,
dzieki czemu istnieje mozliwo$¢ regulacji wielkosci wykorbienia. Dla szli-
fowania czopow gtownych wat mocuje sie w kiach.

Rys. 217 — Widok szlifierki do watéw korbowych

Dla szlifowania stozkéw istnieje mozliwo$s¢ obrotu stotu szlifierki
w ptaszczyznie poziomej o kat do 5°.

Tarcza przedniej gtowicy napedowej ma trzy szybkosci. Zmiana szyb-
kosci nastepuje za pomocg stopniowych kot pasowych.

Dla doktadnego ustawienia czopéw korbowodowych odno$nie osi obro-
tu Sciernicy tarcze mozna ustala¢ w dwoch przeciwlegtych potozeniach.

Ustawienia czopéw dokonywuje sie za pomoca specjalnych szablondw.

Szlifierka wyposazona jest w trzy silniki.

Charakterystyka techniczna szlifierki.

Wznios kiow mm 300
Rozstaw kiow u 1600
Rozstaw miedzy Sciernicg i osig klbw w mm najmniejszy 275

najwiekszy 595
Najwiekszy promien szlifowanego watu - mm 290
Najwieksze wykorbienie szlifowanego watu n 80
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Srednica czopoéw watu szlifowanych w lunecie

najmniejsza  miri 30
najwieksza . 100
Najwieksza dt. szliféw, watu
przy mocowaniu w uchwycie kutakowym 1500
pryzmowym 1600
Najwiekszy dopuszczalny ciezar przedmiotu 100
Najwiekszy przesuw wzdtuzny stotu (reczny) mm 1600
Stozki wrzecion glowicy Morse'a nr 4
Najwiekszy poprzeczny przesuw gtowicy szlifier. reczny 320
Srednica Sciernicy
najwigksza 900
najmniejsza 550
Szeroko$¢ Sciernicy w mm
najwieksza 40
) najmniejsza 33
Srednica otworu w $ciernicy w mm 305
Ilo$¢ obrotow wrzeciona $ciernicy na minute 690;840
Ilos¢ obrotow tarczy gtowicy napedowej na minute 33,64,115
Silniki elektryczne na prad zmienny trojfazowy
napedu sciernicy: moc KW 6
ilo$¢ obr/min. 1000
przedniej gtowicy: moc KW 0,85
ilos¢ obr/min. 1000
pompy do ptynu chiodzacego: moc KW 0,125
ilos¢ obr/min. 3000
Wymiary gabarytowe szlifierki w mm
dtugos¢ 3930
szerokos$¢ 1800
wysokos¢ 1620
okoto 6000

Ciezar szlifierki w kg

Sprawdzanie dokiadnosci obrabiarek. Coraz wyzszy
poziom techniczny produkcji wymaga stosowania coraz bardziej dokiad-
nych obrabiarek. Aby sprosta¢ wzrastajgcym wymaganiom odbiorcow,
przemyst obrabiarkowy musi dazy¢ do podwyzszenia doktadnosci wyko-
nania obrabiarek. Dokfadno$¢ obrabiarek jest czynnikiem decydujgcym,
jesli chodzi o doktadno$¢ wykonania przedmiotu na niej obrabianego. Dla-
tego tez sprawdzenie doktadnosci wykonania obrabiarek ma podstawowe
znaczenie.

Sprawdzanie doktadnosci obrabiarek mozna dokonywac:

1) drogg sprawdzenia dokfadnosci obrabiarki w stanie spoczynku. Obej-
mujg one ustalenie wzajemnych potozen i ruchdéw elementoéw zasadni-
czych w stosunku do wybranych osi i ptaszczyzn.

2) droga sprawdzania obrobionych przedmiotéw, ktére polega na pomia-
rach doktadnosci okreslonych probek, wykonanych na badanej obra-

biarce w warunkach jej normalnej pracy.
Metoda pierwsza jest stosowana w nastepujacych przypadkach:

a) gdy nie mozna okresli¢ elementarnych operacji, ktére bedg wykonywa-
ne na danej obrabiarce,
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b) jesli wykonanie potrzebnych operacji natrafia na duze trudnosci (np.
tokarki 0 duzym rozstawie ktow);
c) jesli obrobka prébki nasuwa trudnosci.

Proba pracg obejmuje wszystkie btedy wykonawcze maszyny, zamo-
cowanie przedmiotu I narzedzi itd., nie pozwala jednak na okreslenie wiel-
kosci lub przyczyny btedu.

Czynnoscig wstepng przy badaniu obrabiarek w stanie spoczynku jest
ustalenie osi i ptaszczyzn odniesienia do pomiaréw. Wykonujemy ja przez
doktadne i staranne ustawienie obrabiarki za pomocg poziomnicy.

~ Badanie ta metoda sprowadza sig¢ w zasadzie do nastgpujacych pomia-

row:

1) sprawdzenie ptaskosci prowadnic, stotow, tarczy i ptyt fundamento-
wych,

2) sprawdzenie prostoliniowosci prowadnic,

3) pomiar6éw osiowego i promieniowego bicia wrzeciona, otworéw narze-
dziowych, tulei itp.

4) sprawdzenia wzglednego potozenia osi i ptaszczyzn.

Pomiary te sprawdza sie za pomocg poziomnic, ptyt docieranych, me-
todg szczelin, czujnikéw i przyrzadoéw optycznych.

Pomiar ptaskosci prowadnic, stotdw itp. polega na sprawdzeniu odchy-
lenia tych ptaszczyzn od poziomu. Dokonywany jest za pomocg poziomnicy

Aby otrzyma¢ odchyiki rzeczywiste, poziomnice nalezy opiera¢ wy-
facznie na ptaszczyznach skrobanych, szlifowanych oraz gtadko struga-
nych. W wypadku nieréwnosci na liniatach lub pryzmach do pomiarow
tych uzywa sie poziomnic o odpowiedniej czutosci *

Wg normy PN/M - czuto$¢ poziomnicy przy dopuszczalnych od-
chytkach od 0,02 — 0,04 mm powinna by¢ 0,02 — 0,04 mm/m oraz przy po-
miarach z mniejsza doktadnoscig od 0,03 — 0,05 mm/m. Mniej czute po-
ziomnice dajg matg doktadno$¢ pomiaru, poziomnice za$ o czutosci 0,01 mm
sg zbyt wrazliwe na zmiany temperatury i lekkie wstrzasy i nadajg sie¢ do
badan laboratoryjnych.

Istniejg ponadto inne sposoby sprawdzania ptaskosci, jak np. za po-
mocg liniatu, paskow papieru lub przyrzadéw optycznych.

Dtugie prowadnice nalezy sprawdza¢ odcinkami np. po 500 mm i spo-
rzadzi¢ wykres odchytek.

Do badania ksztattow drobnych stosuje sie ptyty docierane. Metoda
polega na poréwnaniu badanej powierzchni z ptaska powierzchnig wzor-
cowg pokrytg warstwg tuszu. Im jest wiecej plamek I im réwnomierniej
sg one roztozone na powierzchni sprawdzanej, tym jest ona dokfadniejsza.

Dokfadno$¢ powierzchni skrobanych podaje norma PN/M- 04250
okreslajac jg iloscig plamek na powierzchni kwadratu o boku 25 mm (tzn.
na powierzchni 6,25 cm2).

Pomiaru prostolinijnosci prowadnic mozna doko-
na¢ za pomocg drucika lub struny stalowej O 0,01 mm (max) i mikrosko-

pu. Drucik napina si¢ rownolegle do badanej prowadnicy w ten sposob,
aby w polu widzenia znalazty sie¢ jego punkty koncowe. Przesuwajac mi-

* Czuto$¢ poziomnicy okreslamy jej pochyleniem przy przesunieciu pecherzyka
0 1 podziatke. Czuto$¢ 2 :100 000 oznacza, ze przesuniecie to uzyskuje sie przy pochy-
leniu 0,02 mm na 1 m czyli 0,02 mm/m.
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kroskop wzdtuz prowadnicy, co pewien odstep obserwujemy potozenie dru-
cika wzgledem wiloskowatego krzyzyka mikroskopu. Wielko$¢ odchylen
mierzymy za pomocg $ruby mikrometrycznej, podczas nastawienia druci-
ka na o$ mikroskopu, przesuwajac ja w ptaszczyznie poziomej, prostopadle
do drucika.

Bicie promieniowe sprawdza sie za pomocg czujnika doty-
kajacego powierzchnie watu lub otworu sprawdzanego, badZ tez trzpienia
kontrolnego osadzonego w stozkowym gniezdzie wrzeciona.

Bicie osiowe (osiowe przesuniecie wrzeciona) powstaje wskutek
wadliwosci wykonania tozysk tocznych Ilub nieréwnolegtosci pierscieni
oporowych. Pomiaru dokonuje sie przez przystawienie czujnika do czo-
towej powierzchni (np. kotnierza) wrzeciona.

Obracajac wrzeciono sitg osiowg odczytuje sie catkowite wychylenia
wskazowki czujnika przy jednym obrocie wrzeciona. Pomiaru dokonu-
je sie w dwoch przeciwlegtych miejscach przesunietych o 180°.

Badanie wspotsrodkowosci dwdch otwordw lub osi obro-
tow przeprowadza sie za pomocg trzpienia kontrolnego i czujnika. Polega
ono na sprawdzeniu wspotosiowosci osi obrotu z osig statg za pomocg czuj-
nika osadzonego na ramieniu na osi statej i odczytach jego wskazan przed
i po poétobrocie (180°). Czujnik moze wykazywac¢ wielkosci dwa razy wiek-
sze (max) niz dopuszczalna tolerancja.

Wzgledne potozenie osi i ptaszczyzn sprowadza sie
do sprawdzenia prostopadtosci i rownolegtosci osi i ptaszczyzn wzgledem
siebie oraz wzgledem przesuwow poszczeg6lnych elementéw i catych ze-
spotéw maszyny.

Pomiaru dokonuje sie za pomocg czujnika, czujnika i trzpienia kon-
trolnego (osadzonego w kiach lub z chwytem stozkowym) wzglednie po-
ziomnicy, albo tez katownika i czujnika.

Sprawdzenie doktadnosci obrabiarki lub wykonywanych przedmiotow
wzorcowych odbywa sie na podstawie karty badan oddzielnej dla kazdego
typu obrabiarek 1 wykonanej zgodnie z odpowiednimi normami szczegoto-
wymi. ,
Ogo6lne zasady badan odbiorczych ustala norma PN/M-55601. Spraw-
dzenie dokfadnosci obrabiarek do metali podaje horma PN/M - 55650.

Pita promieniowa do drewna

Zapewnia ona wykonywanie licznych czynnosci, jak ciecie poprzeczne
i wzdtuzne — ciecie skos, skos podwojny, skos wzdtuzny, obcinanie skosem
W pionie — nacinanie rowkow, zawiasow, wypustow, profilowanie, ztobie-
nie.

Opisywana pita promieniowa skiada sie z nastepujgcych czesci: ko-
lumny, wysiegnika z prowadnica, jarzma, gtowicy z wrzecionem do mo-
cowania pity, ostony, stotu oraz metalowej szafki narzedziowej.

Kolumny z wysiegnikiem sg podnoszone i obnizane. Kolumna jest
obracalna i daje sie zaryglowa¢ w kazdym potozeniu.

Jarzmo jest utozyskowane na prowadnicy i skretne w ptaszczyznie po-
ziomej.

Glowice stanowi obudowa silnika. Jest ona obracalna w ptaszczyznie
pionowej.
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Wat silnika stanowi réwnocze$nie wrzeciono do mocowania tarcz pit.
Stot wykonany jest z twardego drewna i wyposazony w specjalne sruby
dla jego poziomowania i poprawek przy ewentualnym wypaczeniu.

~ Wylacznik jest umieszczony bezposrednio pod dZzwignig sterujaca gto-
wice.

Po obydwu stronach wysiegnika znajduja sie podziatki liniowe.

Pite tarczowg zakfada sie bezposrednio na wrzeciono zaopatrzone
w nakretke. Wrzeciono i nakretka posiadajg lewy gwint, aby zapobiec od-

Rys. 218. Pita promieniowa do drewna

krecaniu sie pity w czasie pracy. Do mocowania pity tarczowej nalezy uzy-
waé dwoch kluczy, z ktérych jeden stuzy do przytrzymywania wrzeciona,
drugi do dokrecania nakretki. Podczas zakladania pity nalezy sie upew-
ni¢, czy pasuje ona dokladnie, czy jest ustawiona prostopadle oraz czy
opiera sie 0 wewnetrzny kotnierz tak, ze podczas obrotéw nie bedzie wy-
kazywaé bicia oraz drgan. Nalezy sie upewni¢ rOwniez, czy zewnetrzny
kotnierz pasuje doktadnie i zaciska silnie. Nalezy go zacisng¢ mocno, ale
nie nadmiernie.

W czasie pracy nalezy utrzymac pite w czystosci — wydmuchiwac tro-
ciny i brud oraz wycieraC czesci metalowe niemalowane szmatami nasy-
conymi olejem. Prowadnice nalezy smarowa¢ minimalng iloscig oleju.
Nadmiar smaru powoduje gromadzenie sie kurzu i w efekcie zacinanie sie
prowadnic. £ozyska dla podnoszenia gtowicy nalezy smarowac czesto, lecz
umiarkowanie.

Stot powinien by¢ sprawdzany co pewien czas i wypoziomowany.

Jezeli po diugim uzywaniu glowica i jarzmo wykazujg lekki luz, moz-
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na je dociagnaC do prowadnic przy pomocy dwoch Srub umieszczonych na
kazdym koncu jarzma.

Z wyjatkiem regulacji stotu pita nie wymaga zasadniczo zadnej regu-
lacji, chyba wyjatkowo i to w duzych odstepach czasu. W razie potrzeby,
regulacji mozna dokona¢ bardzo prosto — polega ona na prawidtowym
ustawieniu prowadnic skretnych oraz na regulacji potozenia kolumny pity.

Najprostszg operacjg wykonywang na pile jest ciecie poprzeczne.

Ciecie skosow rozni sie od ciecia poprzecznego tylko tym, ze prowad-
nice sg ustawione pod innym katem niz 90° wzgledem listwy na stole.

Przez skosowanie pionowe rozumie si¢ ciecie, w ktorym wrzeciono gto-
wicy jest pochylone pod pewnym katem do poziomu. Skosowanie pionowe
moze by¢ potaczone z cieciem poprzecznym, skosowaniem zwykitym lub
cieciem wzdluznym. Do skosowania pionowego nalezy zluzowac rekojes¢
zacisku silnika znajdujaca sie z przodu jarzma, skreci¢ silnik pod zagdanym
katem i zaryglowa¢ go w tym potozeniu.

Ciecie wzdtuzne mozna wykonac przed lub za listwg na stole zaleznie
od szerokosci ciecia. Nalezy zwréci¢ uwage, ze obie podziatki sg naciete dla
ciecia zewnetrznego, tj. gdy tarcza jest odsunieta od. kolumny, a materiat
prowadzony od lewej do prawej. Przy cieciu wzdtuznym ustawia sie gto-
wice rownolegle do listwy i zaryglowuje pod katem 90° na skali. Potozenie
to nalezy nieco poprawi¢ po prébnym cieciu, aby nada¢ pile ,,skret”.

Rowkowanie, ztobienie, profilowanie i inne operacje specjalne wyma-
gaja zastosowania specjalnych narzedzi, lecz tatwo$¢ wykonania tych ope-
racji jest niemal taka sama jak ciecia. Operacjami tymi nie bedziemy sie

zajmowali.
_ Dane techniczne:
Srednica tarczy pity 350 mm
" wrzeciona 30 mm
maksymalna wysokos¢ ciecia 80 mm
" szeroko$¢ ciecia:

a) poprzecznego do grubosci 45 mm 500 mm
b , N ) 80 mm 470 mm
wymiary stotu

szeroko$¢ 900 (700) mm

dtugosc 1930 (1500) mm

wysokosé 760 mm
silnik tr6jfazowy na napiecie 220/380 V
maoc 22 KW
obroty 2800 obr/min

ciezar 420 kg



DZIAL VII POMOCE RZEMIESLNICZE

1. Imadta warsztatowe

Przy montazu zespotéw najbardziej rozpowszechnionym rodzajem
urzadzen mocujacych sg imadia Slusarskie. Ttumaczy sie to tym, ze w ca-
tym szeregu przypadkow usuwajg one konieczno$¢ wykonywania specjal-
nych przyrzadéw mocujacych, ma to miejsce szczegolnie wtedy, gdy wy-
posaza sie je w wymienne szczeki, ktorych ksztatt uzalezniony jest od kon-
strukcji mocowanego przedmiotu.

Imadta Slusarskie rownolegte. Rys. 219 przedstawia
imadto Slusarskie rownolegte zwykte. Nazwa rownolegte powstata stad, ze
szczeki imadta we wszystkich potozeniach pozostajg wzgledem siebie
rownolegle. Wielkos¢ imadta okresla sig dtugoscig szczek. Imadto takie
ustawia si¢ na stole Slusarskim, w miejscu najbardziej odpowiednim dla
wykonywania przewidywanych czynnosci i silnie przymocowuje do niego.

W przypadkach gdy warunki pracy wymagaja, by obrabiany przedmiot
znajdowat sie w réznych ptaszczyznach lepiej jest stosowac imadta obra-
calne (rys. 220) réznigce sie od zwyktych tym, Zze korpus ich w dolnej
czesci zaopatrzony jest w stozek, ktéry wchodzi w stozek podstawy, przy-

Rys. 219. Imadio S$lusarskie réwno- Rys. 220. Imadto S$lusarskie réwno-
legte zwykie legte obracalne
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mocowany do warsztatu. W ten sposéb imadto mozna obraca¢ i mocowac
w dowolnym potozeniu.

Azeby przy silnym zacisnigciu przedmiotu w imadle nie uszkodzi¢ jego
powierzchni, na szczeki imadta zaktada sie wkiadki imadtowe wykonane
z miekkiej stali, mosigdzu, miedzi, aluminium lub otowiu.

Dla zaciéni(;;cia przedmiotu z nieréwnolegtymi bokami stosuje sie albo
specjalne wkiadki i podkiadki, albo tez specjalne imadta z jedng szczeka
obracalna.

Zaréwno imadta rownolegte, jak i réwnolegte obrotowe wykonuje
sie w trzech wielkosciach: 100, 125 i 150 mm.

Imadta zawiasowe. Ten typ imadet spotykany jest w dwoch
odmianach: z nogg (rys. 221) i bez nogi. Imadto zawiasowe sktada sie z nie-
ruchomej szczeki 1 i ruchomej 2. Do nieruchomej szczeki przymocowana
jest za pomocg ptytki 5 fapa z otworami na Sruby stuzace do mocowania
imadta do stotu. Ponadto do nieruchomej szczeki przymocowane sg dwie
naktadki 3 boczne, tworzgce skrzynke, w ktdérej zawiasowo umocowana
jest szczeka ruchoma. W skrzynce tej umieszczona jest stalowa sprezyna
rozpierajgca szczeki. W celu lepszego uchwycenia obrabianego przedmiotu
wewnetrzne powierzchnie chwytowe szczek majg grube naciecie.

W otworze nieruchomej szczeki osadzona jest nieruchoma tuleja 6
z gwintem (nakretka), a przez otwér w szczece ruchomej przechodzi $ru-
ba 7 stuzaca do przesuwania szczek, przy zaciskaniu przedmiotu w imadle.

Rys. 221, Imadio zawiasowe z nogg

1 i 2 — szczeki, 3 — naktadka boczna, 4 — tapa mocujaca, 5 — ptytka, 6 — tuleja gwintowana
(nakretka), 7 — Sruba przyciskajaca, 8 — pokretto, 9 — noga imadta

Sruba posiada gwint ptaski wzglednie trapezowy. Przez otwor w gtowce
sjrugy przesuniete jest pokretto, 8 stuzace do zakrecania i odkrecania
Sruby.

Prosta konstrukcja i duza wytrzymato$¢ imadet zawiasowych pozwa-
lajg wykonywac na nich najbardziej ciezkie roboty $lusarskie i kowalskie.
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Z uwagi na ich wytrzymato$¢ wchodzg one w wyposazenie kazdego niemal
warsztatu kowalskiego.

Wadg imadet zawiasowych jest to, ze przy duzym rozwarciu szczek
ich powierzchnie robocze zatracajg réwnolegtos¢, wskutek czego mocowa-
nie przedmiotu w imadle stabnie.

Dobrej jakosci imadto nie powinno mie¢ w potozeniu zacisnietych
szczek wiekszego przeswitu niz 0,1 mm. Najczesciej spotykane wielkosci
tych imadet: 120 i 140 mm.

Imadta maszynowe stuzg do mocowania obrabianych przed-
miotow na stole obrabiarki (strugarka, wiertarka itp.). Moga one by¢ mo-
cowane bezposrednio do stotu obrabiarki lub tez tworzy¢ imadto obrotowe
w polgczeniu z podstawg do imadet maszynowych, ktdrej zastosowanie,
wymiary i wykonanie okre$la norma PN/M-60913.

A

Rys. 222. Imadto maszynowe

Wielko$¢ imadta okre$la sie dtugoscig szczek. Rys. 222 przedstawia
imadto maszynowe. Zgodnie z normg PN/M-60911 wykonywane sg imadta
maszynowe 0 diugosci szczek od 100 do 250 mm.

Imadta maszynowe pochylne (umozliwiajg ustawienie imadta pod ka-
tem do 45° do poziomu) sg okreslone normg PN/M-60912. Imadia te z pod-
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stgwq do imadet maszynowych tworzg imadta maszynowe, pochylno-
obrotowe.

Wykonanie i materiat stosowany do wyrobu imadet maszynowych —
jak imadet Slusarskich réwnolegtych.

Rys. 223. Imadto reczne Rys. 224. Imadto réwnolegte przenosne

Imadto reczne, szerokie przedstawia rys. 223. Stosuje sie je do
umocowania drobnych czesci. Imadto reczne sktada sie z dwdch szczek po-
taczonych zawiasowo, przez ktOre przechodzi $ruba wyposazona w nakret-
ke skrzydetkowa. Wielko$¢ imadta okresla sie z szerokos$cig szczek. Zgod-
nie z normg P'N/M-60921 imadta te W?/konywane sg ze stali 0045 S$ruba
i nakretka skrzydetkowa — stal. 015. Ptaszczyzny chwytowe szczek drob-
no naciete. Imadta sg kute, czernione. Szczeki i sprezyna cieplnie ulepszo-
ne. Szczeki z zewnatrz polerowane. Tabelka 38 podaje zasadnicze wymiary
tego typu imadet.

Tabela 38
Szerokosc Dtugosé Srednica
szczek b L gwintu
32 90 M 8
40 110 Tr 10 x 2
50 140 Tr 10 x 2
63 180 Tr 14 x 4
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Imadta réwnolegte — przenosne (rys. 224) réznig sie od
normalnych tym, ze dajg mozno$¢ mocowania ich w dowolnym miejscu,
zaleznie od potrzeby. Ten typ imadet zostat okreSlony norma PN/M-60901.
Korpus i szczeka ruchoma imadfa wykonane sg z zeliwa lulb z zeliwa cia-
gliwego (Z1 26 wg PN/H-83101). Wkiadki szczekowe i pozostate czesci
Wykonane sg ze stali weglowej konstrukcyjnej (wg PN/H-84020).

Whkiadki szczekowe sa naweglone i hartowane. Powierzchnie chwy-
towe wkiadek naciete. Boczne powierzchnie szczek szlifowane. Catos¢
oczyszczona i malowana.

Sciski srubowe. Do grupy uniwersalnych narzedzi mocujacych
nalezy réwniez zaliczy¢ Sciski. Najczesciej przy montazu bywajg stosowa-
ne Sciski Srubowe, rzadziej mimosrodowe i pneumatyczne. Wg konstrukcji
mozna je podzieli¢ na otwarte (posiadajg ksztatt litery C) i zamkniete (kor-
pus w postaci ramki).

Dla potrzeb montazu stosuje sie $ciski kilku wymiarow. Rys. 225
przedstawia $cisk metalowy, Srubowy nastawny. Wadg sciskéw Srubowych
Jest konieczno$¢ odkrecania i dokrecania $ruby przy mocowaniu i zwal-
nianiu przedmiotu, co zwigzane jest ze znaczng stratg czasu.

Norma PN/D-54201 odroznia dwie odmiany $ciskéw Srubowych:
A — z ramionami wykonanymi z zeliwa ciggliwego i B — stalowe,
spawane. Ramiona S$cisku ,,B* oraz prowadnice i Sruba kazdego $cisku
Wykonane sg ze stali 0045 (norma PN/H — 84020) pozostate czesci metalo-
we ze stali 015, rekojes¢ z drewna twardego (norma PN/D — 94010). Ramig
state Scisku ,,B“ oraz prowadnica sa krepowane lub spawane.

Tabela 39 podaje niektore wielkosci Sciskow. Tabela 30

apela

I H b h gwint wg
PN/M — 02018

250 125 1 35
315 140 It 45 Tr 18 x 4
500 200 11 45



2. Oprawki i tulejki do narzedzi rzemie$lniczych

Oprawki do pitek do metalu. Oprawki stuzg do
umocowania w nich pitek do ciecia metalu. Pitki do recznego ciecia metalu
wykonywane sg ze stali weglowej grubosci od 0,6 do 0,8 mm. Zasadnicze
wymiary pitek do metalu jednostronnych okres$la norma PN/M — 63200,
natomiast dwustronnych PN/M — 63201.

Rys. 226. Oprawka do pitki do metalu

Oprawki do pitek do metalu mogg by¢ state lub nastawne. Oprawka
stata (rys. 226) pitki stanowi ramke metalowa, na koricach ktérej umiesz-
czone sg uchwyty, w ktére wstawia sie i mocuje pitke. Na jednym z konh-
cow oprawki osadzany jest trzonek. Dla kazdego wymiaru oprawki musiat-
by by¢ stosowany odpowiedni wymiar pitki, dlatego tez norma PN/M'
62651 zaleca tylko jeden wymiar oprawki dla pitki o dtugosci 300 mm-
Ramka oprawki wykonana jest ze stali konstrukcyjnej (035), trzonek
z drewna olszowego (toczony).

Oprawki do narzynek dzielimy na oprawki do narzynek
okragtych i oprawki do narzynek dzielonych. Rys. 227 przedstawia opraw-
ke do narzynek okragtych. Narzynke umieszczamy w oprawce w ten spo-
sob, aby jedna Sruba trafiata na rozciecie narzynki. Sruba ta po dokrece-
niu rozpiera narzynke. Dwie $ruby oprawki potozone pod katem 45° na
lewo i prawo od poprzedniej stuzg do $ciskania narzynki, dwie pozostate
im przeciwlegte dociskajg czoto narzynki do oprawki.

Wielko$¢ oprawki okreslamy Srednicg zewnetrzng narzynki. Ww noi"
ma ustala nastepujace wielkosci oprawek do narzynek okragtych: 16, 20-
25, 30, 38, 45, 55, i 65 mm. Oprawki do narzynek dzielonych wykonywani
sg w postaci skosnych ramek z prowadnicami i ragczkami do obracani3
oprawki. Gtéwne ich wymiary ustala norma PN/M — 62601 okreslajac ic'l
wielkos$ci numerami: 1, 2, 3.
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Rys. 228. Oprawki do nozy
do toczenia zewnetrznego prosta, b — do toczenia zewnetrznego wygieta lewa,
¢ — do toczenia wewnetrznego.



Oprawki do nozy. Oprawki do nozy tokarskich znajdujg
szerokie zastosowanie tam, gdzie istniejg trudnosci w przekuwaniu stali
szybkotnacej. Stosowanie oprawek zaoszczedza cenng stal szybkotnaca,
pozwalajgc na stosowanie matych przekrojow nozy (sztywno$¢ zapewnia
oprawka) oraz przy oprawkach do toczenia wewnetrznego usuwa koniecz-
no$¢ odkuwania.

Wielko$¢ oprawki zalezna jest od przekroju noza oprawkowego-
Ksztalty i wymiary potfabrykatow nozy oprawkowych okre$la norma
PN/M — 58700 rozrozniajac trzy ich przekroje: ,,A“ — okragty, ,,B* —'
kwadratowy, ,,C* — prostokatny.

W zaleznosci od ksztattu I przekroju noza oprawkowego istnieje wielo
rodzajow i konstrukcji oprawek. Na rys. 228 pokazano przyktadowo opraw-
ki do toczenia wewnetrznego i zewnetrznego.

Oprawki wykonywane sg ze stali weglowej konstrukcyjnej o wytrzy'
matosci Rr 70 kg/mm2. Uchwyt oprawki czerniony.

Pokretki do gwintownikoéw i rozwiertakéw
mozemy podzieli¢ na nastepujace typy:

a) nastawne — uniwersalne,

b) dwustronne,

) jednostronne,

d) nasadowe.

Wielko$¢ pokretek nastawnych ustala norma PN/M—62612. Oznaczenie
wielkosci pokretki uzaleznione jest od wielkosci kwadratu nastawnego
pokretki.

Pokretka nastawna sktada sie z oprawki, w ktorej z jednej strony
umocowana jest raczka stata; druga raczka wkrecona w oprawke przesuw”
szczeke ruchoma. W niektorych przypadkach na ruchomej raczce pokretki
jest wykonana tulejka z otworkiem dla ustalenia ustawienia pokretk!
w celu wiasciwego umocowania gwintownika.

Wymiary pokretek nastawnych oraz granice ich zastosowania podaje
tabela 40.

Rys. 229. Pokretka nastawna

Dzieki swej przesuwnej szczece kazda z pokretek nastawnych zaste
puje kilka wielkosci pokretek statych. ) )

Oprawki i raczki pokretki wykonane sg ze stali weglowej konstruk”
cyjnej 035, na szczeki za$ stosuje sie stal weglowa 0045. Oprawka jest WY
konana przez odkucie i nastepnie oczyszczona.

Pokretki state kuliste do gwintownikéw i rozwiertakéw podaje norh13

PN/M—62613 ustalajac pie¢ ich wielkosci.
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Tabela 40

Zakresy zastosowania pokretek nastawnych do gwintownikéw

Wymiar Nr  Dhugosé Dla gwintownikow
kwadratu K pokre- pokretki ilimet Drobnozwojowych
koncowki tki L Whitwortha mi |mer:'o- . .
gwintownika wyc Whitw. railim.
2,4 x62 1 200 3/16” — 7/16” Ml —MU R1/8” Ml x0,2
M14x1,5
38— 9 2 315 3/16” — 5/8” M4 —M18 R 1/8” M 4x0,5
R 3/8” M 22x1,5
6,2x14,5 3 450 127 — 1”7 M12—M27 R 1/4” M 15x1
R 3/4” M 33x2
10 x 22 4 630 3/4” — 1 1/2” M20—M39 R 1/2” M 24x1
R 13/8” M 52x3
16 x 32 5 800 118" —2” M30—M52 R 7/8°— M45x1.5

R 21/2” M 52x3

Pokretka dynamometryczna. Jezeli czesci tgczone
Srubami pracujg z duzymi naprezeniami lub tez narazone sg podczas pracy
na zmienne obcigzenia szczegolnie o charakterze dynamicznym, to dokre-
canie takich $rub powinno by¢ dokonane réwnomiernie. Jesli ponadto do
wymagan tych zostanie dotgczony warunek zachowania hermetycznosci,
to zagadnienie prawidtowego dokrecania takich Srub nabierze jeszcze wiek-
szego znaczenia. Nierownomierne I niedoktadne dokrecenie srub moze sta¢
sie przyczyng odksztatcenia czesci, szybkiego zluzowania sie potgczenia,
tzn. nieodpowiedniej jakosci montazu, wiodacego do przyspieszonego zu-
zycia zespotu czy nawet catej maszyny.

Najprostszym sposobem ograniczenia momentu obrotowego przy do-
krecaniu nakretek jest wiasciwe dobranie dtugosci ramienia klucza.
W przypadku takim przy jednakowym wysitku mechanika moment obro-
towy bedzie jednakowy. Jednakze wysitek reki nawet u jednego i tego
samego pracownika ulega podczas pracy zmianie w stosunkowo szerokich
granicach, co oczywiscie musi sie odbija¢ na rownomiernosci dociggnie-
cia nakretek. Dlatego tez taki sposéb moze by¢ stosowany tylko tam, gdzie
jest mozliwe ograniczenie maksymalnego momentu obrotowego przy ma-
ksymalnym wysitku pracownika.

Przy bardziej odpowiedzialnych pracach nalezy stosowac specjalne
pokretki dynamometryczne pozwalajgce na dokrecanie nakretki Sruby
z okres$long sita.

Konstrukcji pokretek dynamometrycznych spotykamy bardzo wiele.
Wsrdd nich mozna jednak wyrézni¢ dwie grupy.

1. pokretki wytgczajgce sie samoczynnie po osiggnieciu momentu obroto-
wego uprzednio okreslonego;

2. pokretki ze wskaznikiem wielkosci momentu obrotowego, wskazujace
stale wielko$¢ sity stosowanej dla dokrecania Sruby. Positkujac sie
takg pokretka pracownik powinien obserwowac¢ wskaznik i przerwac
natychmiast docigganie, jesSli moment obrotowy osiggnie wielko$¢
okreslona.

Konstrukcja pokretek pierwszej grupy jest bardziej skomplikowana,
Ponadto do wad ich zaliczy¢ nalezy stosunkowo duze wymiary.
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Jedno z rozwigzan pokretki dynamometrycznej drugiej grupy pokaza-
no na rys. 230.

Zasada dziatania pokretki polega na przeniesieniu momentu obroto-
wego wytworzonego na dokrecanej Srubie przez krzywke, na sprezyne spi-
ralng o przekroju kwadratowym i na wskaznik wyskalowany w kgm.

Caty mechanizm pokretki jest zmontowany w zamknietym kadtubie,
co chroni go od zanieczyszczenia i uszkodzenia.

W odlewie kadtuba pokretki jest osadzony obrotowo w swych widet-
kach sworzen zakonczony dwustronnie czworokatnymi tbami. tby zaopa-
trzone sg w zatrzaski kulkowe, umieszczone po jednym w kazdym tbie
w jednej z bocznych $cianek. Na sworzniu osadzona jest zaklinowana
krzywka, opierajgca sie z jednej strony o kadtub pokretki, z drugiej o swo-
rzen stalowy osadzony w komorze kadtuba, ktérego kotnierz opiera sie
o0 Scianke czotowg komory. Na kotnierzu wspiera sie sprezyna, ktérej drugi

Rys. 230. Pokretka dynamometryczna

koniec oparty jest o nakretke dociskowa. Komore zamyka obudowa wskaZ-
nika. O gniazdo w sworzniu sprezyny opiera sie trzpien zegara z zebatka
ktérego doleganie zapewnia ptaska sprezyna umocowana do rekojesci.
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W otwor kadtuba wkrecona jest rekojes¢, ktorej chwyt jest radetko-
wany.

yGraniczny moment niezbedny dla dociggniecia odpowiedzialnych po-
faczen ustalony jest drogg doswiadczen przy doktadnej kontroli powsta-
jacego w srubie osiowego naprezenia. Skalowanie przyrzadu odbywa sig
na specjalnym przyrzadzie, dlatego tez jakiejkolwiek regulacji sprezyny
pracownik dokonywac nie powinien.

Dla przyktadu w tabeli 41 podano wielkosci momentdéw dokrecajgcych
dla niektorych potaczen kilku silnikow.

Tabela 41

Wielkosci momentéw dokrecajgcych srub niektérych silnikéw

GAZ Z1S-5
Marka i typ samochodu 51/63 Zis 150 %’8‘42 D%(jge ﬁ;%?((;
Potaczenie GazM-20 — 151
A Moment kgm 8,4—91 10 25 9,7 11,1
£ O Sruby w mm — 12 16 9 9
0 rozwarto$¢ klucza S mm 17 17 27 17 17
Moment kgm 7,8 8—9% 10 6—7 7,5
go O S$ruby w mm 10 12 11 10 12
< £ rozwartos¢ klucza S 14 19 19 17 22
o
Moment kgm 12,5-13,6 10—13 26,4-27,8 10,4-11,1 8—10
O $ruby w mm 14 12 16 12 11
=5> rozwarto$¢ klucza S 19 17 27 22 19

3. Uchwyty i podstawki

Uchwyty do wviertet spotyka sie o réznej konstrukciji.
Jedng z nich jest uchwyt dwuszczekowy przedstawiony na rys. 231.

Skitada sie on z dwoch szczek 1 z zeberkami 2, Sruby 3 z gwintem le-
wym i prawym oraz korpusu 4, w ktorym osadzone sg szczeki. Ruch szczek
nastepuje przy pokrecaniu Sruby 3 za pomoca klucza 5. Uchwyt jest sa-
mocentrujacym przy kazdym potozeniu szczgk. Zacisk szczek tego typu
uchwytoéw jest bardzo silny. Pozwalajg one na mocowanie wiertet roz-
nych $rednic. Gtowne wymiary uchwytoéw dwuszczekowych do wiertet
ustala norma PN/M—60203.

Podobnymi zaletami cieszy sie uchwyt samocentrujagcy do wiertet,
tréjszczekowy przedstawiony na rys. 232. Uchwyty tréjszczekowe stosuje
sie w kompletach sktadajgcych sie z uchwytu i klucza. Gtéwne wymiary
uchwytow tréjszczekowych okresla norma PN/M-60202. Klucz wykony-
wany jest wg normy PN/M-65044.

Wielko$¢ uchwytu okre$la najwieksza Srednica wiertta, ktérg w uch-
wycie mozna zamocowa¢. Zgodnie z normg PN/M-60202 wykonuje sie

*) Moment dokrecaj%cy Sruby gtowki korbowodu ZIS—5 wynosi 10 kgm.
Uwaga: momenty dla samochodéw amerykanskich przeliczono z funtostop na
kgm wg 1 ft. Ib = 01383 kgm
lkgm = 7,23 ft. Ib.
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uchwyty do wiertet o $rednicach: do 6, 10, 13 i 16 mm. Do uchwytu 6 mm
stosuje sie klucz Nr 1 wg normy PN/M—65044, do 10 i 13 mm klucz Nr 2

i do uchwytu 16 mm — klucz Nr 3.
Wymiary trzpieni do uchwytéw wiertarskich ustala norma PN/M—

60204. W tabeli 42 podano niektére wymiary uchwytdéw trojszczekowych.

1 — szczeki, 2 — zeberka, 3 — $ruba z gwintem ptaskim lewym i prawym, 4 — kor-
pus, 5 — klucz

Rys. 232. Uchwyt do wiertet samocentrujacy, tréjszczekowy

Uchwyty trojszczekowe do wiertet przeznaczone do wiertarek z nap?'
dem recznym ustala norma PN/M—=60201. Wymiary koricowek gwintowych
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wrzecion wiertarek z napedem recznym ustala norma PN/M—55018 roz-
rézniajac dwie ich odmiany:

— A — z koncowkg gwintowana,

— B — z koncoéwka gwintowang i stozkiem Morse'a Nr 1.

Tabela 42
Zasadnicze wymiary uchwytow tréjszczekowych
Do wiertet Gniazdo stozkowe
o érednicy p L d Morse’a skrocone klucz wg
do PN/M «65044
Nr
6 32 50 5 la 10,119 Nr 1
10 45 75 7 2a 15,782 Nr 2
13 56 85 7 2a 15,782 Nr 2
16 63 100 8 2b 17,780 Nr 3

Zasadnicze wymiary tych uchwytéw podaje tabela 43.
Tabela 43

Zasadnicze wymiary uchwytow do wiertet do wiertarek z napedem recznym

Do wiertet
o $redni- D 1
nicach do
6 25 36
10 30 45
13 40 56

Korpusy uchwytéw wykonywane sg ze stali weglowej konstrukcyjnej,,
szczeki za$ ze stali weglowej narzedziowej. Szczeki i pierscien uzebiony
oraz $ruba z gwintem sg utwardzone.

Uchwyty tokarskie. Najwieksze zastosowanie przy pra-
cach na tokarkach i rewolweréwkach znajdujg uniwersalne, samocentru-
jace uchwyty tréjszczekowe (rys. 233).

Wielko$¢ uchwytéw tokarskich samocentrujacych cztero, trzy i dwu-
szczekowych ustala norma PN/M—60651. Uchwyt tokarski samocentrujacy
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mocuje sie Srubami do tarczy zeliwnej osadzonej na gwintowanej koncow-
ce wrzeciona.

Zasadnicze wymiary tarcz przeznaczonych do zamocowania uchwytéw
tokarskich samocentrujgcych na tokarkach z gwintowanymi koricowkami
wrzecion ustala norma PN/M—60652.

Tulejki redukcyjne. Obrotowe narzedzia tngce z chwy-
tem stozkowym mocuje sie w wiertarce, osadzajgc stozek wiertta w stozku
wrzeciona. Stozki chwytéw wiertta, jak rowniez stozkowe gniazda we
wrzecionie oznacza sie¢ numerami 0,1, 2, 3, 4 i 5.

1

Rys. 234. Tuleja redukcyjna
1 — wrzeciono, 2 — narzedzie (wiertto), 3—4 — tulejki redukcyjne

Osadzony we wrzecionie obrabiarki chwyt narzedzia otrzymuje obro-
ty zgodne z obrotami wrzeciona dzieki tarciu miedzy stozkowymi po-
wierzchniami chwytu i gniazda oraz ptaskiej ptetwie chwytu wchodzacej
w odpowiednie wyztobienie wrzeciona.

Jezeli wielkosé stozka narzedzia jest mniejsza od stozka gniazda, po-
sitkujemy sie wtedy tulejami redukcyjnymi (rys. 234). Tuleja redukcyjna
winna mie¢ wtedy stozek wewnetrzny odpowiadajgcy stozkowi narzedzia,
za$ stozek zewnetrzny odpowiadajacy stozkowi gniazda. Jesli jedna tuleja
jest do tego celu niewystarczajgca, mozemy uzy¢ dwie, wstawiajgc jedng
w drugg jak to wskazuje rys. 234. Stozek zewnetrzny zewnetrznej tulei
musi wtedy odpowiadaC stozkowi gniazda wrzeciona, stozek wewnetrzny
za$ tulei wewnetrznej — stozkowi narzedzia.

Stosujac mocowanie narzedzia w kilku tulejach redukcyjnych obniza-
my jednakze doktadno$¢ obrdbki. Dlatego tez zaleca sie stosowac najwyzej
dwie tuleje. |

taczac stozki nalezy zwraca¢ baczng uwage na ich czystosc.

W celu ufatwienia rozigczenia zacisnietych stozkéw stosujemy spe-
cjalny klin stuzacy do,tego celu. Wstawiajgc wezszy koniec klina w bocz-
ny otwor wrzeciona (tulei) i uderzajac w klin mtotkiem, powodujemy roz-
taczenie stozkow. Wysuwajacy sie stozek nalezy podtrzymac reka, gdyz
upadajgc moze ulec uszkodzeniu.
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Wkitadki imadtowe. Aby zabezpieczy¢ od uszkodzenia po-
wierzchnie przedmiotow mocowanych w imadle $lusarskim przez twarde,
hartowane jego szczeki, stosuje sie powszechnie réznego rodzaju ostony
wykonane z miekkiego materiatu.

Rys. 235. Wkiadka imadtowa

Ostony te zwane wktadkami imadtowymi bywajg ze skory, drewna,
blachy miedzianej, cynkowej, otowiu lub aluminium. Wkiadki posiadajg
zwykle ksztatt przedstawiony na rys. 235. Aby zabezpieczy¢ wkiadki ima-
dtowe przed spadaniem z imadet, nalezy zacisng¢ narozniki ich ptytek gor-
nych tak, by obchwytywaty' szczeki imadia.

Podstawka uniwersalna do czujnikéw. Pod-
stawka uniwersalna przedstawiona na rys. 236 stuzy do umocowania czuj-
nika zegarowego w spos6b umozliwiajacy dokonywanie nim odpowiednich
pomiarow.

Rys. 236. Podstawka uniwersalna do czujnikéw

W zeliwnej podstawie z obustronnie wykonanym teowym kanatem,
w gérnym kanale przesuwa sie¢ kamien, w ktGrym umocowany jest swo-
rzen pionowy. Potozenie sworznia mozna ustalic nakretkg zaciskowa. Ze
sworzniem pionowym zwigzany jest przegubowo drugi sworzen, ktéry mo-
ze by¢ ustawiony pod dowolnym katem pochylenia, a takze przesuwac sie
w Kkierunku osiowym w uchwycie przegubu. Czujnik moze by¢ umocowany
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do uchwytu podstawki za tuleje dolng lub jesli jest wyposazony w ucho,
za ucho.

Do kompletu wyposazenia wchodzg jeszcze dzwignie proste i wygiete
pod katem 90°, umozliwiajagce dokonywanie czujnikiem pomiarow we-
wnetrznych. Dzwignie mocuje sie chomatkiem na tulei czujnika.

Gtéwne wymiary podstawy do czujnika ustala norma PN/M—62015.
Podstawa wykonana jest z zeliwa (Z1 18 wg normy PN/H-83101), pozo-
state czesci — stal weglowa konstrukcyjna.

Podstawka do mikromierzy. Przy dokonywaniu pomia-
réow mikromierzem szczeg6lnie przy masowym sprawdzaniu czesci, stosuje
sie specjalne podstawki do mikromierzy. Widok takiej podstawki przed-
stawia rys. 237.

Rys. 237. Podstawka do mikromierzy

Podstawka sktada sie z podstawki wiasciwej i Brzegubowego uchwy-
tu, ktorego szczeki wytozone sg miekkim suknem. Po ustawieniu mikro-
mierza w najdogodniejszym potozeniu, ustalamy je $rubg zaciskowa.

Stojak stotowy do wiertarki elektrycznej. Na
rys. 238 przedstawiony jest stojak do wiertarki recznej, elektrycznej umoz-
liwiajacy uzycie wiertarki recznej jako wiertarki stotowej. Skiada sie on
z podstawy zeliwnej, stupa osadzonego na state w podstawie oraz uchwy-
tu dla wiertarki z taSma przytrzymujaca i dzwignig przesuwajacg. Uchwyt
wiertarki przesuwa sie po stupie. Posuw wiertta osigga sie przez opusz-
czanie dzwigni zamocowanej zaciskowo na stupie.

Opuszczajgca sie dZzwignia pociagga za sobg wiertarke. Powrét uchwytu
(i wiertarki) do potozenia wyjsciowego nastepuje dzieki sprezynie powrot-
nej. Diugos¢ skoku uchwytu jest okoto 60 mm.

Podstawka na lutowvnice. Podczas pracy lutownicg
wy(?odnym przyrzadem jest podstawka pod lutownice. Podstawke sktadang
pod lutownice przedstawia rys. 239. Sktada sie ona z 2 blaszanych podpo-
rek potgczonych oSmioma ztgczami blaszanymi. Podporki posiadajg w gor-
nej czesci wyciecie pod lutownice. Ztgcza taczone sg miedzy sobg i z pod-
pérkami przegubowo, dzieki czemu podstawke mozemy skitadaé i roz-
ktadac.
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Dhugos¢ podstawki w potozeniu roztozonym wynosi okoto 165 mm,
w ztozonym 35 mm. Catos¢ jest czerniona.

Rys. 238. Stojak stotowy do recznej wiertarki elektrycznej

Rys$SnikKki. W pracach traserskich duze zastosowanie znajdujg rys-
niki stupkowe. Zasadnicze wymiary rysnikéw stupkowych ptaskich okresla
norma PN/M-63709, natomiast rysnikow uniwersalnych PN/M-63701.

4. Trzonki do narzedzi rzemie$lniczych

Rekojesci drewvwwniane do narzedzi. Rekojesci
do pilnikbéw itp. narzedzi (rys. 240) wykonywane sg z réznych ma-
teriatbw (metalowe, drewniane itp.), jednakze za najbardziej praktyczne
nalezy uznac rekojesci drewniane. Norma PN/M—62521 ustalajgca nor-
malne wielko$ci rekojesci przewiduje jako materiat do ich wykonania
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(poza masg papierowg) drzewo bukowe, brzozowe lub olszowe — gtadko
obrobione.

Szyjka rekojesci powinna by¢ okuta pierscieniem metalowym chro-
nigcym rekojesC przed rozdwojeniem przy nabijaniu narzedzia. W tabeli
44 podano zasadnicze wymiary (w mm) rekojesci.

Rys. 239. Podstawka pod lutownice skiadana

Tabela 44

Normalne wymiary rekojesci

Diugos$¢ rekojesci L mm 75 95 115 135 155 175
Srednica D w mm 20 26 33. 40 46 12
Srednica szyjki d mm 13 17 22 26 30 35

Rekojesci drewniane do diut z obsadg spiczastg ustala norma PN/N—
3510, a owalne PN/N—3512.

Trzonki do miotkdw Slusarskich. Trzonki do
miotkow Slusarskich (rys. 241) wykonuje sie z réznych gatunkéw drew-
na, bez sekéw i pekniec¢. Wielkos$¢ trzonkow do miotkow Slusarskich okres-

280



la norma PN/M—62511 przewidujgca jako materiat do ich wyrobu drewno
akacjowe, grabowe lub jesionowe, dobrze wysuszone o kierunku stoi row-
nolegtym do osi trzonka.

Rys. 241 Trzonek miotka Slusarskiego

Trzonki powinny by¢ gtadkie i rowne.Normalne wielkosci trzonkéw
podaje tabela 45.

Wielkosci normalne trzonkow Tabela 45
Omﬁgzeme Stor%%kgegdo

250/17 50

280/21 100, 150

320/26 200, 300

400/40 1000

425/44 1500

Trzonki do miotkéw kowalskich okresla norma PN/M—1503 i do pod-
stawek kowalskich PN/M—3508.

5. Wiertarki reczne

Wiertarka reczna mechaniczna. Wiertarka sktada
sie z zeliwnej oprawy (rys. 242) zamknietej z obu stron prasowanymi bla-
szanymi pokrywkami. W oprawie umieszczono dwie przektadnie zebate
(stozkowa i czotowa) i wrzeciono z gwintowanym koncem, na ktory na-
krecony jest stalowy uchwyt tréjszczekowy do wiertarek recznych (wg
normy PN/M-60201), w ktorym mocuje sie¢ wiertto.

Wrzeciono wiertarki napedzane jest dzieki wspomnianej wyzej parze
kot zebatych za pomocag korby recznej. Wrzeciono moze mie¢ dwie pred-
kosci osiggane przez przetozenie korbki z koncowki watka, na ktérym osa-
dzone jest koto czotowe (szybsze obroty) na walek kota stozkowego (blizej
Uchwytu), ktérego kwadratowa.koncowka wyprowadzona jest z drugiej
strony oprawy.

Mocowania wiertta dokonuje sie przez pokrecanie oprawy uchwytu
Wymiary koncéwek gwintowych wrzecion wiertarek z napedem recznym
podaje norma PN/M—55018 rozrozniajac dwie ich odmiany: A —z kon-
cOwka gwintowana, B — z koncéwka gwintowang i stozkiem Morse’a nr 1.

W gornej czesci wiertarki na sworzniu umocowana jest stopka umoz-
liwiajgca oparcie wiertarki o pier$ i wywarcie w ten sposéb nacisku pod-
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czas “wiercenia. W celu utrzymania wiertarki powyzej uchwytu zamiesz-
czony jest chwyt z drewniang rekojescia. Przy zmianie szybkosci wierce-
nia (przetozenie korbki) nalezy przetozy¢ chwyt na przeciwng strone.
W tym celu przewidziane sg gwintowane otwory z obu stron wiertarki.

Rys. 242. Wiertarka reczna dwuprzektadniowa

Wiertarki reczne stosuje si¢ do wiercenia otworéw o S$rednicy do
13 mm.

Wiertarki elektryczne. Istnieje wiele konstrukcji wier-
tarek elektrycznych, z ktérych omowimy tylko zwyklg wiertarke elek-
tryczng przedstawiong na rys. 243.

Wiertarka ta sktada sie z silnika elektrycznego 2 wprawiajgcego
w ruch wrzeciono 8 za pomocg podwojnej przektadni zebatej (3—4 i 6—7)-
Kadtub wykonany jest ze stopu aluminiowego, aby ciezar wiertarek mozli-
V\(Le) zmniejszy¢. Do chtodzenia silnika stuzy koto skrzydetkowe (wietrz-
nik).

W uchwycie wiertarki umieszczony jest wigcznik elektryczny 11.

Wiertarka jest zdolna pracowa¢ wierttem do O 13 mm. llo$¢ obrotow'
silnika przy biegu luzem 750 mm na minute, pod obcigzeniem 450. Moc
silnika 150 W, ciezar wiertarki okoto 3 kg. Wymiary gabarytowe:

— dtugosé bez uchwytu 350 mm,

— szeroko$¢ 120 mm, $rednica obudowy 75 mm.
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Gniazda wtyczkowe. Jak wiemy z do$wiadczenia przewo-
dy instalacji elektrycznej sieci zasilajgcej w przewazajgcej wiekszosci lezg
bezposrednio na ziemi, a wskutek np. ztych warunkoéw atmosferycznych
moga byé narazone na tziatanie wody.

Jest rzecza zrozumiata, ze nalezy wobec tego zabezpieczy¢ peing
hermetyczno$¢ potaczen wtyczkowych, a takze odpowiednig ich wytrzyma-
to$¢ mechaniczng. Wipotgczeniach takich winno byé réwniez przewidziane

Rys. 243. Wiertarka elektryczna zwykita

zabezpieczenie przed mozliwoscig samoczynnego rozigczenia sie przy Scia-
ganiu przewodow lub ich przesuwaniu.

Ponadto we wszystkich takich potgczeniach powinno by¢ przewidzia-
ne nalezyte uziemienie instalacji chronigce pracownika od mozliwosci po-
razenia. W zasadzie polgczenia zasilajgce prgdem o napieciu powyzej
40 V powinny by¢ uziemione. Dzieki takiemu uziemieniu prad elektrycz-
ny w przypadku zwarcia w odbiorniku (uszkodzenie izolacji) nie sptynie
do ziemi przez ciato cztowieka, lecz przewodem uziemiajagcym przewidzia-
nym do tego celu.
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Na rys. 244 przedstawiono gniazda wtyczkowe biorcze i dawcze, her-
metyczne, z przewodem uziemiajacym.

Rys. 245. Rozdzielcze gniazdo hermetyczne

Gniazda rozdzielcze przewodoéw powinny by¢ zbudowane wg tych sa-
mych zasad co gniazda wtykowe. Rys. 245 pokazuje konstrukcje herme-
tycznego rozgateznika instalacji elektrycznej zasilania.

Gniazda wykonane sg ze stopu aluminiowego.



DZIAL VIII. NARZEDZIA | POMOCE POMIAROWE

Dobre narzedzia pomiarowe na warsztacie okreslajg nie tylko jakos¢
produkcji, ale wywierajg takze zasadniczy wptyw na jej koszta wiasne,
procent brakéw, pracochtonnos¢, czynnosci montazowych itd. W zaleznosci
cd doktadno$ci wykonania utrzymania i uzytecznosci narzedzi otrzymuje
sie mniej lub wiecej dokfadne wykonanie robo6t. Nierzadko zada sie¢ do-
kfadnosci 0,01 mm i.wiekszych. Przyrzady stuzace do pomiaru takich do-
kfadnosci muszg by¢ wiec wykonane bardzo precyzyjnie.

Pomiarem nazywamy poréwnanie wielkosci mierzonej z jednostka po-
miarowsa.

W zaleznosci od istniejgcych warunkdéw i stosowanych przyrzadéw po-
miarowych pomiary mozna dokonywac r6znymi sposobami czy metodami-
Pomiary moga by¢ bezposrednie lub posrednie.

Przy pomiarach bezposrednich wielko$¢ szukana okre$lana
jest bezposrednio wskazaniami przyrzadu. Do tej grupy pomiaréw bedg
sie odnosi¢ pomiary dtugosci za pomocg miarek, przyrzadéw noniuszowych
i mikromierzy; pomiary katow katomierzami, szybkosci — szybko$ciomie-
rzami itd.

Przy pomiarach posrednich wielko$¢ szukana okreslana jest
przez wyniki bezposrednich pomiaréw jednej wzglednie Kilku wielkosci
bedacych w okreslonej zaleznosci z wielkoscig szukana.

Jako przyktady pomiaréw posrednich moze stuzy¢ pomiar dtugosci
przedmiotu dla obliczenia jego objetosci, obliczanie katow przez pomiar
przyprostokatnych lub przyprostokatnej i przeciwprostokatnej itd.

Jak z tego wynika pomiary bezposrednie sg bardziej proste i od razu
prowadzg do wynikow, stad tez one przede wszystkim zostaty zastosowane
w budowie maszyn.

Kazdy pomiar moze by¢ dokonany metoda bezwzgledng lub wzgledna-

Przy pomiarze bezwwzglednym caly mierzony pomiar od-
czytujemy bezposrednio na podziatce przyrzadu.

Wzgledny pomiar daje nham bezposrednio tylko odchylenia wy'
miaru od ustalonej wielkosci lub wzorca, wg ktérego przyrzad byt usta-
wiony na zero. W takim przypadku catkowity wymiar okresla nam suma
algebraiczna ustalonej wielkosci i wskazan podczas pomiaru.

Przyrzady stuzgce do pomiarow wzglednych sg mniej wygodne w sto-
sunku do przyrzadow okreslajacych wielko$¢ bezwzgledng, gdyz wymagaja
uprzedniego ustawienia przyrzadu wg ptytek wzorcowych (wada ta staje
siinieistotna, jesli jedno ustawienie przyrzadu wykorzystuje si¢ dla wie-
lokrotnych ipomiaréw). Doktadno$¢ ich pomiaréw jest jednakze bardzo
wysoka.

Btad pomiarowy przyrzadu jest to réznica miedzy rzeczywistym ty
miarem mierzonego przedmiotu a pokazywanym przez przyrzad.
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Btad przyrzadu ttumaczy sie niedoskonatym wykonaniem jego mecha-
nizmu, niedokfadnym odczytem na podziatce i w catym szeregu przypad-
kow niedoskonatoScig dziatania przyrzadu pociggajaca za sobg naruszenie
proporcjonalnosci przesuniecia sworznia pomiarowego i wskazowki (np.
w minimetrze). Btad przyrzadu okresla sie niekiedy drogg sprawdzania za
pomoca ptytek wzorcowych. Dla przyrzgdow znormalizowanych dopusz-
czalny btad przyrzadu okreslony jest we wiasciwych normach i instruk-
cjach. Uzywanie przyrzadow z btedem przewyzszajagcym dopuszczalny
przewidziany przez instrukcje czy normy Urzedu Miar i Wag jest niedo-
puszczalne, gdyz pociggna¢ moze za sobg straty materialne, naruszenie za-
miennosci, a nawet bardziej powazne konsekwencje.

Btad pomiaru sktada sie wiec z:
1; niedoktadnos$ci wskazania przyrzadu,
2) niedoktadnosci ptytek wzorcowych wzglednie innych wzorcéw,
3) niedokfadnosci wywotanej odchyleniami od normalnej temperatury,
4) niedoktadnosci wywotanej naciskiem przyrzadu i jako$cig oddziatywa-
nia mierzonych powierzchni.

Niedoktadnos$¢ ptytek wchodzi w btad przyrzadu jedynie wtedy, gdy
sg one stosowane do jego ustawienia.

Dopuszczalne niedoktadnosci wykonania ptytek w zaleznosci od klasy
ich doktadnosci i wymiarow wykazane sg w normie PN/M—53102 (OST
85000 — 39).

Btedy pomiaréw wywotane odchyleniami od normalnej temperatury
zalezg od wielkosci przyrzaddéw pomiarowych i sprawdzanych przedmio-
tow, a takze od liniowych wspotczynnikéw rozszerzalnoSci  materiatow,
z ktorych zostaty wykonane.

Przy pomiarach dokfadnych temperatura mierzonego przedmiotu
i przyrzadu pomiarowego nie powinna wiele odbiega¢ od temperatury nor-
malnej (20°C).

Popravwwka nazywamy wielko$¢, ktorg nalezy algebraicznie do-
da¢ do wskazan przyrzadu, aby otrzymac rzeczywisty wynik mierzonego
wymiaru. Liczbowo poprawka réwna jest btedowi wzietemu z odwrotnym
znakiem.

Poprawke wywotang wptywem temperatury mozna obliczy¢ zaréwno
dla pomiaréw zewnetrznych, jak i wewnetrznych ze wzoru:

21 =1 [«i (0 — 20) — &2 (t°2 — 20)]

gdzie:
Al — biad pomiaru,
I — wymiar nominalny,
04 — wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej materiatu sprawdzanego
przyrzadu,
al — wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej materiatu przyrzadu po-
miarowego,
tj0 — temperatura sprawdzanego przyrzadu,
t2° — temperatura przyrzadu pomiarowego.
Réznica miedzy wynikiem pomiaru i rzeczywistym wymiarem moze
osigga¢ wielkos¢ dopuszczalnej niedoktadnosci pomiaru przyrzadu. W wy-
niku tego przedmiot z prawidtowymi wymiarami odpowiadajagcymi wymia-
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rom wykazanym w rysunku kwalifikuje sie na podstawie pomiaréw jako
brak i na odwr6t przedmiot z nieprawidtowymi wymiarami jako dobry-
Taka sytuacja pocigga za sobg niechybne straty. Znaczne zmniejszenie
tych strat mozna osiggng¢ przez prawidtowe wykorzystanie przyrzadow
pomiarowych. Zastosowanie odpowiednich przyrzadow winno by¢ doko-
nane w zaleznosci od dopuszczalnych tolerancji sprawdzanych wymiarow
i dopuszczalnych btedéw pomiaru przyrzaddw.

1 Miarki

Miarki state stalowe gietkie (MLPd) stuzg za-
rowno do pomiarow zewnetrznych, jak i wewnetrznych.

Dokfadno$¢ pomiaru 0,5 mm (przy odczycie na oko — 0,25 mm).
Wy ilosci skal miarki dzielg sie na:

1) z jedng skala,

2) dwoma skalami na jednej stronie,

3) z dwoma skalami po jednej na kazdej stronie miarki.

Tabela 46
Dopusz-
Dtugosc Szerokos¢ Grubos¢ czalna
w mm w mm w mm odchytka
grub.
150 15— 25 0,8 + 0,1
300 i 200 15— 25 0,8 + 0,1
500 15 — 25 1,5 + 0,2
750 i 1000 15— 35 2 + 0,2

Dopuszczalna nieréwnolegtos¢ stron miarki wynosi nie wiecej 0,02 mm.

Odchylenie od prostolinijnosci nie powinno przekracza¢ 0,01 mm.

Najwiekszy dopuszczalny btad podziatki na dtugosci miarki nie powi-
nien przekracza¢ nastepujgcych wielkosci:

Tabela 47
Diugosc Najwiekszy do- Dtugosé Najwigkszy do-
catkowita puszczalny btad catkowita  puszczalny biad
miarki na diug. miarki miarki na dtug.
150 0,10 500 0,13
200 0,12 750 0,18
300 0,12 1000 0,20

Miarki sktadane stosuje sie przy pomiarach nie wymaga-
jacych wiekszej doktadnosci. Doktadnos¢ pomiaru przy przywidtowym sta-
nie miarki przyjmuje si¢, £ 1 mm (czeSci mm przyjmuje si¢ na oko).

Miarki skfadane bywaja stalowe i drewniane. Skfadajg sie one z kilku
ogniw — miarek potgczonych miedzy sobg przegubowo.
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Na miarkach naniesione sg zwykle dwie skale: metryczna i calowa
(przy pojedynczych skalach metryczna).

Skala metryczna posiada podziatke co 1 mm, a kazde 10 mm (1 cm)
oddzielone sg grubsza, dtuzszg kreskg (grub. 0,2 — 0,3 mm).

Miarki sktadane wykonuje sie o dtugosci 1000 i 2000 mm.

Miarki sktadane stalowe dtugosci 1000 mm skiadajg sie z 10 miarek
szerokosci 10 — 12 mm i grubosci 0,5 mm.

Miarki drewniane dtugosci 1 000 mm sktadajg sie z 6 miarek szerokosci
16 — 18 mm i grubosci 2 — 2,5 mm.

Miarki zwijane Kkieszonkowe s3 wykonane z taSmy
stalowej lub ptdciennej z naniesiong na niej skalg i zamkniete w skorza-
nym, stalowym lub z masy plastycznej pudetku (ostonie).

Miarki zwijane stuzag do pomiaréw nie wymagajacych duzej doktad-
nosci. Doktadnos¢ miarki zwijanej stalowej (o dtugosci 1 000 lub 2 000 mm)
przyjmuje sie rowng + 1 mm. Dla dbugich tasSm z podziatka skali co 1 cm
dokfadno$¢ pomiaru przyjmuje sie réwng + 1 cm (czeSci centymetra
na oko).

Rys. 246. Miarki tasmowe zwijane
A — miarka tasmowa kieszonkowa df. 25 m, B — miarka tasmowa stalowa, kieszon-
kowa, sztywna 2000 m

Na rys. 246 pokazane sg miarki taSmowe zwijane ze skalami. Podzial-
ka na miarkach stalowych 2-metrowych wykonana jest co 1 mm na
miarkach wielometrowych (10 i 20 m) co 1 cm. Pierwszy centymetr tej
ostatniej posiada ponadto podziatke co 1 mmoraz od 1 do 10 cm co 0,5 mm.

2. Cyrkle i macki

Pomiar miarkg odbywa sie przez przytozenie miarki do przedmiotu
sprawdzanego. Niekiedy jednak sposéb ten jest utrudniony lub wrecz nie-
mozliwy wskutek skomplikowanego ksztattu przedmiotu, réznych wyste-
pow i zaokraglen na jego skrajach. W przypadkach takich stosuje sie po-
mocnicze przyrzady dla przeniesienia wymiaru z przedmiotu na miarke:
macki zewnetrzne lub wewnetrzne. W celu przeniesienia wymiaru z linij-
ki na przedmiot przy pracach traserskich stosuje sie cyrkiel.
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Cyrkiel warsztatowy (rys. 247) iprosty stuzy do pomia-
row odstepu miedzy dwoma liniami wzglednie punktami i do prac tra-

serskich.

Dokfadno$¢ pomiaru cyrklem przy ostro zaostrzonych koncach ramion
od £+ 0,1 mmdo = 0,25 mm.

Dla bardziej doktadnego pomiaru cyrklem nieodzowne jest, by kat
miedzy ramieniem a powierzchnig mierzong byt nie mniejszy od 45'-
Przy kacie mniejszym dokfadno$¢ pomiaru obniza sie.

Rys, 247. Cyrkiel warsztatowy
A — prosty, B — z poprzeczka

Jako materiat do wyrobu cyrkli stosuje sie stal weglowg konstrukcyj
ng (zalecana 0055). Korice ramion na dtugosci co najmniej 20 mm hartowa-
ne i odpuszczane do twardosci .. = 35 4- 45,

Zasadnicze wymiary cyrkli, materiat i obrobke ustala norma
PN/M —53111.

Przewidywane przez te norme dtugosci cyrkli prostych wynoszg: 100,
125, 160, 200, 250, 315 i 400 mm. Dopuszczalne robocze rozchylenie ramion
cyrkla odpowiada jego dtugosci.

Cyrkle warsztatowe z poprzeczka wykonywane o dtugosci od 160 mm
do 400 mm ujete sg normg PN/M — 53113.
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Cyrkiel warsztatowy sprezynowy przedstawiony jest
na rys. 248. Jest on bardziej ztozony od wyzej opisanego, jednakze jest

jednoczesnie bardziej wygodny w uzyciu.

Doktadno$¢ pomiaru od 0,1 do 0,25 mm.

Rozprezna nakretka wykonana jest w ten spo-
sob, ze mozna jg szybko przesuwaC po gwincie
i szybko ustawi¢ potrzebny wymiar. Norma
PN/M—53114 przewiduje nastepujgce dtugosci
cyrkli sprezynowych: 80, 100, 125, 160 i 200 mm
przy najwiekszym rozchyleniu roboczym odpowia-
dajacym odpowiednio dtugosci ramion cyrkla.

Jako materiat do wyrobu cyrkli stosuje sie
stal weglowa konstrukcyjng (wg PN/M—84020)
z tym, ze sprezyna wykonana jest ze stali sprezy-
nowej 7.0.50 wg normy PN/M—84032 i cieplnie
ulepszona.

Macki (zewwnetrzne i wewne-
trzne) stuzg do pomiaru zewnetrznych i we-
wnetrznych wymiaréw przedmiotu.

Doktadno$¢ pomiaru przyjmuje sie¢ = 0,5 mm,
a przy szczegolnie doktadnych pomiarach do +0,1
mm. Wymiary macek zewnetrznych prostych
ustala norma PN/M—53121, a wewnetrznych
PN/M—53126. Wg tych norm diugo$¢ macek wy-
nosi: 100, 160, 250, 400 i 630 mm. Macki wykonuje
sie z blachy lub tasmy stalowej (stal weglowa kon-
strukcyjna wg PN/M—84020). Konce ramion sg
hartowane i odpuszczane do twardosci HRC = 35
4- 45,

Rys. 248. Cyrkiel warsz-

tatowy sprézynowy

Potgczenie ramion w przegubie winno by¢ szczelne bez luzéw i prze-

kosow, ruch przegubu ptynny.

Oprécz macek zewnetrznych prostych stosuje sie rowniez macki ze-
wnetrzne z poprzeczka (ujete norma PN/M-53122) oraz macki zewnetrzne

Rys. 249. Macki zewnetrzne

\ — macki proste, B — z podziatkg, C — sprezynowe
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z podziatka, pozwalajgce na pomiary bezposrednie (bez miarki stalo-
wej) zwiaszcza w tych przypadkach, gdy pomiar posredni przy pomocy
macek bez podziatki jest niemozliwy. Podziatka wykonana jest jako ca-
tos¢, z jednym z ramion, wskaznik za$ z drugim. Niekiedy podziatki takie
wyposazone sg W noniusz w celu zwigkszenia dokfadnosci odczytu. Ten
typ macek okresla norma PN/M—53123. Ponadto duze zastosowanie znaj-
ujg rowniez macki zewnetrzne sprezynowe ujete normg PN/M-53124.

Cyrkieldrazkowy traserskKi (rys. 250) stuzy do pomiardéw
wiekszych dtugosci i wyznaczania wiekszych obwoddw przy trasowaniu.
Na drazku 1 po jednej jego stronie naniesiona jest skala metryczna o po-
dziatce co 1 mm. Ramka ustalajaca 4 i Sruba 5 umozliwiajg doktadne usta-
wienie odstepu miedzy nozkami. W tym celu ramke unieruchamia sie na
drazku $rubg 7 i przez obracanie nakretki 6 przesuwa sie ruchoma ramke
z nézka 3 na zgdany odstep od nieruchomej ramki 2.

3. Suwmiarki

Stosunkowo niedawno temu macki byty bardzo rozpowszechnionymi
przyrzadami szczegOlnie przy pracach tokarskich. Dzi§ zastosowanie ich
zostato ograniczone przez suwmiarki, ktore pozwalajg na dokonywanie po-
miar6w zaréwno wewnetrznych, jak i zewnetrznych ze znacznie wigkszg
doktadnoscig i szybkoscia.

W zaleznos$ci od przeznaczenia i stopnia dokladno$ci przymiary prze-
suwkowe mozna podzieli¢ na trzy rodzaje:

1. suwmiarki zwykte z doktadnoscig pomiaru do 0,1 mm (lub 1/128") z
gtebokosciomierzem,
2. suwmiarki doktadne z doktadnoscig pomiaru do 0,02 mm (lub 0,001"),
3. suwmiarki specjalne:
a) wysokosciomierze (znaczniki) dla pomiaru wysokosci przedmiotow
i prac traserskich,
b) gtebokosciomierze dla pomiaru gtebokosci otworéw,
¢) suwmiarki do kot zebatych z przyjeta w wiekszosci przypadkdw
doktadnoscig do 0,02 mm.

Wiekszg lub mniejszg doktadnos¢ pomiaru za pomoca suwmiarki osia-
ga sie dzieki zastosowaniu noniusza, ktory stuzy do odczytow czesci po-
dziatki naniesionej na prowadnice suwmiarki (Skali gtéwnej). Noniuszem
nazywamy niewielkg dodatkowg (pomocniczg) podziatke naniesiong bezpo-
$rednio na suwaku lub na ptytce przymocowanej trwale do suwaka.

Doktadno$¢ noniusza przyrzadu pomiarowego moze by¢ okre$lona wg
ponizszego wzoru:
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(b-Da a
b b

gdzie d — doktadnos¢ noniusza wzglednie przyrzadu;
a — wielko$¢ najmniejszej podziatki na skali gtownej;
b — ilo$¢ podziatek na noniuszu.

Wzor ten wyraznie wskazuje, ze dokladno$¢ noniusza suwmiarki
mozna okresla¢ zaréwno jako réznice miedzy wielkoscig podziatki gtéwnej
i wielkoscig noniusza, jak i bezposrednim dzieleniem wielkosci najmniej-
szej podziatki skali gtdwnej przez ilos¢ podziatek noniusza. Postugujac sie
tym wzorem mozna szybko okresli¢ doktadnos¢ dowolnego noniusza suw-
miarki, jak tez obliczy¢ nowy noniusz zatozywszy taka lub inng doktadnosc.

Warunki techniczne wykonania, przechowanie i opakowanie suwmia-
rek podaje norma PN/M — 53130. Wedtug tej normy btedy wskazan suw-
miarek przy zewnetrznych i wewnetrznych pomiarach nie powinny prze-
kracza¢ wielkosci podanych w tabeli 48.

od—a

Tabela 48

Noniusz
Zakres mierniczy , 0,02 0,05 | 0,1

Dopuszczalne btedy

do 315 0,02 ! 0,05 o.t
ponad 315 do'500 0,03 0,05 0,1
ponad 500 dolOOO 0,04 — 0,1
a Przymiar ‘
M Noruusz _I <

o praymiar A, “I[i,1“T7IXI -

* Przymar Z s s
u Noniusz
3 lis <0 13 20
2 12 3
Przymiar
U Nomutz
\ <2'|.|.%4667891o
0.9
0] fis 1

r- Pnym>ar
Noniusz
o4s

Rys. 251 Typy noniuszow liniowych.

Zasadnicze urzadzenie noniusza z doktadnoscig 0,1 mm pokazano na
rys. 251A. Skala prowadnicy (przymiar) ma podziatke co 1 mm. Podziatka
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noniusza przy tej doktadnosci zwykle réwna jest 0,9 mm, a ilo$¢ podziatek
wynosi 10. Przy zerowym potozeniu noniusza kreska zerowa i ostatnia
(dziesigta) podziatki noniusza oraz zerowa i dziewigta podziatki prowad-
nicy znajdujg sie odpowiednio we wzajemnym przedtuzeniu.

Jezeli noniusz przesung¢ w prawo o 0,1 mm, to jego pierwsza kreska
stanie w przedtuzeniu z kreska pierwszej podziatki przymiaru , 0 0,2 mm
— z drugg, 0 0,3 mm — z trzecig itd.

Takie ustawienie noniusza, ze np. szosta kreska podziatki noniusza
stanie w przedtuzeniu z széstg kreskg podziatki skali przymiaru wskazuje,
Ze noniusz przesuniety jest o 0,6 mm.

Biorac ogolnie, w ten sam sposéb okreSlamy przesuniecie noniusza
wzgledem dowolnej kreski skali suwmiarki. To przesuniecie wyrazone
w dziesigtych czesciach milimetra dodane do liczby catych milimetrow
zamknietych miedzy zerowymi kreskami podziatki noniusza i podziatki
suwmiarki (gtéwnej) okresla wymiar, na ktéry suwmiarka jest ustalona.
Nie trudno przekonac sie, ze przy zwiekszeniu podziatki noniusza do 1,9
mm z zachowaniem ilosci podziatek (rys. 251 B) zasada okre$lenia wymia-
ru i doktadno$¢ odczytu noniusza nie zmienia sie.

Oprocz opisanego powyzej noniusza stosuje sie noniusze z doktadnoscia
0,05 mm i 0,02 mm (rys. 251 C, D, E).

Najbardziej rozpowszechnionym typem suwmiarki jest uniwersalna
suwmiarka dwustronna, z gtebokosciomierzem, z noniuszem 0, I mm z za-
ciskiem samohamownym i gornymi szczekami do otwordw, przedstawiona
na rys. 252 A. Suwmiarka ta posiada zakres mierniczy 0—140 mm. Giebo-
kosciomierz stanowi cienka wysuwka zamocowana w szczece ruchomej
i przesuwajaca sie razem z nig wzdtuz prowadnicy suwmiarki. Giebokos¢
mierzy sie od zakonczenia suwmiarki, ktorg dociska sie do powierzchni,
wzgledem ktorej mierzymy zagtebienie.

Noniusz wykonany jest jak wyzej wspomniano na skosnej w stosunku
do prowadnicy suwmiarki powierzchni suwaka. Wade tego rozwigzania
w stosunku do stosowanego dawniej (ptytka z podziatkg mocowana do su-
waka wkretami) jest niemozliwos¢ przystosowania noniusza do podziatki
prowadnicy po odnowieniu zuzytych szczek przymiaru.

Suwmiarka ma prowadnice z podziatkg do 160 mm (dtugo$¢ podziatki
prowadnicy réwna sie zakresowi mierniczemu suwmiarki powiekszonemu
0 dtugos¢ podziatki noniusza) tworzaca jedng catos¢ ze szczeka stalg.

Szczeka stata i suwmiarka wykonywane sg réwniez z oddzielnych
czesci trwale potgczonych przez zgrzewanie, przy tym $Slady potaczenia nie
sg widoczne. Po prowadnicy przesuwa sie suwak z analogicznymi szczeka-
mi oraz noniuszem umieszczonym pod podziatkg prowadnicy w ten spo-
sob, ze przykrywa jej kreski co najmniej na dtugos¢ 0,5 mm.

Ten typ suwmiarek zostat objety normg PN/M-53134, natomiast wy-
magania techniczne, konserwacje i opakowanie wszystkich typdéw suwmia-
rek reguluje norma PN/M-53130.

Rozstaw miedzy rozsunietymi szczekami suwmiarki, a tym samym
wymiar, na ktory jest ona ustawiona, okresla odczyt na podziatce suwmiar-
ki dokonany odnosnie zerowej kreski noniusza. Odczyt wg zerowej kreski
noniusza pozwala dostatecznie tatwo okresli¢ ilos¢ catych podziatek pro-
wadnicy zawartych w ustawionym wzglednie zmierzonym wymiarze.
Odczytanie czesci podziatki zawartej miedzy zerowg kreska noniusza i naj-
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blizszg jej kreska podziatki prowadnicy potozong z lewej strony dokonu-
je sie za pomocg noniusza (patrz wyzej).

W kazdym przypadku doktadno$¢ noniusza, dbtugos¢ i wielkos¢ po-
dziatki (odstep miedzy kreskami) oraz ilo$¢ podziatek noniusza sg ze sobg
zwigzane okres$long zaleznoscig, ktorg trzeba uwzglednia¢ przy wszystkich
przyrzadach, w ktorych noniusz znajduje zastosowanie.

Suwmiarki typu przedstawionego na rys. 252 B rdznig sie tym od wy-

Rys. 252. Typy stosowanych suwmiarek

A — suwmiarka dwustronna z gtebokosciomierzem (uniwersalna) z zaciskiem i noniuszem

M mm wg. PN/M-53134, B— suwmiarka dwustronna z gitebokosciomierzem (uniwersalna) ze

Srubg zaciskowag i noniuszem 01 mm wg PN/M-53133 wzglednie 2z noniuszem 05 mm wg

PN/M-53135, C —suwmiarka jednostronna ze $rubg zaciskowa i noniuszem 0,1 mm wg

PN /M-53193, D — suwmiarka jednostronna ze S$ruba nastawczg i noniuszem 002 mm wg
PN/M-53132.
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zej opisanej, ze zamiast zacisku samohamownego umieszczonego u dotu
suwaka wyposazone sg w Srube zaciskowg umozliwiajgca unieruchomie-
nie szczeki (przy tym druga ma doktadniejszy noniusz). Typy te zostaty
objete normami: z noniuszem 0,1 mm przez norme PN/M-53133 oraz z no-
niuszem 0,05 mm PN/M-53135.

Do doktadnych pomiaréw zewnetrznych i wewnetrznych wiekszych
dtugosci (do 1000 mm) stuzg pozostate typy suwmiarek. Typ przedstawio-
ny na rys. 252 C stosunkowo rzadziej stosowany wg normy PN/M-53131 ma
zakres mierniczy do 1000 mm. Zasadnicze wymiary tych suwmiarek podaje
tabela 49.

Tabela 49

Zakres

lioniuszy L maks. h 1 w
0 — 160 230 45 45 16
0 — 250 325 50 50 16
0 — 400 490 60 60 20
do 630 746 80 80 24
do 1000 1140 100 100 28

Przy pomiarach wewnetrznych za pomocg tego typu suwmiarki jak
réwniez ponizej opisanego nalezy do odczytu dodac grubo$¢ mierniczg cy-
lindrycznych koncowek szczek (do 400 mm — 10 mm i powyzej 20 mm).

Suwmiarki jednostronne (rys. 252 D) wg normy PN/M-53132, ktéra
ustala zasadnicze wielkosci tych suwmiarek, wykonywane sg o zakresie
mierniczym do 800 mm i noniuszu 0,02 mm. Ten typ suwmiarki wyposazo-
ny jest w $rube nastawczg umozliwiajacg dokladne przesuwanie suwaka
w stosunku do unieruchomionego suwaka pomocniczego $ruby zaciskowej

w celu fatwiejszego ustalenia potrzebnego wymiaru. Zasadnicze wymiary
tych suwmiarek podaje tabela 50.

Tabela 5
_Zak_res L max k 1 W
mierniczy
0 — 200 320 60 60 20
0— 315 460 80 80 24
0 — 500 670 100 100 28
do 800 1000 125 125 32

W obu ostatnich typach suwmiarek o zakresie do 500 mm podziatka
prowadnicy zaczyna sie od kreski zerowej. W suwmiarkach o zakresie
mierniczym wiekszym ad 500 mm podziatka moze by¢ wykonana od kreski
odpowiadajacej wymiarowi: 200 mm w suwmiarkach o zakresie mierniczym
do 630 mm, 400 mm w sumiarkach o zakresie mierniczym do 1 000 mm.

Oprécz wymienionych tutaj typdéw suwmiarek spotyka sie jeszcze in-
ne jak np. do trasowania. Wyposazone sg one w ostre konce szczek, ktore
w miare tepienia sie mozna zaostrza¢, tzw. szkolne, wykonane z blachy,
ttoczone itp.

Gilebokosciomierze. Ten typ suwmiarek stuzy do okre$lania
gtebokosci otworow oraz wymiar6w mieszanych do 400 mm. Wymagania

296



techniczne, konserwacje i opakowanie gtebokosciomierzy suwmiarkowych
omawia norma PN/M-53140. GiebokoSciomierze spotykamy przewaznie
z noniuszem 0,1 mm oraz 0,02 mm. Przedstawiony na rys. 253 B gtebo-
kosciomierz ze $rubg zaciskowg i noniuszem 0,1 mm rézni sie od typu A
zaczepem oraz podziatkg przesuwki, ktéra wykonana jest na niej obu-
stronnie.

Zasadnicze wymiary gtebokosciomierzy podaje tabela 51.

Tabela 51
Zakres
mierniczy L1) m w
0 — 160 240(230) 100 50%) 12
0 — 250 340(330) 125 60 12
0 — 400 490(480) 125 60 12

1) — w nawiasach wymiary gtebokosciomierza bez zaczepu,
2) — dla giebokosciomierza ze Srubag nastawczg — 60
Gtegbokosciomierze suwmiarikowe ze $rubg zaciskowg z noniuszem
0,1 mm sg ujete normg PN/M-53141, natomiast gtebokosciomierze z zaci-
skiem, z zaczepem i z noniuszem 0,1 mm przez norme PN/M-53142.

A B C
Rys. 253. Glebokosciomierze suwmiarkowe

A — glebokosciomierz ze $rubg zaciskowg i noniuszem 0,1 mm wg normy PN/M-53141, B — gie-
bokosciomlerz suwmlarkowy z zaciskiem, z zaczepem i noniuszem o,I mm wg normy PN/M-53142.
C — gtebokosciomierz suwmiarkowy ze $ruba nastawcza i noniuszem wg normy PN/M-53143.
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Rys. 253 C przedstawia doktadniejszy gtebokosciomierz ze Srubg na-
stawczg i noniuszem 0,02 mm. zakres mierniczy i wymiary zasadnicze jak
w tabeli 51.

Powierzchnia miernicza wysuwki glebokosciomierza powinna lezec¢
przy zerowym wskazaniu suwmiarki w ptaszczyznie mierniczej suwaka.

Suwmiarki do k&t zebatych. Ten typ suwmiarek stuzy
do okreslenia grubosci prostych zebow két z uzebieniem zewnetrznym
0 modutach od 1 — 36 mm. Wymiary zasadnicze suwmiarek do kot zeba-
tych ze Srubami nastawczymi i noniuszem 0,02 mm okre$la norma PN/M-
53138. Natomiast warunki techniczne wykonania, norma PN/M-53130.

Suwmiarka do kot zebatych przedstawiona na rys. 254 ma dwie pro-
stopadte wzgledem siebie podziatki: jedna ustalajagcg wysoko$¢ i druga
okreslajacg grubo$¢ mierzonego zeba.

Rys. 254. Suwmiarka do kot zebatych

Przed pomiarem ustawiamy za pomocg noniusza ptytke oporowg na
wymiar rowny wysokosci, na ktdrej mierzymy grubo$¢ zeba i unierucho-
miamy noniusz w tym potozeniu $rubg zaciskowg. Szczeki suwmiarki roz-
suwa sie i opiera ptytke oporowg suwmiarki o jeden z zebdw. Nastepnie
Scigga sie szczeki do styku z powierzchniami bocznymi zeba. Grubos¢ zeba
odczytuje sie bezposrednio na noniuszu suwmiarki.

Wielko$¢ suwmiarki okresla zakres modutdéw kot zebatych, do ktorych
moze by¢ stosowana.

Wszystkie omowione wyzej typy suwmiarek wykonywane sg ze stali
narzedziowej, stopowej wg normy PN/H-85023 lub stali nierdzewnej wg
PN/H-86020 (norma PN/M-53130 zaleca stal stopowa 2.2.90, nierdzewng
— 2.13.35).
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Prowadnice, suwaki, szczeki i wysuwki sg hartowane, odpuszczane
i sezonowane. Powierzchnie miernicze suwmiarek moga by¢ uodpornione
na Scieranie (np. przez chromowanie, naktadanie ptytek z weglikow spie-
kanych lub inne). Twardo$¢ powierzchni mierniczych szczek powinna by¢:
w suwmiarkach ze stali narzedziowej HRc 56 ze stali nierdzewnej
HRC Z%O-d T\évzardoéé wysuwki HRc 40 — pozostate powierzchnie
Hre — 0 .

Suwmiarki powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg i uszkodzeniami
powierzchniowymi, np. przez pokrycie ttluszczami obojetnymi i owiniecie
W papier pergaminowy.

Suwmiarki nalezy po zabezpieczeniu przechowywa¢ w futeratach.

4, Mikromierze

Dziatanie przyrzadow mikrometrycznych oparte jest na zasadzie Sru-
by, zabezpieczajgcej odczyt wyniku pomiaru w zalezno$ci od kata jej
obrotu.

W zaleznosci od przeznaczenia dzielimy mikromierze na:

— zwykle (do pomiaréw zewnetrznych),

— mikromierze dla pomiaréw Srednic otwordw (Srednicowki mikromet-
ryczne),

— mikromierze do pomiaréw gtebokosci otworow (gtebokosSciomierze mi-
krometryczne),

mikromierze do gwintow i inne.

2 4

Rys. 255. Mikromierz z kowadetkami ptaskimi ze sprzegtem wzmocniony o zakresie
pomiaru 0 — 25 mm.

Najwieksze rozpowszechnienie uzyskaty mikromierze do pomiaréw
Wewnetrznych. Mikromierz taki z kowadetkami ptaskimi, ze sprzegtem,
Wzmocniony, o zakresie pomiaru 0 — 25 mm przedstawiony jest na
rys. 255.
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. W oprawe mikromierza 1 wyprasowane jest kowadetko 2 i trzon 3-
Sruba mikrometryczna 4 wkrecona jest w trzon, ktérego doktadnie obro-
biony otwér zabezpiecza doktadne prowadzenie Sruby.

W celu wykluczenia mozliwosci zacinania si¢ gwintow w zespole $ru-
ba — trzon, gwint wewnetrzny trzona (nakretka) wykonany jest na jego
rozcietym koncu zaopatrzonym w zewnetrzny gwint stozkowy. Na gwint
ten nakrecona jest nakretka regulacyjna 7 sciggajaca gwint wewnetrzny
trzona (nakretke) dotad, az Sruba bedzie przesuwac sie w nim bez zaciec-
Na $rube naprasowana jest tulejka 5, na ktorg nasadzony jest beben 6 za-
mocowany kotpaczkiem ustalajgcym 8.

W kotpaczku tym wykonany jest Slepy otworek dla sprezyny i zeba
zapadki 9 opierajacego sie o zebatg powierzchnie grzechotki 10.

Przy obracaniu grzechotki przekazuje ona Srubie mikrometrycznej
moment obrotowy okreslonej wielkosci niezbedny dla stworzenia nacisku
pomiarowego w granicach 0,5 — 0,9 kg.

Dla ustalenia $ruby w zgdanym potozeniu przewidziany jest zacisk
11 stanowigcy mimosrodowy wateczek, obrocenie ktérego umozliwia zacis-
niecie gladkiej czesci Sruby mikrometrycznej.

Na trzonie mikromierza naniesiona jest podziatka co 0,5 mm. Obwdd
stozkowego korica bebna podzielony jest na 50 czesci. Obrot bebna o jedng
podziatke (1/50 obrotu bebna), (powoduje osiowe przesuniecie Sruby
0 0,01 mm (skok $ruby réwna sie 0,5 mm).

Przed przystgpieniem do pomiaréw nalezy sprawdzi¢ ustawienie mi-
kromierza na 0.

Przy prawidtowym ustawieniu mikromierza zerowa podziatka (Kkre-
ska) bebna mikromierza winna pokrywa¢ wzdtuzng ryse na trzonie-
W przypadku ich niezgodno$ci nalezy dokona¢ ustawienia mikromierza
na 0. W tym celu $rube mikrometru ustala si¢ zaciskiem i ostroznie od-

Rys. 256. Przykfady odczytow na skali mikromierza: a—835 mm, b—14,68 mm-

kreca kotpaczek ustalajacy o pot obrotu. Skutkiem tego beben mikromie-
rza zostaje oswobodzony i mozna go obrdci¢ w ten sposob, by podziat-
ki pokrywaty sie, po czym beben mocuje sie ponownie za pomocg kotpaka
ustalajgcego.

~ Dokonane ustawienie mokromierza nalezy ponownie sprawdzi¢ w wy-
zej podany sposob.

Podczas pomiaru mierzony przedmiot umieszcza si¢ migedzy kowadet-
kami, po czym przesuwa sie Srube mikromierza obracajgc grzechotka-
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Na skali trzonu odczytuje sie odstep stozkowej czesci bebna od kreski ze-
rowej. Odczytuje sie tylko cate milimetry, cze$¢ ostatniego milimetra nie
uwzglednia sie. Do pierwszego wyniku dodaje sie drugi odczytany na skali
bebna oddzielony wzdtuzng kreska na trzonie. Suma tych dwdch odczytow
okresla wielko$C mierzona.

Rys. 256 przedstawia przyktady wskazann mikromierza.

Mikromierze wykonywane sg z nastepujgcymi zakresami pomiardw:

0 -- 25 mm 200 — 250 mm
25 —- 50 250 — 300 ,
50 -- 75 300 — 350
75 -- 100 350 — 400
125 -- 150 400 — 500
150 -- 200 500 i wyzej

Mikromierze posiadajgce granice pomiarow 25 mm posiadaja jedna-
kowego typu glowiczki mikrometryczne.

Zwiegkszenie granic pomiaru $rednich i duzych mikromierzy dokony-
}[NlL(Jje sie droga stosowania przesuwnych wzglednie wymiennych kowade-
ek.

Ustawianie mikromierzy z zakresem pomiaru powyzej 25 mm dokony-
wuje sie za pomocg ptytek wzorcowych ustawianych miedzy kowadetkami
mikromierza. Wymiar ptytki winien by¢ réwny dolnej granicy zakresu
pomiardw.

Dla pomiaréw specjalnych wykonywuje sie mikromierze o konstruk-
cji modyfikowanej. Tak np. mikromierz do pomiaréw grubos$ci $cianek rur

Rys. 257. Mikromierz czujnikowy

posiada kuliste kowadetko. Dla szybkich pomiar6éw grubosci ptyt materia-
téw stosuje sie mikromierze tarczowe. Tarcza mikromierza zastepuje
wtedy podziatke bebna mikromierza i pozwala znacznie przyspieszy¢ pro-
sces pomiaréw. Powierzchnie pomiarowe kowadetek mikromierzy do takich
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pomiarow wykonywuje sie zwykle jako kuliste. Ma to na celu zmniejsze' !
nie btedu, jaki moze wyniknaé wskutek nieréwnolegtosci powierzchni mie'
rzonego materiatu i nieprawidtowego potozenia mikromierza podczas p0*
miarow. Przy kulistych kowadetkach sita nacisku pomiarowego zostaje
zmniejszona do 500 + 200 g. Mikromierze takie posiadajg zakres pomiaru
0—10i 0 — 25 mm. W celu umozliwienia pomiaréw ptyt materiatu z da-
la od krawedzi tuk oprawy winien by¢ nie mniejszy jak 40 mm.

Mikromierze czujnikowe (rys. 257) stanowig powigzanie |
normalnego mikromierza z dzwigniowym mechanizmem. Glowiczka mi-
krometryczna mikromierza czujnikowego rozni sie od gtowiczki zwyktegc
mikromierza jedynie brakiem grzechotki. Mikromierze czujnikowe wyko- |
nywane sg 0 zakresie pomiarow 0 — 25 mm i 25 — 50 mm. Podziatka gt°*" i
wiczki mikrometrycznej rowna jest 0,01 mm, zakres pomiaru na skali czuj- |
nika 0,04 mm przy doktadnosci pomiaru 0,002 mm.

Pomiary mikromierzem czujnikowym moga by¢ dokonywane zar6wno
metodg bezwzgledna, jak i wzgledng. Przy pomiarach metodg bezwzgledna
odczyt na gltowiczce przeprowadza sie po uzgodnieniu wskazowki z zerowa
kreska skali. Jezeli przy tym podziatka bebna nie stanowi przedtuzenia
kreski wzdtuznej, to zamiast oceny czesci podziatki ,,na oko“ wskazano

Rys. 258. Srednicowka mikrometryczna

jest obrocenie bebna w potozenie, przy ktorym jedna z kresek jego podziat
ki stanie w przedtuzeniu wzdtuznej kreski trzona. Wymiar mierzony
okresla sie jako sume odczytébw na gltowiczce mikrometrycznej i skali
czujnika.

Przy pomiarach wzglednych (np. sprawdzanie wymiaréw partii jed-
nakowych czesci) mikromierz nalezy ustawi¢ na wtasciwy wymiar przy
pomocy gtowiczki mikrometrycznej.

Nastepnie $rube mikrometryczng ustalamy zaciskiem i sprawdzamy
partie czesci wykorzystujgc mikromierz czujnikowy jak sprawdzian (po-
miary roznicowe).

Przy sprawdzaniu doktadnych czeSci mikromierz moze by¢ ustawiony
za pomocg ptytek wzorcowych, a to w celu wyeliminowania wptywu ble-
du gtowiczki mikrometrycznej na wynik pomiaru.

Mikromierze wewnetrzne (Srednicowki mikrometryczne)-
Dla pomiarow wewnetrznych wymiarow wigkszych od 50 mm stosuje si¢
Srednicéwki. Srednicowka mikrometryczna (rys. 258) sktada sie z trzona
3, w ktdérej Wprasowana jest koncowka. W trzon wkreca sie Srube mi-
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krometryczng 1 potgczong z bebnem 2 nakretkg ustalajacg 7. Przez otwor
nakretki wychodzi na zewnatrz kulista koncéwka pomiarowa Sruby mi-
k_r?(m4etrycznej. Dla ustalenia $ruby w pozadanym potozeniu stuzy za-
cisk 4.

Nakretka 6 chroni nagwintowany koniec trzona od uszkodzenia. Na
gwint ten nakreca sie przedtuzacze stuzgce do zwiekszania zakresu pomia-
row Srednicowki. Zakres pomiaréw gtowiczki mikrometrycznej 50 — 63
mm. Przy pomiarach wymiarow powyzej 63 mm stosuje sie odpowiednie
przedtuzacze.

Przedtuzacz przedstawiony jest na rys. 259

Rys. 259. Przedtuzacz Srednicowki mikrometrycznej

Na swobodny koniec przedtuzacza moze by¢ nakrecony drugi przediu-
zacz itd. az do otrzymania potrzebnego zakresu pomiaru.

Srednicéwka mikrometryczna z czujnikiem
(rys. 260) jest przeznaczona gtéwnie do mierzenia i sprawdzania Sredni-
cy cylindrow silnika. Wykonanie jej pozwala na samoczynne ustawianie
sie jej elementdw mierzacych na Srednicy cylindra. Moze by¢ ona uzyta
jako sprawdzian — do pomiaru réznicowego lub tez jako przyrzad pomia-
rowy do pomiaru bezwzglednego.

Przyrzad sktada sie z rurowego chwytu 1, wewnatrz ktérego znajduje
sie popychacz 2, Sruby mikrometrycznej 3, czujnika zegarowego 4, urza-
dzenia do samoczynnego ustawiania sie przyrzadu na Srednicy otworu 5,
dzwigni przekaznikowej 6, wymiennego styku statego 7 oraz styku ru-
chomego 8.

Przyrzad jest wyposazony w komplet stykow statych o réznych diu-
gosciach stopniowanych co 5 lub 10 mm. Charakterystyczne dla niego jest
to, ze posiada $rube mikrometryczng poza czujnikiem oraz urzadzenie do
samoczynnego ustawiania sie przyrzadu na Srednicy cylindra. SrednicOw-
ka tego typu jest wykonywana w trzech wielkosciach do zakresu $rednic
35 — 60 mm, 50 — 160 mm i 150 — 300 mm. Sruba mikrometryczna
w normalnym wykonaniu tgczy sie z popychaczem za posrednictwem czuj-
nika zegarowego. Jatowy skok powstajacy na gwincie usuwa sie przy po-
mocy nakretki umieszczonej na trzonie $ruby mikrometrycznej. Sruba
umieszczona nad czujnikiem pozwala na zachowanie miary badzZ tgo po po-
miarze, badZ tez po nastawieniu przyrzadu na zgdang S$rednice. Srednica
czujnika wynosi 60 mm. Umieszczony on jest w #gczniku tukowym wraz
z mikromierzem. Czujnik przesuwa sie przy pokrecaniu Sruby mikrome-
trycznej wzdtuz tgcznika. Przy nacisku na styk ruchomy (8) wskazéwka
czujnika obraca sie. Stuzy ona wiec jedynie do wskazywania odchylen
od miary nastawionej na Srubie mikrometrycznej. Obroty wskazéwki sg
ograniczone do jednego petnego obrotu, co zmniejsza zuzycie mechanizmu
czujnika. Zakres skali wynosi £ 0,5 mm. Dziatki 0 i 50 lezg na osi pod-
tuznej czujnika.
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Rys. 260a. Schemat pomiaru

W stanie swobodnym wskazdw-
ka powinna sta¢ na dziatce 50. Jest
to dowodem sprawnego dziatania
przyrzadu.

Urzadzenie do samoczynnego
ustawienia sie przyrzadu na Srednicy
otworu cechuje sie tym, ze obejmuje
duzy zakres S$rednic bez wymiany
skrzydetek oporowych (patrz rys.
261). Skrzydetka te wraz ze stykiem
nieruchomym tworzg cato$¢ wymie-
nionego urzadzenia. Wykonane sg
one w ksztatcie waskich ramion z fa-
godnym zaokragleniem na konhcu i
pozwalajg na pomiar $rednicy otwo-
ru przy skosnym potozeniu przyrza-
du, co jest nieraz bardzo wygodne.

W gtowicy przyrzadu miesci sie dzwignia przekaznikowa, ktora prze-
kazuje ruch styku ruchomego na czujnik za posrednictwem popychacza.

Styki wymienne i styk ruchomy sg natozone ptytkami z weglikdéw
spiekanych ,,Widia“ dla ochrony ich przed zuzyciem.
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Przy wprowadzaniu przyrzadu do cylindra nalezy najpierw oprzec¢
ruchomy styk o $cianke cylindra, a nastepnie wsung¢ skrzydetka oporowe.

Przy pomiarze nalezy wy-
kona¢ kilka wahadtowych
ruchéw, jak  wskazuje
schemat (rys. 260). Do-
ktadng miare daje punkt
zwrotny wskazowki.

Dokfadno$¢ pomiaru
Srednicowki tego typu wy-
nosi dla pomiarow bez-
wzglednych + 0,01 mm,
dla pomiaréw rdznico-
wych (wzglednych) wzras-
ta do 4 /z.

Przyrzad wyposazony
jest w kontrolny przymiar
0 okreSlonej $rednicy do
sprawdzania jego doktad-
nosci.

Korekta dziatania przy-
rzadu jest mozliwa przy
Srubie mikrometrycznej i
wymiennych stykach.

Rys. 261. Skrzydetka oporowe

Dane techniczne:

Zakres pomiaréw catkowity

Dziatka elementarna mikromierza
Dokadnos¢ pomiaru bezwzglednego
Dokfadno$¢ pomiaru réznicowego
Zakres pomiaréw Sruby mikrometrycznej
Odlegtos¢ dziatek skali bebna
Zakres pomiarow czuljnika
Odlegtos¢ dziatek skali czujnika
llo$¢ wymiennych stykéw

Ciezar ze skrzynkg

Przeglad Samochodowy — 20

Rys. 262. Srednicowka do tozysk
tocznych z czujnikiem.

50— 160

0,01 mm

+ 0,01 mm
u

10 mm

1,2 mm

1 mm

1,6 mm

11 szt.

2,8 kg

305



Srednicoéwka do tozysk tocznych 1z czujnikiem
(rys. 262) pozwala na sprawdzanie tozysk w czasie ich obrobki na obra-
biarce bez wyjmowania wrzeciona. Jest to mozliwe nawet przy bardzo
matych odstepach miedzy obrabianymi tozyskami.

Urzadzenie do ustawiania sie przyrzadu na $rednicy otworu skfada
sie ze sprezynujgcego suwaka z dwoma wysiegowymi ramionami, Kktore
wraz ze znajdujagcym sie naprzeciw statym stykiem tworzg trzypunktowy
ukitad. Dzieki temu uzyskujemy pomiar miedzy dwoma punktami lezacy-
mi na Srednicy. Jak przy przyrzadzie opisywanym poprzednio, tak i tutaj
przy dokonywaniu pomiaru nalezy wykona¢ kilka ruchéw wahadtowych
przyrzadem. Wiasciwy pomiar daje punkt zwrotny wskazowki czujnika.

Przyrzad nastawia sie na wymiar przez przesuwanie ramienia statego
styku i przez obrét skali czujnika na 0. Najlepiej uzy¢ do nastawiania
pierscieni wzorcowych, lecz mozna roéwniez wykorzysta¢ sprawdziany m!'
krometryczne i inne przymiary.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze miedzy wrzecionem obrabiarki a $ciana
obrabianego otworu musi by¢ przestrzenn 7,5 mm, aby mozna byto wpro-
wadzi¢ przyrzad w otwdr. Na przykiad przy Srednicy tozyska 70 mm nie
powinna $rednica wrzeciona przekracza¢ 55 mm.

Dane technicznel

zakres pomiarow Srednic 35— 100 mm
zakres pomiarow czujnika 10 mm
wartos¢ dziatki elementarnej czujnika 0,01 mm
Srednica czujnika 60 mm
odlegtos¢ dziatek skali czujnika 1,6 mm
doktadno$¢ pomiaréw przyrzadu 7

ciezar (ze skrzynka) ok. 1,8 kg

Mikro mierze do gwintéw. Elementami gwintu podlega-
jacymi kontroli sg: Srednica podziatowa gwintu (Dp), skok (odlegtos¢ dwaoch
skretéw zwoju Sruby mierzona w dowolnym miejscu), potowa kata wierz-
chotkowego gwintu, zewnetrzna (Dz) i wewnetrzna — rdzeniowa (Dw)
Srednica gwintu.

Pod okres$leniem $rednica podziatowa gwintu ,,Dp“ rozumie sie $red-
nice urojonego cylindra, odpowiadajacego gwintowi, powierzchnia ktorego
przechodzi przez te punkty, gdzie szerokosSC zwojow i zagtebien gwintu jest
rowna. Mowigc prosciej Srednica podziatowa rézni sie od Srednicy zewnc'
trznej lub wewnetrznej o gtebokos¢ gwintu.

Do najbardziej rozpowszechnionych $Srodkéw pomiarowych poszcze-
gélnych elementow gwintu nalezg mikromierze z wymiennymi kowadet-
kami, druciki do pomiaru $rednicy podziatowej gwintu w potgczeniu z mi'
kromierzem wzglednie optimetrem, oraz przy doktadnych pomiarach mi'
kroskopy i projektory.

Mikromierz do gwintéw (rys. 263) stosuje sie do pomiaréw $rednicy
podziatowej gwintu metrycznego i calowego. Od normalnych mikromierzy
rozni sie on tym, ze w Srubie mikrometrycznej i oprawce zamiast kowa'
detek ptaskich znajduja sie Slepe otwory. W otworach tych na gtebokosci
15 mm zamocowane sg kulki oporowe, o ktore opierajg sie wymienne ko-
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wadetka do gwintow. Kowadetka te stosuje si¢ parami. Kazda para prze-
znaczona jest do okreslonego wymiaru i zakresu skokéw gwintu. Kowa-
detko stozkowe osadzone jest w otworze sruby mlkrometrycznej, kowa-
detko za$ pryzmatyczne w otworze oprawy.

Do nastawienia kowadetek mikromierza stuzg przeciwsprawdziany,
z ktorych Ijedne przeznaczone sg dla gwintu metrycznego, drugie — dla
gwintu calowego (rys. 263 a). Aby kowadetka nie wypadaty ze swych
gniazd, konce ich sg przeciete osiowo i z lekka rozwiedzione, dzieki czemu
moga sprezynowac. Przeciecie to wykonane jest mimosrodowo (przesunie-
te od osi) w celu zachowania normalnego styku kowadetka i kulki opo-
rowej.

Kowadetka wymienne stanowia pewien komplet. Mogga one stuzy¢ do
gwintu metrycznego (kat wierzchtkowy 60°) o skokach 0,4, 0,45, 0,50,
0,60, 0,70, 0,75 itd. oraz do gwintu calowego (kat wierzchtkowy 55°)
0 ilosci nitek na 1 od 3 do 60.

Do pomiaru $rednic podziatowych znormalizowanych gwintéw wew-
netrznych stosuje sie Srednicowki do gwintow.

/
5. Plytki wzorcowe

Ptytkami wzorcowymi nazywam?/ miary dtugosci majgce ksztatt pro-
stopadtoscianu, ktérego dwie przeciwlegte powierzchnie stanowig powierz-
chnie miernicze. Nazywamy je wzorcowymi dlatego, ze dzieki mozliwosci
zestawienia w dowolne wymiary (stos ptytek) moga stuzy¢ za wzorce.
Ptytki wzorcowe stosuje sie w celu odtworzenia i sprawdzenia jed-
nostek dtugosci, dla sprawdzenia i cechowania miar i przyrzadéw pomia-
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rowych, do ustawiania przyrzadoéw na zero (przy pomiarach wzglednych),
do bezposrednich pomiarow wymiarow przedmiotu, a takze do szczegdlnie
doktadnych prac traserskich i ustawiania obrabiarek.

Phytki wzorcowe mozna ze sobg sktada¢ tworzac tzw. stosy plytek
o dowolnych wymiarach z doktadnoscig do 0,01 mm, a nawet 0,001 mm.
Wskutek istnienia warstewki ttuszczu miedzy ptytkami, a takze niedosta-
tecznej ptaskosci powierzchni mierniczych ptytek, nastepuje pewne zwigk-
szenie wymiarow stosu, ktore staje sie godnym uwagi, przy doktadnych po-
miarach. Stad tez dla zmniejszenia btedu, a takze w celu lepszego zacho-
wania sie ptytek nalezy sktadac¢ stosy z mozliwie najmniejszej ilosci ptytek.

Wg normy PN/M-53101 ptytki wzorcowe dzielimy na trzy klasy ozna-
czane liczbami rzymskimi: I, II, i I1l. Norma radziecka OST 85000 — 39
dzieli ptytki na pie¢ klas od 0 do 4. Podziat na klasy dokonywuje sie w za-
leznosci od doktadnosci wykonania ptytek. Ptytki wzorcowe | klasy przez-
naczone sg do sprawdzania ptytek pozostatych klas doktadnosci, phytki
klasy Il do sprawdzania przeciwéw oraz do ustawienia i sprawdzenia
sprawdziandw i innych przyrzagdow pomiarowych. Phytki klasy Il stuzg
do bezposredniego uzycia, w warsztacie dla przeprowadzenia doktadniej-
szych pomiarow.

Klasa dokfadnosci wykonania ptytki oznaczona jest na ptytkach o wy-
miarze nominalnym do 6 mm na jednej z ich powierzchni mierniczych
oraz powyzej 6 mm na jednej z szerszych powierzchni bocznych, przy tym
ptytki klasy Il mogg nie posiada¢ znaku doktadnosci.

Wymiary phytek wzorcowych do 10 mm wynoszg 3002 x 901 i po-
nizej 10 mm 35-02 x 9'0*1.

Ptytki wzorcowe dobrane sg w komplety w ten sposob, by mozna byto
dobiera¢ nimi wszystkie wymiary w okre$lonym zakresie, ptytkag pojedyn-
czg lub stosem ptytek skiadajacych sie z minimalnej ich ilosci.

Norma PN/M-53102 rozrdznia nastepujace 7 kompletéw ptytek:

a) komplet maty,

b) komplet $redni,

c) komplet duzy,

d) komplet uzupetniajgcy mikronowy (tylko w klasie I i I1),
e) komplet uzupetniajacy setkowy,

f) komplet uzupetniajacy mate wymiary,

g) komplet uzupetniajgcy duze wymiary.

Kazdy komplet ptytek umieszczony jest w odpowiednim futerale.
Komplety podstawowe: maty zawiera 47 ptytek, Sredni 76 ptytek i duzy
I103 %iytki. Dla przyktadu w tabeli 52 podane sg wymiary ptytek komp-
etu duzego.

Przy skiadaniu stosu ptytek na dany wymiar nalezy uprzednio okre-
$li¢ niezbedne wymiary ptytek skfadajacych sie na stos, nastepnie wyjac
je z kompletu, wytrzeC ttluszcz i przemyC w benzynie, a nastepnie przy-
stapi¢ do ztozenia stosu przycierajgc ptytki. Okreslanie niezbednych wy-
miaréw ptytek do danego stosu nalezy rozpoczynac od ostatniej cyfry po-
trzebnego wymiaru. Dobrawszy pierwszg ptytke nalezy uwzgledni¢ jej
wymiar w wymiarze sktadanym i nastepnie wg tej zasady okreslic wymiar
ptytki nastepnej. Na przyktad mamy dobra¢ wymiar 42, 425 mm z kom-
pletu ptytek 103.
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Wymiary ptytek — komplet duzy

1lo$¢ phytek

1 1,005
1,01 1,02
1,06 1,07
1,11 1,12

49 1,16 117
1,21 1,22
1,26 1,27
131 1,32
1,36 1,37
1,41 1,42
1,46 1,47
0,5 1,0 15
35 40 4,5
65 7,0 7,5
9.5 10,0 10,5

49
12,5 13,0 135
155 16,0 16,5
185 19,0 195
215 220 225
24.5

4 25 50

Rys. 264. Komplet duzy ptytek wzorcowych
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Tabela 52

Stopniowanie
wym. plytek

0,01

0,5

25
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1-a ptytka 1,005 mm pozostaje wymiar 41,42 mm
2-a ptytka 1,42 mm pozostaje wymiar 40,00 mm
3-a ptytka 40,0 mm pozostaje wymiar — mm
42,425 mm

Skiadanie stosu z doktadnoscig do 0,001 mm dokonuje sie za pomo-
cg kompletu mikronowego.

W celu rozszerzenia zakresu stosowania ptytek wzorcowych wyposaza
sie je w przybory pomocnicze.

Rys. 265. Przybory pomocnicze do pomiaréw ptytkami wzorcowymi

a — Uchwyt z Oktadkami do pomiaréw wewnetrznych; b — Uchwyt z wkiladkami ostrymi do
trasowania; ¢ — podstawa z uchwytem i wkiadka ostrg do prac traserskich na ptycie.

Whkiadki ptasko-cylindryczne i ptasko-rownolegte dotarte do koncow
stosu ptytek pozwalajg dokonywac sprawdzenia wymiaréw zewnetrznych
i wewnetrznych. Stosowane sg one parami (wktadki ptasko - rownolegte
uzywane sg rowniez pojedynczo). Wkiadki ptasko-sciete stuzg do spraw-
dzania tylko wymiaréw zewnetrznych. Stosowane sg parami.

Stos ptytek w potaczeniu z wkiadkami ostrymi tworzy doktadny cyr-
kiel traserski. Poniewaz ostrze znajduje sie w jednej ptaszczyznie z powie-
rzchnig mierniczg stosu, grubosci wkiadek przy budowie stosu nie uwzgle-
dnia sie. Wkiadki z kreskg stuzg do sprawdzania wzorcéw kreskowych
Stosowane sg parami.

Do utrzymania stosu ptytek z wktadkami stuza uchwyty réznych
rozmiarow. Uchwyty o wymiarze znamionowym N —100 mm i wiekszym
majg dtuga sSrube przechodzacg przez nakretke umozliwiajacg szybki
przesuw Sruby bez udziatu gwintu.

Podstawa, do ktorej mocuje sie uchwyt ze stosem ptytek i wkiadka
ostra, tworzy dokfadny rysik do prac traserskich na piycie.

Przybory pomocnicze do pomiarow ptytkami wzorcowymi dobiera sig
w komplety. Kazdy komplet przyboréw umieszczany jest w futerale.

Norma PN/M — 53107 ustala trzy rodzaje kompletow: ,,p* — komplet
petny, w skiad ktérego wchodzg: 4 uchwyty o réznych wymiarach, 10 réz-
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nych wkiadek ptasko - cylindrycznych, 2 wkiadki ptasko - réwnolegte,
4 wkiadki ptasko Sciete, 1 wkiadka ostra, 2 wkiadki z kreska, 1 kiet cen-
trujacy, 2 kiy kontrolne i 1 podstawka do uchwytéw, ,,r* — komplet po-
miarowy zawierajacy: 2 uchwyty do ptytek, 8 wkiadek ptasko - cylin-
drycznych i 4 wkiadki ptasko - Sciete, oraz ,, s* — traserski skiadajacy sie
z: 2 uchwytéw do phytek, 2 wkiadek ptasko - rownolegtych, 1 wkitadki
ostrej, 1 kia centrujacego i 1 podstawki do uchwytow.

Wielko$ci i wymagania techniczne uchwytow do phytek wzorcowych
ustala norma PN/M — 53103, wkiadek PN/M — 53104, kibw PN/M—
53105, oraz podstaw do uchwytow PN/M — 53106.

Phytki wzorcowe jak rowniez przybory pomocnicze wykonywane sg
ze stali odpornej na zarysowanie, Scieranie i korozje oraz zapewniajacej
jak najmniejszg zmiennos¢ wymiarow i ksztattu.

Twardos¢ ptytek i przyboréw po obrdébce cieplnej nie powinna by¢
nizsza niz HRc 62, a wspodtczynnik rozszerzalnosci liniowej a — (11,5
+ 1) xt06nalmilcC

6. Czujniki zegarowe

Czujniki zegarowe o zakresie mierniczym 0— 10 mm i dziatce ele-
mentarnej 0,01 mm sg jednym z najbardziej rozpowszechnionych przy-
rzagdéw pomiarowych. Stuzg one do okreslania wymiaréw dtugosci metoda
pomiarow posrednich lub bezposrednich zewnetrznych i wewnetrznych,
wzajemnego potozenia czesci mechanizmow, ksztattow geometrycznych
przedmiotow oraz dziatania czeSci wspotpracujacych.

Norma PN/M — 54645 okre$lajagca warunki techniczne czujnikow
ustala dwa ich rodzaje: A — bez ucha, B — z uchem potozonym syme-
trycznie wzgledem osi trzpienia mierniczego.

W obudowie czujnika 10 wprasowane sg dwie tuleje 1 i 7. Trzpieh
mierniczy 8 przesuwa sie w doktadnych prowadzeniach tulej. Na trzpieniu
wykonana jest zebatka zazebiajaca sie z kotkiem zebatym. Na jednej osi
z nim osadzone jest drugie kotko przenoszace ruch na nastgpne, na osi
ktérego osadzona jest wskazowka duza 5. Z tym ostatnim kotkiem zeba-
tym zazebia sie rowniez drugie koto zebate znajdujace sig¢ pod dziataniem
sprezyny wioskowatej. Sprezynka ta zabezpiecza odpowiednie naciggnie-
cie zazebiajacych sie kétek, dzieki czemu usuwany jest szkodliwy luz
miedzyzebny w zazebieniach. Na osi jednego z kétek osadzona jest wska-
z6éwka mata.

Nacisk trzpienia mierniczego przy jego ruchu w kierunku wskazan
wzrastajgcych wynoszacy od 100 do 250 g zostaje stworzony dzieki spre-
zynie wigzacej trzpien mierniczy z obudowa.

Tarcza ruchoma czujnika umocowana jest na ruchomym pierscieniu.
Obrét skali wykorzystuje sie dla ustawienia czujnika na zero przy nasta-
wianiu go na wymiar. Czujnik wyposazony jest ponadto w dwa nastawne
wskazniki tolerancji, przesuwane z rGwnomiernym oporem na catym
obwodzie czujnika.

Mocowanie czujnikow typu A w przyrzadach dokonywuje si¢ za tu-
lejkg dolng 7. Ucho czujnika typu B wykorzystuje sie gtownie do umoco-
wania go na podstawce uniwersalnej.
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Norma PN/M — 54645 ustala trzy klasy doktadno$ci wykonania czuj-
nikéw zegarowych, oznaczonych: 0, | i Il przy tym w czujnikach klasy
0 oznaczenia klasy nie podaje sie.

Rys. 266. Czujnik zegarowy o zakresie mierniczym 0— 10 mm i dzialce elementarnej
1 mm
1 — tuleja goérna; 2 — wskaznik tolerancji; 3 — wskazéwka mata; 4 — tarcza stata; 5 — wska-
zéwka duza; 6 — tarcza nastawna; 7 — tuleja dolna; 8 — trzpien mierniczy; 9 — wymienna kon-
céwka miernicza; 10 — obudowa; 11 — ucho w typie B;

Przy sprawdzaniu wymiarow matych czesci czujnik mocuje sie na
podstawce ze stolem. Sprawdzane czesci ustawia sie wtedy na stole pod
koncowka mierniczg czujnika, ktory uprzednio ustawia si¢ na wymiar wg
ptytek wzorcowych.

Przy kontrolnych czynnosciach na ptytach, przy ustawianiu spraw-
dzaniu i1 naprawie obrabiarek itp., czujnik mocuje sie w podstawie uni-
wersalnej.

7. Promieniomierze

Promieniomierzami nazywamy zestaw stalowych, hartowanych ptytek
z zaokrgglonymi promieniowo konicami umieszczonych w oprawce. Przy-
miary tego typu stuzg do okreSlania wielkosci promieni tukéw i zaokra-
glen na przedmiotach. Promieniomierze wykonuje sie w trzech zesta-
wach o zakresach promieni 1 —7 mm, 75—15 mm. i 155—25 mm-
Kazda z ptytek ma oznaczenie wielkosci promienia, ktéremu odpowiada.
Kazdy zespot sktada sie z 32 ptytek (16 wypuktych i 16 wklestych).

Sprawdzanie promieni tukow na przedmiocie odbywa sie przez przy-
ktadanie ptytek promieniomierza do powierzchni kontrolowanej i obserwo-
wanie przylegania pod Swiatto (przeswit).
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Promieniomierze moga by¢ wykorzystane rowniez jako przymiary
roznicowe (kalibry), jesli sprawdzania dokonywac¢ bedziemy za pomoca
dwoch ptytek z réznymi promieniami i obserwowac¢ charakter przeswitu
tworzacego sie przy kazdej z nich.

Rys. 267. Promieniomierz wypukto-wklesty i jego zastosowanie
8. Przymiary do gwintow

Przymiary do gwintow stuzg do szybkiego rozpoznania okre$lenia
skoku gwintu na $rubach, nakretkach i innych przedmiotach gwintowa-
nych.

y Przymiar sktada sie z zespotu stalowych ptytek (szablonéw gwin-
towych — grzebieni), na kazdej z ktorych jest wykonane uzebienie profilu
gwintu odpowiadajgcego normalnym profilom gwintu metrycznego lub
Whitworth'a.

Na kazdej z ptytek do gwintu metrycznego naniesiony jest nominalny
skok gwintu wzglednie ilosc zwojow na cal dla gwintu Whitwort'a.

Zwykte ptytki kompletuje sie w dwa oddzielne zespoty: metryczny
z katem wierzchotkowym gwintu 60° i calowy z katem gwintu 55°.
Trzeba tu podkresli¢, ze przymiary do gwintu nie mogg stuzy¢ do okresla-
nia btedoéw wykonania gwintu, a tylko do rozpoznania ich rodzaju i skoku.

Rys. 268. Widok przymiaru do gwintu

Normalny zestaw ptytek do gwintu metrycznego sktada sie z 20 sztuk
do gwintu o skoku 0,4 do 7 mm, a calowego z 26 szt. do gwintu od 60 nitek
na 1“ (1/16*) do 4,5 nitek na 1* (2 1/8%).

Grubos$¢ ptytek wynosi od 0,5 do 1 mm.
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9. Szczelinomierze

Szczelinomierzem (rys. 269) nazywamy zesp6t cienkich stalowych
ptytek (blaszek) o rownolegtych ptaszczyznach pomiarowych, osadzonych
na jednej wspdlnej osi w oprawie szczelinomierza. Diugosé ptytek zalezy
od przeznaczenia i wynosi: 50, 100 i 200 mm.

Rys. 269. Szczelinomierz listkowy

Szczelinomierze przeznaczone sg do pomiarow odstepu miedzy dwoma
ptaszczyznami. Znajdujg one szerokie zastosowanie w naprawach samo-
chodu. Za pomoca szczelinomierza dokonujemy pomiaréw luzéw miedzy-
zebnych, miedzy ttokiem i cylindrem itd. Kazda z ptytek posiada na sobie

Tabela 53
Dtugosé ptytek Gruynosc ply tek llos¢ ptytek
50 100 — 0,05 ' 0,06 0,07 0,08
0,09 0,10 0,15 0,20
0,25 0,30 0,40 0,50
0,75 1,00 14
50 100 — 0,04 0,05 0,06 0,10
0,15 0,20 0,25 0,30
0,35 i 9
— 100 200 0,05 0,10 0,15 0,20
0,25 0,30 0,35 0,40
0,45 0,50 0,55 0,60
12
—  — 200 0,035 0,04 0,05 0,06
0,07 0,08 0,09 0,10 8
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cyfre oznaczajacq jej grubosc. Phytki szczelinomierza wykonuje sig ze stali
posiadajgcej odpowiednig sprezystos¢ oraz wytrzymato$c na rozrywanie nie
mniej 170 kg/mm? dla wymiaréw do 0,5 mm i nie mniej 70 kg/mm? dla
wymiaréw powyzej 0,5.

Dla zachowania doktadnosci wskazan szczelinomierza nalezy chronic
jegokp+ytki przed korozjg, gdyz zardzewiata ptytka nie nadaje sie juz do
uzytku.

Najczesciej spotykane zestawy szczelinomierzy sg podane w tabeli 53.

Phytki o dtugosci 200 mm. zawieszane sg zwykle na pierscieniu.

10. Katowniki i katomierze

Katowniki 90° stuzg do sprawdzania i wyznaczania katow prostych,
kontroli pionowego ustawienia cze$ci przy montazu oraz sprawdzania
doktadnosci obrabiarek. .

Katowniki 90° sg wiec wzorcami kata prostego. W zaleznosci od stop-
nia dokfadnosci wykonania norma PN/M —53160 odréznia cztery klasy
doktadnosci, ustalajagc dopuszczalne btedy prostopadtosci zewnetrznych
i wewnetrznych powierzchni lub krawedzi mierniczych katownika wyra-
zone w mikromach. Dopuszczalne odchylenia rosng wraz ze zwiekszeniem
Wymiaru katownikow.

Rys. 270. Typy katownikéw
3 ptaski; b — z grubym ramieniem; ¢ — ze stopa; d — krawedziowy ptaski; e — krawedziowy
z grubym ramieniem.

Rysunek 270 przedstawia rézne typy spotykanych katownikow. Jako
materiat do wykonania katownikéw stuzy stal weglowa, narzedziowa wg
Uormy PN/H-85020 Ilub konstrukcyjna wg PN/M-84020 (NE-00065.
0045 wzglednie 0065). Podlegajg one nastepnie hartowaniu, odpuszczaniu
i sezonowaniu. Po obrdbce cieplnej twardosc katownikdw powinna wynosic
HRe 55. Powierzchnie miernicze katownikow sg docierane lub szlifo-
]\c/vane w zaleznosci od klasy dokfadnosci, powierzchnie za$ boczne — szli-
owane.

Sprawdzania dokfadnosci katownika dokonuje sie za pomocg kontrol-
nego katownika (0 wysokiej klasie doktadnosci wykonania) wzglednie
metodg tzw. trzech katownikow, polegajacg na sprawdzaniu wszystkich
katownikéw parami — na ptycie. Przy takim sprawdzaniu miedzy katow-
nikami nie bedzie tworzyfa sie szczelina, jesli wszystkie trzy beda miaty
dokfadny kat 90°.
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Przy sprawdzaniu katow przedmiotu katownikiem nalezy krotsze
jego ramie przytozy¢ do jednej ze sprawdzanych ptaszczyzn przedmiotu.

Doktadno$¢ sprawdzanego kata przedmiotu okresla si¢ zwykle na oko,
oceniajac wielkosc szczeliny miedzy ptaszczyzng sprawdzanego przedmiotu
a krawedzig mierniczg diuzszego ramienia katownika lub tez dokonujgc
pomiaru odchylenia za pomocg szczelinomierza.

W celu ochrony katownikéw od korozji, szczeg6lnie przy ich przecho-
wywaniu, nalezy je wymy¢ odtluszczajgcym ptynem i pokry¢ warstwa
thuszczu obojetnego. Przechowywane katowniki po nattuszczeniu powinny
by¢ okryte papierem pergaminowym.

Katowniki nalezy przechowywa¢ w futeratach.

Przedstawione na rys. 270 katowniki sg ujete polskimi normami. | tak:
wielkosci i wykonanie katownikow ptaskich ustala norma PN/M-53161-
Katownikow z grubym ramieniem PN/M-53162, katownikéw ze stopg
PN/M - 53163, katownikéw krawedziowych ptaskich PN/M- 53164' i kra-
wedziowych z grubym ramieniem PN/M- 53165. Katowniki ptaskie wy-
konuje sie w II, 11l i IV klasie doktadnosci, katowniki z grubym ramie-
niem w | i Il, ze stopg we wszystkich czterech, natomiast kgtowniki kra-
wedziowe tylko w | klasie dokkadnosci.

Katownik okre$la sie podajac dtugos¢ ramienia i klase doktadnosci-
np. katownik 90° krawedziowy ptaski 1/100 PN/M-53164.

Tabela 54 podaje dtugosci ramion normalnych katownikéw wg wwW
norm.

Dtugosé ramion normalnych katownikow

Tabela
5 Krawedziowe
i Z grubym
Ptaskie ramieniem  Z2& slopa i z grubym
ptaskie ramieniem
L ! L | ! 1 1 L t L |

63 40 63 40 63 40 63 40 63 40
100 63 100 63 100 63 100 63 100 63
160 100 160 100 160 100 160 100 160 100
250 160 250 160 250 160 250 160 250 160
400 250 400 250 400 250 — - — -
630 400 — — 630 400 ' — '— — —

~~ ' — 1000 630 — — - —

Katomierz uniwersalny. Przy dokladnych pomiarach
wielko$¢ kata mierzymy z doktadnoscig do kilku minutl). Takag doktad-
no$¢ mozemy otrzymac za pomocg noniusza (patrz suwmiarki str. 294) #a

1) Jednostkg miary katow jest stopien (1°) stanowiagcy 1/360 czesci kata petnego, tk
kata odpowiadajacego catemu okregowi kofa. Stopnie dzieli sie na 60 minut (60
a kazda minuta na 60 sekund (60*). W ten sposéb 1° = 60' = 3600“ Inng jed-
nostka miary kata jest gradus, okreslony jako 1/400 cze$¢ kata petnego. Kazdy
gradus (cD) dzieli sie na 100 minut gradusowych (I00c), a kazda minuta na
sek. gradusowych, a wiec 1 ¢cD — 1000 ¢ = 10000 cc = 0,9° oraz 1° — 1,111 cD-
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stosowanego w katomierzu uniwersalnym, przedstawionym na rys. 271.
Katomierz uniwersalny sktada sie z tarczy z podziatkg, ramienia statego
i ramienia ruchomego z noniuszem.

Ramie state 3 jest sztywno zwigzane z tarczg 1, na ktorej naniesiona
jest podziatka 4 x 90°, co 1°. Ruchome ramie 4 moze by¢ obracane do-
okota $Srodka tarczy 1 wraz z noniuszem 2. Ponadto moze sie ono przesu-
wac¢ wzdtuz rowka nacietego na catej jego diugosci. Ramie to ma Sciete

Rys. 271. Kagtomierz uniwersalny

konce pod katem 45° i 60°. Sruba 6 pozwala na zakleszczenie ramienia
4 po jego nastawieniu wzdluznym. Ramie state jest tak umieszczone, ze
po uzgodnieniu kreski zerowej noniusza z kreskg 90 na tarczy, oba ramiona
tworzg z sobg kat prosty.

Na noniuszu w jedng i drugg strone od zerowego Srodkowego punktu
wykonane jest po 12 podziatek odpowiadajacych 23 podziatkom na tarczy.
W ten sposob jednej podziatce noniusza odpowiada 23 : 12 podziatki tarczy.
Kazda podziatka noniusza réwna sie wiec 1 11/12°, tzn. jest mniejsza
0 1/12° od 2°, co stanowi 5°.

Odczyt wskazan catych stopni dokonuje sie na tarczy w lewo lub
w prawo od zerowej podziatki noniusza. Nastepnie od ,,0 noniusza od-
najdujemy kreske, ktéra stanowi¢ bedzie przedtuzenie odpowiedniej kreski
na tarczy. Poniewaz kazda podziatka noniusza jest mniejsza od podziatki
tarczy o 5', to, aby otrzymac¢ wskazania w minutach, nalezy ilo$¢ podziatek
od zera do kreski, stanowigcej przedtuzenie kreski na skali tarczy, pomno-
zy€ przez 5. Na rys. 271 pokazano przyktadowo ustawienie noniusza na kat
56° 10' (catych stopni = 52 i 9 kreska noniusza stanowi przedtuzenie
kreski tarczy x5' = 459).

Katomierzem uniwersalnym dokonujemy pomiarow wytgcznie na
powierzchniach obrobionych. Katomierz nalezy przechowywac w czystosci,
doktadnie wytarty i posmarowany, w futerale. Gwinty nalezy na okres
przechowywania zluzowac.
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11. Przyrzady do badania twardosci metali

Badanie twardosci wg Brinnella polega na wciskaniu
w badany metal zahartowanej stalowej kulki o znanej $rednicy z okreslo-
nym uprzednio naciskiem oraz na pomiarze wielkosci uzyskanego w ten
spos6b odcisku. Stopien twardosci okresla sig ilorazem obcigzenia na po-
wierzchnie odcisku, ktorg umownie przyjmuje si¢ jako sferyczng, wg na-
stepujgcego wzoru:

IB= D (D-DM)

gdzie D — $rednica kulki w mm,
P — obcigzenie (nacisk) kulki w kg,
d — $rednica odcisku w mm.

Przy dokonywaniu badania twardosci nalezy mie¢ na uwadze, ze
pomiaru dokonywaC nalezy na ptaszczyznie prostopadtej do sity nacisku,
przy tym po stronie przeciwnej badanego przedmiotu nie powinno byc
Sladoéw odciskow. Stad tez grubo$¢ badanego przedmiotu powinna by¢ nie
mniejsza niz 10 gtebokosci odcisku.

Srednice kulek ze stali hartowanej wynoszg 2,5, 5 i 10 mm, przy tym
odchylenia od wymiaru nominalnego nie powinny by¢ wieksze niz 0,01
mm.

Azeby nie znieksztatci¢ wynikdéw badania, $rodek kulki przyrzadu,
wciskanej w metal, winien by¢ odsuniety od skraju przedmiotu przynaj-
mniej o wielko$¢ $rednicy kulki, a od Srodka sasiedniego odcisku nie mniej
niz dwie $rednice kulki.

Obcigzenie kulki dobiera sie¢ w ten sposéb, by Srednica odcisku d byta
nie mniejsza 0,2 i nie wieksza 0,5 D.

Nalezy sie z tym liczy¢ przy wyborze P i D. Zwykle przyjmuje sie
dla stali ! zeliwa — obcigzenie odpowiadajgce 30 D2, twarde stopy metali —'
obcigzenie odpowiadajgce 10 D2, metale pétszlachetne (np. stopy lekkie) —
obcigzenie odpowiadajgce 5D2, miekkie materiaty — obcigzenie odpowia-
dajace 2,5D2 bardzo migkkie stopy przy temp, pokojowej (np. otoéw i in.)
— obcigzenie odpowiadajgce 1,25 D2, szczegolnie miekkie materiaty przy
podwyzszonych temperaturach — obcigzenie odpowiadajace 0,5 D2

Poréwna¢ mozna tylko twardosci otrzymane przy jednakowym
obcigzeniu (np. 30 D~) i rownych srednicach kulek. Jedna i ta sama kulka
przy ,réznych obciazeniach daje niezgodne wielkosci twardosci.

Srednice kulki i obcigzenie okresla sie w zaleznosci od twardosci ba-
danego metalu.

Tablica 55 podaje wg norm OST S$rednice kulek i wielko$¢ obcigzenia
w zaleznosci od rodzaju materiatu.

Dopuszczalny btgd w wielkosci obcigzenia nie moze przekraczac od-
powiednio 1%. Srednice odcisku mierzy sie z doktadnoscig do 0,05 mm
przy kulce 5 i 10 mm i z dokladnoscig do 0,01 mm przy kulce 2,5 mm-
W przypadku otrzymania nieokragtych odciskéw przyjmuje sie éredniaz
Srednice odcisku.
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Tabela 55

Czas
> Stosunek - .
Iy Grubosc : ' . dziatania
. Twardos¢ przedmio- ,mled_zy Srednica Obcigzenie obcigze-
Materiat wg Srednica kulki h
Bri tu badane- P P w kg nia
rinella kulki i ob- w mm na kulk
go w mm cigzeniem W sek €
140—150 powyzej 6 P = 30 DI 10 3000 10
od 6 do 3 5 750 10
ponizej 3 2,5 187,5 10
Metale
czarne
powyzej 6 P = 30 D2 10 3000 30
do 140 od 6 do 3 5 750 30
ponizej 3 2,5 187,5 30
Metale pét- 31,8—130 powyzej 6 P = 10 D2 10 1000 30
szlachetne od 6 do 3 5 250 30
i ich stopy ponizej 3 2,5 62,5 30
(miedz, mo-
sigdz, braz,
stopy mag-
nezu)
Metale pot-
szlachetne 8 — 35 powyzej 6 10 250 60
i stopy od 6 do 3 P = 25D 5 62,5 60
(glin, stopy ponizej 3 2,5 15,6 60
tozyskowe)

Wielko$¢ twardosci ze $rednicy odcisku odczytuje sie z odpowiednich
tablic. Twardo$¢ wg Brinella ponizej 25 odczytuje sie z doktadnoscig
do 0,1.

W celu dokladnego okreslenia warunkéw badania twardosci wg
Brinella podaje sie Srednice kulki, obcigzenie i czas dziatania obcigzenia.
Np. twardos¢ H5(250)30 oznacza, ze zastosowano kulke o O '5 mm, obcig-
zenie 250 kg w ciggu 30 sek. Dla skrocenia oznaczenia twardosci okreslo-
nego metodg Brinella przyjeto oznaczenie HB. Jes$li przy oznaczeniu brak
powyzszych danych, oznacza to, ze zastosowano normalng kulke i obcigze-
nie dla danego materiatu.

Badanie twardosci metoda Rockwella. Stosowane

sg dwa typy przyrzadow Rockwella z tym samym zasadniczym elemen-
tem badania:

a) dla okreslenia twardosci wg Rockwella (15 skal twardosci),
b) dla okreslenia powierzchniowej twardosci wg Rockwella (6 skal twar-
dosci).

Sposéb pomiaru twardosci wg Rockwella polega na tym, ze w po-
wierzchnie metalu badanego wciskamy diamentowy stozek o kacie wierz-
chotkowym 120° i promieniu zaokraglenia wierzchotka 0,2 mm lub
kulke stalowg o $rednicy 1/16" (1,59 mm) dwoma kolejno po sobie nastepu-
jacymi obciagzeniami. Poczatkowo weciska sie stozek wzglednie kulke pod
wstepnym obcigzeniem 10 kg. Nastepnie skale przyrzadu ustawiamy na
»Zero“, przyktadamy i zdejmujemy dodatkowe obcigzenie, ktérego wiel-
kos¢ zalezy od rodzaju badanego materiatu i koncéwki (stozek lub kulka),
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po czym odczytujemy nastepnie wielko$¢ twardosci na skali czarnej (dla
kulki) lub czerwonej (dla stozka). Sposéb (pomiaru twardosci metoda
Rockwella oraz przebieg préb ustala norma PN/H - 04355.

Zastosowanle réznych skal badania twardosci jest nastepujace:
skala A (stozek) — dla badania karbidu, wolframu i innych wyjatkowo
twardych materiatow, gdy przytozenie do diamentu wiekszego obcigzenia
moze go uszkodzié, a takze dla takich cienkich przedmiotéw, jak ostrza
brzytew;
skala B (kulka) — dla badania materiatéw S$redniej twardosci (np. mato
i Sredniowegliste stale). Roboczy zakres badarn od HRB 30 do HRB 100.
Przy twardosciach ponad 100 kulka silnie sie znieksztatca, przy nizszych
od 30 zagtebia sie zbyt silni?, wskutek czego pomiar staje sie niedoktadny;
skala C (stozek) — skala najwiecej wykorzystywana do badania mate-
riatdw o twardosci powyzej HRB 100. Stosowanie skali C zaleca sie w gra-
nicach w.. od 20 do 70;
skala D — stosuje sie, jesli potrzebne jest mniejsze obcigzenie niz dla
skali C (np. przy badaniu cementowanych, zahartowanych stali);
skala E — dla badania bardzo miekkich metali (np. stopéw tozyskowych;
skala F — dla takiego samego zakresu twardosci jak skala E, jednakze
przy zastosowaniu kulki o O 1/16";
skala G — dla badania materiatéw twardszych niz przewiduje to skala B.

Przy wyborze wielkosci kulki dla badania nalezy mie¢ na uwadze,
ze przy kulce o mniejszej srednicy zabezpieczamy wiekszg czutosc
Edokladnoéé) badania. Dlatego tez stosowanie kulki o srednicy 1/4“ i 1/2“
skale: H, K, L, M, P, R, S, V) jest celowe jedynie przy badaniu miekkich
materiatéw, gdy dla okres$lenia Sredniej twardo$ci niezbedne jest otrzyma-
nie odcisku o0 wiekszej érednicly(/.

Badania we wszystkich skalach mozna dokonywa¢ na tym samym
przyrzadzie Rockwella. Kazdej skali odpowiada okre$lone obcigzenie (150,
100 i 60 kg) i koncéwka (stozek diamentowy, kulki stalowe 4 réznych
wymiarow).

W kazdym przypadku wstepne obciazenie wynosi 10 kg. Norma
PN/H-04355 przewiduje stosowanie tylko skal C i B oraz w przypadku,
gdy twardos¢ badanego materiatu lezy poza zakresem tych skal, dopusz-
cza uzycie skal dodatkowych A lub F.

Préba twardosci metali sposobem Vickersa.
Ten rodzaj badania twardosci polega na wttaczaniu w metal pod uprzed-
nio okreslonym obcigzeniem regularnego, czterokatnego ostrostupa dia-
mentowego z katem miedzy krawedziami przy wierzchotku 136 + 0,5°
(kat miedzy przeciwlegtymi $cianami).

Po zdjeciu obcigzenia mierzy sie przekatng odcisku. Twardos¢ okresla
sie jako iloraz obcigzenia ostrostupa przez powierzchnie odcisku. Przyj-
mujemy przy tym, ze odcisk ma ksztat ostrostupa z katem miedzy Scianami
przeciwlegtymi = 136°.

£
[ [V ——— =1,8544 kg/mm?
d? d?
gdzie: P = obcigzenie ostrostupa w Kg.
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d = S$rednia arytmetyczna obu przekatnych odcisku, zmierzo-
nych po odcigzeniu w mm,
a = 136° kat miedzy przeciwlegtymi Scianami ostrostupa.
Doktadnos¢ pomiaru kazdej przekatnej z dokiadnoscig do 0,001 mm
umozliwia urzgdzenie pomiarowe aparatu.
Ten sposéb badania wyrdznia sie nastepujacymi wiasciwosciami:
1. otrzymane odciski sg w przyblizeniu geometrycznie podobne,
2. twardo$¢ tego samego materiatu nie zalezy od wielkoSci obcigzenia
(z wyjatkiem zakresu b. matych obciazen),
3. ten sam ostrostup stuzy zaréwno do twardych, jak i miekkich metali.

Sposéb dokonywania prob twardosci, prébki, stosowane obcigzenia
oraz tablice twardoSci w zaleznosci od obcigzenia i przekatnej odcisku
podaje norma PN/M - 04360. Zgodnie z tg normg stosowane obcigzenia
wynoszg: 5, 10, 20, 30, 50, 100 lub 120 kg. Przy obcigzeniach mniejszych
wyniki stajg sie mniej doktadne wskutek wpltywu tarcia.

Poniewaz przy badaniach twardosci sposobem Yiekersa twardos$¢ nie
zalezy od obcigzenia, wielko$¢ obcigzenia nie jest zasadniczo normowana.
Najczesciej dla stali uzywa sie obcigzenia: 10, 20 i 50 kg.

Aparaty do badania twardosci sposobem Vickersa znajdujg zastoso-
wanie przede wszystkim w laboratoriach przy pracach naukowo-badaw-
czy, z uwagi na swe zalety, oraz w przemys$le do badania twardosci
przyrzadow, twardych metali (o twardosci powyzej 400) itp.

W celu okre$lenia twardos$ci mierzonej sposobem Yiekersa stosuje sie
symbol Hv z podaniem stosowanego przy badaniu obcigzenia, np. Hv50 =
— 200 kg/mm2, (w skrotowym oznaczaniu mozna nie podawac jednostek
miar, tzn. kg/mm?2).

W zaleznosci od wielkosci przedmiotu i typu rozporzadzanego apa-
ratu otrzymujemy wynik pomiaru twardosci badanego przedmiotu wg
jednej z wyzej podanych metod.

Poréwnanie twardosci w skalach o matych obcigzeniach z innymi
skalami jest dopuszczalne, jesli grubos¢ warstwy powierzchniowej, majacej
w przekroju poprzecznym te samg twardo$¢, jest co najmniej 10 razy
wieksza od gtebokosci odcisku. W celu zmniejszenia wptywu niejedno-
rodnosci materiatu, do poréwnan nalezy uzy¢ wartosci $Sredniej, wynika-
jacej co najmniej z 3 pomiaréw.

Norma PN/H - 04356 podaje tablice porownawcze twardosci Brinella,
Rockwella i Vickersa dla metali.

12. Elektryczne przyrzady pomiarowe

Cztowiek nie jest wyposazony w zaden zmyst, za pomocg ktdrego
odczuwatby elektryczno$C. Istnienie jej odczuwamy jedynie na skutek
wywotanych przez nig zjawisk i dziatan, ktore sa dostepne naszym zmys-
tom. Dziatanie cieplne i magnetyczne pradu elektrycznego daje wsrod
innych podstawe do wykorzystania energii elektrycznej w urzgdzeniach
zwanych elektrycznymi Cs)rzyrza;dami pomiarowymi. Elektryczne przyrzady
pomiarowe dzielimy wedtug zasady dziatania na nastepujgce grupy: ciepl-
ne, magnetoelektryczne, elektromagnetyczne, elektrodynamiczne, termo-
elementy i indukcyjne.
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Zasada dziatania cieplnych przyrzaddw pomiarowych po-
lega na wydtuzaniu sie¢ drucika o bardzo matej opornosci pod wptywem
ciepta wydzielanego przez przeptywajacy prad elektryczny. Stopien wy-
dtuzenia drucika, a wiec wychylenie wskazowki, zalezy od wielkosci na-
tezenia pradu ptyngcego przez przyrzad. Skala przyrzadu nie jest réwno-
mierna, odstepy na poczatku skali sg mate i dalej coraz wieksze. Wyni-
ka to stad, ze iloS¢ ciepta zalezy od kwadratu pradu (Q = 12 x R x t). Po-
niewaz ogrzanie drucika jest niezalezne od kierunku pradu, amperomierz
zbudowany na tej zasadzie moze by¢ stosowany zarowno do pradu sta-
fego, jak i zmiennego. Przyrzady tego typu sg dzi$ rzadko stosowane.

W przyrzadach magnetoelektrycznych strumien
magnetyczny magnesu statego dziata na cewke, przez ktdrg przepuszczamy
prad elektryczny. Oddziatywanie wzajemne p6l magnetycznych powoduje
obrét cewki i wychylenie przymocowanej do niej wskazowki. Moment
hamujacy stwarza sprezynka przeciwdziatajaca obrotowi cewki. Cewka
zatrzymuje sie wiec w takim potozeniu, w ktorym moment obrotowy pow-
staty od przeptywu pradu rownowazy sie z momentem hamujgcym spre-
zynki. Wielko$¢ przeptywajgcego pradu wskazuje wskazdéwka na skali.
Poniewaz kierunek obrotu cewki zalezy od Kkierunku przeptywajgcego
przez nig pradu, przyrzady tego typu majg oznaczenia na zaciskach ,,+“
I ,—" do ktorych nalezy zatacza¢ zrodto pradu odpowiednimi biegunami.
Wyposazone moga by¢ réwniez w skale obustronng (zero w Srodku skali).
Z tego tez wzgledu nie mogg by¢ stosowane do pradu zmiennego.

Przyrzady elektromagnetyczne skiadajg sie z cewki
cylindrycznej oraz rdzenia zelaznego zamocowanego na sprezynce. Do
rdzenia przymocowana jest wskazowka. Pole magnetyczne wytworzone
przez przeptywajacy przez cewke prad elektryczny magnesuje rdzen,
wskutek czego zostaje on wciggany w cewke i przesuwa wskazowke. Wy-
chylen(ija wskazowki bedg rzecz jasna zalezne od wielkosci przeptywajace-
go pradu.

Przy zmianie kierunku pradu przeptywajgcego przez cewke zmieni
sie  réwnoczesnie biegunowos¢ rdzenia, wskutek czego przycigganie
rdzenia nadal bedzie nastepowato i wskazoéwka wychyla¢ sie bedzie w te
samg strone. Z tej przyczyny przyrzady elektromagnetyczne mogg praco-
wac tak w pradzie statym, jak i zmiennym.

Jezeli zamiast magnesu statego, jak to ma miejsce w przyrzadach
magnetoelektrycznych, zastosujemy cewke stata, w ktorej Srodku umiesci-
my drugg cylindryczng cewke ruchomg, to wzajemne oddziatywanie tych
cewek zobrazuﬁe nam zasade dziatania przyrzadow elektrody-
namicznych. Zasada ich dziatania rozni sie od magnetoelektrycznych
tym, ze pole magnetyczne cewki statej jest zalezne od wielkosSci przepty-
wajgcego przez nig pradu, podczas gdy w magnetoelektrycznych jest ono
state. Wychylenia wskazoéwki beda wiec zalezne od wielkosci pradow
przeptywajacych przez obie cewki (statg i ruchomg) (w amperomierzu sg
one potgczone szeregowo).

Przyrzady elektrodynamiczne moga by¢ stosowane zar6wno na prad
staty, jak i zmienny.

W przyrzadach opartych na termoelementach wykorzystujemy zjawis-
ko powstania sity elektromotorycznej przy podgrzaniu stykow dwoch
roznych metali (np. miedzi i konstantanu). Wychylenie wskazéwki przy-
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rzadu zatgczonego na termoelementach (np. przyrzadu magnetoelektrycz-
nego) zalezy od wielkosci wzbudzanej w termoelemencie sity elektromo-
torycznejl), a wiec od stopnia nagrzania termoelementu, czyli bezposrednio
od wielkosci pradu przeptywajgcego przez drucik oporowy ogrzewajacy
termoelement. Z uwagi na wysoka cene tych przyrzadow stosuje sie je
tam, gdzie sg niezbedne, a wigc do pomiarow pradow szybkozmiennych
(0o wysokiej czestotliwosci). Jezeli wyskalujemy miliwoltomierz w °C, mo-
zemy uzywac termoelementu jako termometru.

Przyrzady indukcyjne oparte s3 na zasadzie dziatania
strumienia magnetycznego na indukowane prady wirowe; stosuje sie je
jako liczniki energii elektrycznej.

Na skalach elektrycznych przyrzagdow pomiarowych stosowane sg
symbole, ktorych znaczenie podajemy ponizej:

pionowa pozycja pracy,

| | pozioma pozycja pracy,
Z.  skosna pozycja pracy,
mechanizm magnetoelektryczny,

mechanizm elektromagnetyczny,

+<----  przyrzad z prostownikiem,
prad staty,
prad zmienny,
prad staty i zmienny,

napiecie probne 2 k V.

cyfry 1,5, 2,5 — klasa dokfadnosci?).

Wielkos¢ napiecia wskazywanego przez miliwoltomierz zalezy od temperatur
(stopnia podgrzania) i rodzaju zastosowanych metali. Wynosi ono $rednio 4 m
na kazde 100°C.

2) Klasa doktadnosci nazywamy granice, ktérej nie przekroczg btedy wskazan przy-
rzadu, wyrazone w procentach w stosunku do nominalnej wartosci skali. Np. klasa
15 dla amperomierza o zakresie 20 amp. oznacza, ze btedy wskazan w dowolnym
punkcie skali nie przekroczg 1,5 x 20 x 0,01 = 0,3 amp. (A).
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Omomierze sg to przyrzady stuzace do bezposredniego pomiaru
oporow rzeczywistych. Omomierz wielozakresowy typu OME 1 do pomia-
row opornosci od 1 oma do 100 000 oméw pokazany jest na rys. 272.

Rys. 272. Omomierz wielozakresowy typu OME 1

Jest to przyrzad typu magnetoelektrycznego. Jako Zrédto pradu stuzy
wymienna 4,5 V bateryjka ptaska w obudowie. Wplyw zmiany napiecia
baterii jest eliminowany przez wbudowany potencjometr. Mierzony opoér
zalgcza sie na zewnetrzne zaciski przyrzadu. Prad ptynacy z bateryjki
przez opor, wykazywany przez przyrzad pomiarowy omomierza, zalezny
Jest od wielkoSci mierzonego oporu. Przyrzad wycechowany w omach
pozwala na bezposredni odczyt wielko$ci mierzonego oporu. Kombinacja
oporow wewnatrz obudowy omomierza daje trzy zakresy pomiarowe.
Kazdy z zakresow posiada odpowiednie gniazdko dla dotgczenia przewodu.
Przy pracy na zakresie do 1000 oméw odczyty otrzymujemy bezposrednio
na skali przyrzadu. Przy pracy na zakresie do 10 000 omow, wskazanie
nalezy mnozy¢ przez 10, a dla zakresu do 100 000 oméw przez 100. Wska-
zéwka przyrzadu nozowa. Dopuszczalny bitgd pomiaru wynosi 1,5%
dtugosci skali.-

Pobor pradu z baterii przy korzystaniu z pierwszego zakresu wynosi
do 80 mA, drugiego do 8 mA i trzeciego do 0,8 mA. Nie nalezy sie wigc
obawia¢ uszkodzenia mierzonych oporow pradem baterii.

Przed pomiarem nalezy sprawdzi¢, czy przy zwartych zaciskach
omomierza wskazdwka przyrzadu stoi na zerze. Jesli nie, nalezy jg sprowa-
dzi¢ do zera przez podkrecenie pokretta znajdujgcego sie na przyrzadzie
po jego prawej stronie. Jesli wskazéwka nie daje sie wyregulowac pokre-
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tlem, jest to oznaka, ze bateria wewnatrz omomierza jest wytadowana
i nalezy jg wymieni¢. Do przyrzadu dotaczone sg dwa przewody o dtugosci
okoto 40 cm zaopatrzone w kolce probiercze i wtyczki. Ciezar przyrzadu
0,5 kg. Wymiary gabarytowe 90 x 160 x 40 mm. Skala ma dtugos¢ 60 mm.
Btad pomiaru okoto 1,5% dtugosci skali.

Woltomierz widetkowy stuzy do okres$lania stanu natado-
wania akumulatora, przez pomiar napiecia na sworzniach biegunowych
kazdego ogniwa pod obcigzeniem. Pomiar woltomierzem widetkowym nie
jest catkowicie doktadny, gdyz pochodzg one z réznych zrédet i majg roz-
ne opory. Ponadto chcac otrzymac doktadny pomiar nalezatoby, aby aku-
mulator 0 mniejszej pojemnosci byt obcigzony podczas sprawdzania mniej
niz akumulator o duzej pojemnosci. Woltomierz widetkowy polskiej pro-
dukcji przedstawiony na rysunku 273 kompensuje w pewnym stopniu te

Rys. 273. Woltomierz widetkowy

réznice stawiajac ostrzejsze wymagania ogniwom o wiekszej pojemnosci
i odwrotnie. Osiagnieto to przez zastosowanie schodkowej skali, dostoso-
wanej do akumulatoréw o réznej pojemnosci, a w szczeg6lnosci 75, 105
i 150 Ah.

Woltomierz skiada sie zasadniczo z ebonitowej lub drewnianej re-
kojesci, widetek i woltomierza magnetoelektrycznego ze skalg 2,4 V umie-
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szczonego na obudowie widetek. Woltomierz jest zabocznikowany tasma
oporowg zamocowang do nozek i widetek i moze wskazywaé nie tylko
spadek napiecia w woltach, ale i natezenie pradu przeptywajgcego przez
taSme oporowa. Podczas pomiar6w tasma oporowa wywotuje przeptyw
pradu okoto 200 A. W ten sposéb woltomierz mierzy napigcie ogniwa
akumulatora pod obcigzeniem. Wobec tego, ze bocznikowa tasma oporowa
pobiera przy badaniu prad o natezeniu okoto 200 A, niezaleznie od ich
wielkosSci, lewa cze$¢ skali odpowiadajgca akumulatorom wyczerpanym
lub uszkodzonym, oznaczona kolorem czerwonym, ma trzy zakresy odpo-
wiadajgce réznym pojemnosciom (75, 105 i 150Ah). W ten sposob aku-
mulator o mniejszej pojemnosci, mimo iz obcigzony jest tym samym
pradem, spetnia tatwiejsze warunki (mniejsze napiecia) niz o duzej pojem-
nosci. Prawa cze$¢ skali oznaczona jest kolorem zielonym. Potgczenie obu
koloréw, $chodkowe Skala przyrzadu opracowana zostata przy zatozeniu,
ze ciezar whasciwy kwasu akumulatorowego odpowiada warto$ciom w gra-
nicach 1,225 — 1,265 gram/cm3,

Przy postugiwaniu sig¢ woltomierzem widetkowym nalezy zachowac

nastepujace warunki:

a) okres badania ogniwa akumulatora nie moze przekracza¢ 5 sek.,

b) widetki woltomierza przyktada¢ do sworzni biegunowych jednego
ogniwa (przy potaczeniu skrajnych sworzni akumulatora wolto-
mierz ulegnie uszkodzeniu). Migjsca styku widetek ze sworzniami
biegunowymi winny by¢ doktadnie oczyszczone;

¢) w celu zapobiezenia nadtapianiu sie ostrych koncéw widetek nalezy
przyktada¢ woltomierz z silnym naciskiem, wciskajgc w sworznie
biegunowe ogniwa najpierw jedna, a nastepnie druga n6zke wide-
fek. Nalezy mie¢ na uwadze, ze wskazania woltomierza w duzym
stopniu zalezg od jakosci styku miedzy sworzniami biegunowymi
oglmiwa a nézkami widetek. Dlatego tez podczas pomiaru nalezy
silnie naciska¢ na rekojesc;

d) przy sprawdzaniu napiecia akumulatora woltomierzem widetko-
wym korki muszg by¢ zakrecone, by zapobiec mozliwosci wybuchu
gazow zgromadzonych wewnatrz ogniw. Powierzchnia akumulatora
powinna by¢ czysta i sucha;

e) przed pomiarem napiecia nalezy sprawdzi¢ ciezar wihasciwy elek-
trolitu we wszystkich ogniwach akumulatora;

f) po ukonczeniu badania n6zki widetek powinny by¢ przetarte prze-
ttuszczong szmatka.

Tabela 56 podaje wielkosci napiecia ogniw w zalezno$ci od stopnia wy-

fadowania.

Tabela 56

Odpowiadajacy w przy-

Napiecie ogniwa przy blizeniu stopien rozta-  Sredni ciezar wiasciwy

sprawdzaniu wolt,

widetkowym dowania-\;avkl(%mulatora elektrolitu
1,7— 1,8 0 1,285
16 — 1,7 25 1,252
15— 16 50 1,215
14—15 75 1,185
13—14 100 1,153

326



Trzeba doda¢, ze przy prawidlowym stanie ogniwa napiecie jego
w okresie 5 sek. powinno by¢ niezmienne.

Dolne granice napiecia podane w tabeli 56 odnoszg sie do akumu-
latoréw uzytkowanych od dtuzszego czasu, gorne granice za$ (wyzsze o 0,1
V) do akumulatoréw nowych znajdujacych sie od niedawna w uzytkowa-
niu.

W sprawnym akumulatorze, lecz roztadowanym catkowicie lub czes-
ciowo, napiecie ogniw bedzie nieco nizsze od podanych w tabeli. Napiecia
poszczegblnych ogniw nie powinny ro6znié sie od siebie wiecej niz 0 0,1 V.
YVieksze odchylenia $wiadcza o uszkodzeniu lub roztadowaniu akumula-
ora.

WielkosSci napie¢ podane w tabeli odnoszg sie do oporow obcigzajacych
o wielko$ci 0,02 —1 0,025 oma.

Suwak rachunkowy

W pracach administracyjnych warsztatu samochodowego duze ustugi
oddaje suwak rachunkowy.

Suwak rachunkowy (rys. 274) ma co najmniej cztery skale oznaczone
na rysunku literami: a, b, ¢ i d. Skale b i ¢ znajdujg sie na przesuwnej
linijce Srodkowej. Wszystkie skale majg na poczatku jedno$¢ (tzw. lewa)
i na koncu skali rowniez jedno$¢ (tzw. prawg). Wzdtuz skal suwaka mozna
przesuwac klamerke z trzema ryskami na szkietku.

Postugiwanie sie suwakiem jest nastepujgce:

Mnozenie. Uzywamy skal ¢ i d. Przyktad 1 : 2 x 4 — 8. Linijke ze skalg
¢ przesuwamy w prawo, by jednos$¢ lewa staneta nad 4 na skali d- Nastep-
nie przesuwamy klamerke tak, by ryska srodkowa na szkietku staneta po-
nad cyfra 2 na skali c. Wynik 8 odczytujemy na skali d. Jak widac z tego,
podziatki na skali ¢ i d sumujemy.

Rys. 274. Suwak rachunkowy

Przyktad 2: 3x 25 = 75. Skale C przesuwamy tak, by lewa jedno$¢
staneta nad cyfra 3 na skali d, po czym klamerke przesuwamy tak, by srod-
kowa ryska na szkietku wypadta nad kreskg 25 na skali ¢c. Wynik odczytu-
jemy na skali d. Bedzie: siedem, pie¢ (tak odczytujemy), czyli 75. llo$¢ cyfr
liczby catkowitej w iloczynie okresla sie wedtug cyfr catosci mnoznej



i mnoznika, mianowicie: w 1 przykfadzie mnozna ma jedna cyfre (2), mnoz-
nik rowniez jedng cyfre catosci (4), razem 2 cyfry. Od tej sumy odejmu-
jemy tyle jednosci, ile razy postugiwaliSmy sie lewg jednoscig na skali C,
tzn. jeden. Zatem ilos¢ cyfr catosci w iloczynie bedzie wynosic¢
1 +1—1=1 czyli 80. W przypadku 2, mnozna miafa jedng cyfre,
mnoznik dwie — razem trzy cyfry. Lewga jednoScig postugiwalismy sie je-
den raz, a wiec 3 — 1 = 2 cyfry catosci w iloczynie, czyli 75,0.

Przykiad 3: 5,68 x 19,2 =: 109,0. Prawag jednos¢ na skali ¢ ustawiamy
nad 5,68 na skali d i wynik odczytujemy pod 19,2 na skali c. Odczytany
wynik bedzie jeden, zero, dziewieC. oS¢ catosci w iloczynie obliczamy
nastepujaco: mnozna ma jedng cyfre catosci, mnoznik dwie, razem 1 + 2 =
= 3. Poniewaz lewg jednoscig nie postugiwaliSmy sie, a wiec iloczyn ma
trzy cyfry catosci, czyli 109,0.

Dzielenie. Przy dzieleniu podziatki na skalach ¢ i d odejmuje
sie.

¢ Przyktad 1: 8:2 = 4. Srodkowa ryske klamerki ustawiamy nad cyfrg
8 na skali d, za$ skale ¢ przesuwamy tak, aby cyfra 2 staneta nad ryska 8.
Wynik 4 odczytujemy na skali d pod lewa jednoscia.

Przyktad 2: 86 : 21,5 = 4. Na skali d odszukujemy podziatke osiem,
sze$¢ i nad tg podziatkg ustawiamy srodkowa ryske klamerki i pod tg ryske
przesuwamy skale ¢ w miejscu podziatki, dwa, jeden, pie¢ (pie¢ okresla-
my na oko). Pod lewa jednoscig na skali d odczytujemy wynik 4.

llo$¢ miejsc w ilorazie okre$lamy odejmujgc ilos¢ cyfr dzielnika od
ilosci cyfr dzielnej dodajac do tego 1, jesli wynik odczytywalismy pod lewg
jednoscig, a wiec w naszym przyktadzie: 2—2 + 1 1, a wiec 4,0.

Gdy wynik wypadnie odczytywaé¢ pod prawg jednoscig, jak np. w
przypadku 348 :48,9 = 7,12, wtedy ilos¢ cyfr w ilorazie bedzie: 3—2 =
=1, tzn. 7,12.

Polgczone mnozenie i dzielenie.
2,7xX73 73
Przykiad 1: 436 = 43g x2,7-4,52;

Najdogodniej w tym przypadku rozpocza¢ od dzielenia 73 : 43,6; wy-
niku (1,6,7) na skali d pod lewg jednoscig nie odczytujemy, lecz ustawiamy
nad tg kreska Srodkowg ryske klamerki. Nastepnie na skali ¢ odszukujemy
podziatke 2,7, przesuwamy nad te ryske — ryske klamerki i pod nig na
skali d odczytujemy wynik: cztery, pie¢, dwa. oS¢ miejsc — w liczniku
2 + 1 =3, w mianowniku 2, wiec 3 — 2 = 1, gdyz z lewej jednosci nie
korzystamy. Wynik 4,52.

Podnoszenie do drugiej potegi i wycigganie
pierwiastka drugiego stopnia

Przyktad 1. 4,82 = 23,04.

Na skali d odszukujemy ryske 4, 8, na niej ustawiamy ryske klamerki
i pod tg ryska na skali a odczytujemy dwa, trzy, zero, cztery- Prawidto:
liczba cyfr kwadratu rowna sie podwojnej ilosci cyfr podstawy, gdy kwa-
drat &iak w 1 przyktadzie) wypadnie odczytac z prawej czesci skali: miedzy
10 a 100, lub tez podwojonej ilosci cyfr mniej 1, gdy kwadrat odczytujemy
na lewej potowie skali, miedzy 1 i 10. Wynik = 23,04, gdyz odszukujemy
go w prawej potowie skali miedzy 10 a 100.

Przykiad 2: 2,482 = 6,15.
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Wynik ma jedng cyfre catosci, gdyz wynik odczytujemy na skali le-
wej pomiedzy 11 10.

Odwrotnie postepujemy, przy wycigganiu pierwiastka: liczbe pier-
wiastkowg odszukujemy na skali a, wynik za$ czytamy na skali d.

Przyktad 1. /49 =7.

Na skali a odszukujemy podziatke cztery, dziewie¢, ustawiamy na niej
Klamerke i pod ryska klamerki na skali d odczytujemy wynik: siedem.
llos¢ cyfr wyniku ustalamy wedtug nastepujacej zasady: jezeli liczba pier-
wiastkowa posiada parzystg ilos¢ cyfr, to pierwiastek ma ilo$¢ cyfr o poto-
we mniejsza (jak w naszym przykiadzie 2:2 =1, a wiec wynik = 7,0).
Gdy za$ liczba podpierwiiastkowa ma nieparzystg ilos¢ cyfr, nalezy do
niej doda¢ jednos¢ i podzieli¢ sume przez dwa.

W wypadku parzystej liczby cyfr postugujemy sie prawg potowsg skali
gérnej, w przypadku nieparzystej liczby cyfr postugujemy sie lewg poto-
wa skali goérnej.

Przyktad 2: j/1099000000. Suma cyfr = 10 postugujemy sie prawg
czescig skali a i odczytujemy na skali d Wynlk trzy, trzy, jeden- Wobec
tego, ze suma cyfr w wyniku wyniesie 5 (10 : 2) odpowiedZ bedzie: 33100,0.

Podnoszenie do- trzeciej potegi i wycigganie
pierwiastka trzeciego stopnia

Gdy suwak posiada skale szescianéw, tzn. ma w jednej linii podziatki
od 1 do 10, od 10 do 100 i od 100 do 1000 (na rysunku skala taka oznaczo-
na jest literg ,.e“), wtedy podnoszenie dowolnej liczby do trzeciej po-
tegi wykonywa sie w sposob nastepujacy: na skali d odszukujemy podsta-
we np. 7,5, przesuwamy na te podziatke kreske klamerki i odczytujemy
wynik na skali e (skala szeSciandw) — cztery, dwa, dwa.

llos¢ cyfr wyniku ustalamy wg zasady: szescian ma trzy razy wigcej
cyfr niz podstawa, minus 2, jezeli odczyt miesci sig¢ w pierwszym odcinku
(od 1 do 10) skali szeSciandw, trzy razy wiecej minus jeden w drugim od-
cinku skali (od 10 do 100) j trzy razy wiecej niz podstawa, jesli wynik od -
czytujemy w trzeciej czesci skali szeScianow (od 100 do 1000). W takim
razie wynik: 7,53 = 422,0.

Przy pomocy tych samych skal d i e odbywa sie wycigganie pierwias-
tkow trzeciego stopnia, lecz liczbe podpierwiastkowa odczytujemy naj-
pierw na skali e, za§ wynik przy pomocy ryski klamerki odczytujemy na
skali d.

llos¢ cyfr pierwiastka jest trzy razy mniejsza od liczby cyfr liczby
podpierwiastkowej, przy czym w zakresie skali pierwszej (1 —10) trzeba
ilosc cyfr liczby podpierwiastkowej zwiekszy¢ uprzednio o dwie, za$ w za-
kresie skali drugiej (10 — 100) o jedng. Gdy suwak nie ma skali szescianow
(co spotykamy w tanszych suwakach), wowczas szeScian danej liczby od-
najdujemy mnozac drugg potege przez podstawe sposobem zwykitym- Wy-
cigganie pierwiastka trzeciego stopnia, aczkolwiek mozliwe, nastrecza jed-
nak wiele trudnosci.

Odnajdywanie funkcji trygonometrycznych

Sinus. Rozpatrujac tablice sinuséw spostrzegamy, ze sin 3423,7¢ =
= 0,01; sin 5°45 = 0,1 i sinus 90° = 1. Z drugiej strony wiemy, ze man-
tysa logarytmu zalezy od cyfr znaczacych liczby. Na tych zasadach oparta
jest skala funkcji trygonometrycznych sinusa i tangensa.
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Na stronie odwrotnej ruchomej linijki znajdujemy trzy skale, z kto-
rych dwie sg oznaczone w sposob nastepujacy: literg ,,S* (skrét od stowa
sinus) oznaczona jest skala katéw od 5°45° do 90°, literami ,'S & T
(gSk%étXSOd stéw sinus i tangens) oznaczona jest skala katéw od 34:23,7“

0 5°45'

Na wymienionych skalach odszukujemy kat, na odpowiedniej podziat-
ce ustawiamy ryske klamerki i na skali d odczytujemy cyfre utamka sinusa
lub tangensa.

Przykfad: sin 2° = 0,034899, sin 5°30' = 0,0958, sin 12° = 0,2079,
sin 42°30' = 0,6760.

Gdybysmy nie chcieli wysuwac catkowicie i obraca¢ linijki prze-
suwnej, to mozna odnalez¢ sinus kata w ponizszy sposob: obracamy caty
suwak i wysuwamy czesSciowo linijke przesuwng o tyle, by ona staneta
podziatka odpowiadajacag wielkosci danego kata naprzeciwko gornej ryski
znajdujacej sie w prawym dolnym wykroju suwaka. Obracajgc nastepnie
caty suwak z powrotem odczytujemy sinus kata naprzeciwko lewej jed-
nosci na skali d.

Tanges. Na odwrotnej stronie linijki przesuwnej skala trzecia jest
oznaczona literg ,, T“ (tangens), na ktorej znajdujg sie podziatki odpowia-
dajace katom od 5°43" do 45°.

Tangensow katow wiekszych od 45° za pomocg suwaka odnajdywac
nie mozna. Katy mniejsze od 5°43 znajdujg sie na skali ,S & T* gdyz
— jak wiadomo przy matych katach sinusy bardzo mato réznig sie od
tangensow.

Odszukiwanie tangensow jest analogiczne z odszukiwaniem sinusow.
Przyktad: tg 6° 30° = 0,1139, tg 12° = 0,2126.
~ Cosinus. Aby znalez¢ cosinus kata, trzeba znalez¢ sinus kata dopetnia-
jacego.

Odnajdywanie logarytmdow liczb

Lepsze suwaki majg takze specjalng skale oznaczong literg ,,f*, na kto-
rej odczytujemy logarytmy liczb odszukanych na skali D.

Przykiad: log 4 = 0,602, log 52 = 1,716.

Inne oznaczenia

Na skali ¢ i d znajduje sie dtuzsza kreska na podziatce 3,14 i nad nig
jest litera n ,,pi* celem utatwienia jej odszukiwania.

Na klamerce oprocz Srodkowej kreski znaj;ldujat sie jeszcze dwie inne

oddalone od $rodkowej o wielkos¢ 1,273 — ““ w skali, odpowiadajacej

4
podziatce d. Wielko$¢ moze byC uzyteczng przy obliczeniu powierzchni

red?2 1
kota, gdy wzor “ przeksztatcimy nad2x Trzeba wiec tylko usta-

wi¢ na kwadrat $rednicy ryske Srodkowg klamerki i odczyta¢ cyfry pola
pod ryska lewa. Na linijce przesuwnej skali ¢ jest od lewej jednos¢ odmie-
rzona i oznaczona literg ,,c* wielko$¢ 1,128, co réwna sie ;. Wielkos¢
ta bywa potrzebna przy obliczaniu objetosci walca, gdy wzor przeksztat-

cimy: 2
— <2 /d o\
/— 4 X1 = 1\I rz , xIl.
z n
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DZIAL IX. MASZYNY | URZADZENIA SPAWALNICZE

Spawanie zaréwno elektryczne, jak i gazowe zdobyto w naprawach
samochodow niezwykle szerokie zastosowanie. Dzigki spawaniu mozliwe
staje si¢ naprawianie zuzytych czesci lub faczenie peknietych, przyspawa-
nie elementow odtamanych, pokrywanie zuzywajacych sie czesci stopa-
mi twardymi itp. Ponadto stosowanie ptomienia acetylenowo-tlenowego
pozwala na rozgrzanie czesci przy prostowaniu tgczen itp.

Potaczenie metali spawanych nastepuje przy ich roztopieniu lub
stanie ciastowatym. Przy spawaniu metali znajdujgcych sie w stanie ciasto-
watym dla ich potaczenia niezbedna jest sita zewnetrzna.

Rozrézniamy trzy zasadnicze procesy spawania:

1) spawanie kowalskie (zgrzewanie),

2) spawanie gazowe,

3) spawanie elektryczne.

Ze wszystkich rodzajow spawania najwieksze zastosowanie zdobyto
spawanie elektryczne i gazowe (ptomien acetylenowo-tlenowy).

1. Spawanie lukowe

Proces spawania elektrycznego polega na tym, ze tgczone metale zo-
stajg stopione w miejscu styku cieptem tuku elektrycznego, bez dodatko-
wego dziatania mechanicznego (ci$nienie, uderzenie itp.). Laczenie metali
moze by¢ przy tym przeprowadzone z dodaniem metalu dodatkowego lub
bez niego.

Zjawisko tuku elektrycznego jak tez mozliwo$¢ zastosowania go do
taczenia metali zostaty odkryte przez rosyjskiego uczonego W. W. Pietro-
wa. Praktyczne wykorzystanie tuku elektrycznego do spawania metali za-
wdzieczamy rosyjskim wynalazcom: N. N. Benardosowi i N. G. Stawiano-
wowi dziatajgcym niezaleznie jeden od drugiego.

Wg sposobu Benardosa (rys. 275), opatentowanego w roku 1855, tuk
elektryczny powstaje miedzy spawanym metalem i elektrodg weglowa.
Ciepto tuku elektrycznego topi metal, na powierzchni ktorego tworzy sie
krater ptynnego metalu. Metal w procesie spawania uzupetnia sie wprowa-
dzaniem w tuk dodatkowego metalu w postaci preta. Procesu Spawania
dokonuje sie przy statym pradzie, przy czym spawany metal t3czy sie
z dodatnim biegunem Zrodta pradu, a elektrode z ujemnym.

Metoda Stawianowa (rys. 276) opatentowana w roku 1890 polega na
tym, ze tuk elektryczny powstaje miedzy spawanym metalem a elektroda
metalowa, stuzacg jednoczesnie jako przewodnik pragdu i metal dodatkowy.

Proces spawania moze byC prowadzony zaréwno przy statym, jak
i zmiennym pradzie. Przy spawaniu pradem statym dodatni biegun zrodta
pradu taczy sie z czescig spawang posiadajacg wiekszg mase niz elektroda,
minus za$ do metalowej &lektrody Przy odwrotnym pofaczeniu elektroda

* Na anodzie (dodatnim biegunie) panuje wyzsza temperatura, wydziela sig¢ wigc
wieksza ilos¢ ciepta. Procentowo rozdziat ciepta mozna okresli¢ nastepujgco: ano-
da 43%, katoda 36%, tuk elektryczny 21%.
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topitaby sie szybciej niz cze$¢ spawana, skutkiem czego roztopiony metal
elektrody trafiajgc na chtodny metal spawanego przedmiotu tworzytby
spoine nieodpowiedniej jakosci.

W niektorych przypadkach, np. przy spawaniu cienkich blach, dla za-
pobiezenia ich przegrzaniu przy stosowaniu trudnotopliwych elektrod
I spawaniu niektérych specjalnych stali ulepszonych, w celu zmniejszenia

Rys. 275. Schemat spawania elek- Rys. 276. Schemat spawania elek-

trycznego metodg Benardosa trycznego metodg Stawianowa
1 —elektroda weglowa, 2— pret dodat- 1 — elektroda metalowa, 2 — uchwyt
kowego metalu, 3 — czesci spawane, 4 — elektrody, 3 — czesci taczone.

uchwyt elektrody

strat ulepszajgcych sktadnikéw do elektrody przytacza sie anode (biegun
dodatni), do spawanej czesci — katode (biegun ujemny). Przy spawaniu
za pomocg pradu zmiennego, ilo$¢ wydzielanego ciepta jest na obu biegu-
nach jednakowa, gdyz biegunowo$¢ pradu periodycznie sie¢ zmienia i po-
faczenie ich do elektrody moze nastgpi¢ dowolnie.

Przy wyborze rodzaju pragdu do spawania tg metodg trzeba wzig¢ pod
uwage, ze zarobwno prad staty, jak i zmienny majg swoje zalety i wady.

Podstawowg zaletg pradu statego jest statosc tuku elektrycznego, mo-
zliwo$¢ stosowania gotych elektrod, mozliwos¢ zmiany biegunowosci przy
spawaniu, wieksza przydatno$¢ przy spawaniu i cieciu. Do wad natomiast
zaliczy¢ nalezy niskg sprawno$¢ spawarek, ich wysokg cene, wieksze
koszty eksploatacyjne, znaczne wymiary itp.

Zalety pradu zmiennego polegajg na nizszej cenie spawarek, ich wy-
sokiej sprawnosci, niskich kosztach eksploatacyjnych. Wadami za$ sa: nie-
statos¢ luku elektrycznego przy pracy bez oscylatora, konieczno$¢ stoso-
wania elektrod otulonych, mniejsza przydatno$¢ do spawania i ciecia.

Z dwoch tych metod najszersze zastosowanie uzyskat sposob Stawia-
nowa. Sposéb Benardosa stosuje sie zasadniczo dla spawania metali kolo-
rowych, napawania niektorych twardych stopéw i ciecia metali tukiem
elektrycznym. Najwiekszg wadg metody Benardosa jest mozliwos¢ wzbo-
gacenia spoiny weglem elektrody. Ponadto na ograniczone zastosowanie
tego sposobu maja wptyw takie czynniki, jak mozliwo$¢ prowadzenia spa-
wania tylko statym pradem, konieczno$¢ posiadania oddzielnych pretow
dodatkowego metalu i inne.

Jednoczesnie jednak spawanie sposobem Benardosa wykazuje powazne
zalety. Gtdwna z nich to znacznie spokojniejszy tuk elektryczny niz u Sta-
wianowa, przy ktérego metodzie dtugos¢ tuku zmienia sie wskutek topie-
nia sie elektrody. Tym wiasnie thtumaczy sie zastosowanie metody Benar-
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dosa do spawania metali kolorowych jako trudno dajacych sie spawac pra-
dem elektrycznym.

Przy spawaniu lukiem elektrycznym urzadzenie stanowiska obejmu-
je spawarke, na ktorg sktada sie pradnica pradu statego, silnik elektryczny
(lub spalinowy) na prad trojfazowy oraz elastyczne sprzegto faczace sil-
nik ze spawarka. Silnik zasilany od zrodta prgdu powoduje ruch pradnicy.
Przy uzyciu do spawania pragdu zmiennego stosuje sie transformatory.

Spawarka wirujgca typ EW2 i EW2u. Spawarka wiru-
jaca (rys. 278) przeznaczona jest do spawania pragdem statym w granicach
od 40 — 300 A. Nadaje sie do pracy przy zastosowaniu zaréwno elektrod
gotych do O 6 mm jak i otulonych do O 5 mm.

Rys. 277. Widok spawarki EW 2

Spawarka wirujgca EW 2 sktada sie z:

1) pradnicy pradu statego,

2) silnika tréjfazowego zwartego 0 mocy 11,8 KW, 1430 cbr./min. przysto-
sowanego do napiecia sieci 127, 220, 380 lub 500 V przy potaczeniu
stojana w tréjkat. Spawarka uniwersalna o tej samej budowie i cha-
rakterystyce spawania (EW 2 u) posiada silnik napedowy z uzwojeniem
dla czterech napiec¢ sieci, a mianowicie: 127, 220, 380 i 500 V, przy po-



faczeniu uzwojen w trojkat. Przefgczanie uzwojen na dowolne
z czterech napie€ sieci odbywa sie na specjalnej tabliczce zacis-
kowej,

3) przetgcznika ,,gwiazda — trojkat" umieszczonego na kadtubie

silnika.
Przelgcznik ,,gwiazda — tréjkat” umozliwia stosowanie dwustop-
niowego rozruchu, dzieki czemu unika sie zaktdcenn w sieci. Stro-
mo$¢ charakterystyki statycznej zapewnia elastyczno$¢ tuku, a
szybki powrdét napiecia po zwarciu powoduje jego stabilizacje.
Spawarka odznacza sie niskim prgdem zwarcia. Posiada ona
bardzo dogodny i korzystny pod wzgledem sprawnos$ci zespotu
uktad regulacyjny pradu spawania, ktory pozwala na unikniecie
stosowania opornikow, dfawikéw, powodujacych dodatkowe straty.
Spawarka nie podlega przemagnesowaniu przy rownolegtej pra-
cy kilku spawarek na wsp6lnym obwodzie. Praca jej nie zalezy od
kierunku obrotow.

Regulacja pradu nastepuje w sposob cigglty przez pokrecenie kotka

recznego. Podwdjna skala pradowa o zakresach od 40 — 160 i 125 do
300 A daje mozliwos¢ bezposredniego odczytu nastawionej wartosci pradu
spawania.

Rys. 278. Wymiary gabarytowe spawarki EW 2

Spawarka posiada okapturzona budowe, co zabezpiecza jg od bryzgow

wody, dajac dzieki temu mozliwos¢ stosowania jej zarébwno w warsztacie,
jak 1 w warunkach polowych pod gotym niebem.

Na jakos¢ spawania za pomocg tuku elektrycznego, a tym samym i na

iakos¢ odnowionej czesci, znaczny wplyw ma jakos¢ stosowanych elektrod,
gdyz spoina tworzy sie z metalu elektrody.

Elektrody stosowane przy spawaniu elektrycznym moga by¢ po-

dzielone na trzy grupy:
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Elektrody otulone sg to prety metalowe pokryte na powierzchni wars-
twa szczelnie przylegajgcej masy otulinowe;j.

W zwigzku z tym, ze elektrody metalowe gote nie zabezpieczajg statos-
ci tuku i odpowiedniej jakosci stopionego metalu, stosowanie ich do odna-
wiania czesci jest ograniczone i stosuje sie je tylko do spawania czesci
mniej waznych.

Zadaniem otuliny elektrody jest zabezpieczenie statosci tuku elektrycz-
nego, zapobiezenie wypalaniu poszczegolnych skiadnikoéw stali (wegla,
manganu i innych), zmniejszenie wptywu tlenu i azotu powietrza na rozto-
piony metal.

Elektrody otulone cienkoscienne zabezpieczajg statos$¢ tuku elektrycz-
nego i pozwalajg prowadzi¢ proces napawania za pomocg pradu zmienne-
go. Jednakze cienkie pokrycie elektrody (o grubosci 0,10 — 0,25 mm) nie
chroni spoiny od dziatania tlenu i azotu powietrza, co znacznie obniza
plastyczno$¢ i inne mechaniczne wiasnosci napawanego metalu. Dlatego
tez elektrody te nalezy stosowaC do mniej odpowiedzialnych czesci nara-
zonych przede wszystkim na obcigzenie statyczne.

Stosowanie elektrod grubosciennych pozwala na osigganie ispcjiny
nie ustepujacej jakosciowo spawanemu metalowi, a czesto nawet przewyz-
szajgce] go.

Dla ochrony stopionego metalu od dziatania tlenu i azotu gowietrza,
a takze zapobiezenia zbyt szybkiemu wystyganiu spoiny grube otuliny
elektrod majg wiasnosci tworzenia ochrony w postaci warstwy lub gazowej
ostony stopionego metalu.

Aby wyrownaé wypalanie z napawanego metalu poszczegélnych sktad-
nikéw, w skiad otuliny wchodzg domieszki tych skitadnikow w postaci
stopow zelaza.

Elektrody gote przeznaczone sg do tukowego spawania pota-
czeniowego stali weglowych. Elektrody spotyka sie w postaci pretow
i kregow.

Elektrody gote winny posiada¢ nastepujace wiasnosci spawalnicze:

a) elektroda powinna sie topi¢ tatwo i rownomiernie bez nadmiernego

pryskania,

b) stopiony metal winien posiada¢ zadowalajgcg przyczepnos¢,

¢) przetom spoiny nie powinien wykazywac peknie¢, nadmiernych pe-

cherzy i wtrgcen zuzlowych.

Zawartosc¢ siarki w elektrodach gotych nie powinna przekracza¢ 0,03%,
a fosforu 0,04%.

Srednice gotych elektrod powinny odpowiada¢ danym tabeli 57.

Elektrody w pretach majg dtugo$¢ 450 + 5 mm. Dopuszczalna strzatka
skrzywienia preta wynosi najwyzej 4 mm na dtugosci preta.

Powierzchnia elektrod powinna by¢ wolna od rdzy, tluszczu, farby
oraz innych zanieczyszczen. Dopuszczalna jest obecno$¢ cienkiej warstew-
ki tlenkow wytworzonych przy zarzeniu. Elektrody mogg by¢ pokryte
na powierzchni warstwag rdzochronng, np. przez pomiedziowanie. Elektro-
dy w kregach winny stanowi¢ jeden odcinek drutu zwiniety w nie popla-
tanych zwojach z oznaczeniem konca do rozwijania. Konce elektrod po-
winny by¢ proste, uciete prostopadle do osi preta.
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Srednice elektrod gotych Tabela 57

Odchytki $rednicy dla elektrod z drutu

Srednica
elektrod . .
mm ciagnionego mm walcowanego mm
1,0
1,5
2,0
— 0,06,
25
3,0
3.5
4.0
— 0,075
5,0
6,0
8,0
—0,09 + 0,5
10,0
12,0 — 0,11

Wymagania techniczne dla elektrod gotych do spawania tukowego
stali weglowych, badania i proby, ich ocene oraz odbior ustala norma
PN/M-69412.

Elektrody otulone do spawania tukowego powinny posia-
da¢ nastepujgce wiasnosci spawalnicze:

Tabela 58
Wiasnosci mechaniczne elektrod otulonych

WiHasnosci mechaniczne

ztgcza doczotowego

stopiwa z elektrod o $rednicy dla elektrod o 4red-

Symbol ponad 2,5 mm :
grupy nicy 1 2,5 mm
elektrod Wytrzym. Wytrzyma-
na rozcia- Wydtuze- Udarnos¢ tos¢ na Kat zgie-
ganie nie A % kgm/cm? rozcigganie cia stopni
kg/mm? kg/mm?
najmnie,]j
E 34 34 10 34 30
E 38 38 25 14 38 180
E 42 42 8 6 42 120
E 42 C 42 24 10 42 180
E 42 K n4? 26 14 42 180
E 50 50 16 6 50 90
E 50 C 50 22 10 50 180
E 55 55 16 6 55 90
E 55 C 55 20 10 55 180
E 60 60 18 8 60 120
E 70 70 12 6 70 90
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a) elektroda powinna sie topi¢ tatwo i réwnomiernie bez nadmiernego
pryskania,

b) otulina elektrody powinna topi¢ sie rownomiernie bez odpadania
i tworzenia zbyt diugiego krateru utrudniajagcego spawanie,

¢) zuzel powinien rownomiernie pokrywac spoing, nie powinien natomiast
utrudnia¢ pracy spawacza i powodowa¢ btedéw przy uktadaniu spoiny.
Po ostygnieciu zuzel powinien dawacé sie fatwo usuwac,

d) stopiwo nie powinno wykazywa¢ peknie¢, pecherzy i wtragcen zuz-
lowych,

e) stopiwo elektrod otulonych, przeznaczonych do spawania w potozeniu
pionowym i putapowym, powinno posiada¢ dostateczng przyczepnosc
w tych potozeniach.

Wymagane wiasnosci mechaniczne stopiwa lub ztgcza spawanego dla
kazdej grupy elektrod otulonych okresla tabela 58.

Sk¥ad chemiczny podstawowego gatunku stali przeznaczonej do wy-
robu drutu na elektrody otulone stosowane gtéwnie do spawania stali
weglowych podaje tabela 59.

W gotowym drucie zawarto$¢ wegla jest dopuszczalna do 0,11%, fos-
foru (P) do 0,03% i siarki (S) do 0,03%.

Wymagania techniczne dla drutu stalowego na rdzenie elektrod otu-
lonych, badania i proby, ich ocene oraz sposoby odbioru, przechowywa-
nia i opakowania ustala norma PN/M-69411.

Tabela 59

Sktad chemiczny podstawowego gatunku stali

Cecha Sktad chemiczny w %%

stali C  Mn Si P S P-S Ccr Ni Cu

E 83 0,06 0,40 maks maks maks maks maks maks maks
do do

0,10 0,70 0,03 0,025 0,025 0,05 0,20 0,30 0,25

Otulina elektrody nie powinna wykazywaC wigkszych pekniec,
przerw i uszkodzen mechanicznych. Otulina powinna pokrywac drut
wspotosiowo. Dopuszczalna mimosrodowo$é otuliny wzgledem drutu wy-
nosi 5% nominalnej srednicy elektrody. Jeden koniec elektrody na dtu-
gosci 20—30 mm (w zaleznosci od Srednicy elektrody) oraz czoto drugiego
konca musza by¢ wolne od otuliny.

Elektrody sg pakowane w specjalnych pudetkach firmowych zaopa-
trzonych w odpowiednie nalepki z opisem elektrod.

Diugos¢ elektrod ze stali weglowej wynosi:

dla $rednicy 1 i 15 mm— 300 mm
» ” 15— 4 mm—350 mm
Y N 32— 12 mm — 450 mm.
Dhugos¢ elektrod ze stali stopowej wynosi:
dla Srednicy 5 i 15 mm — 250 mm
n —25 mm — 300 mm
n 3,2 mm — 350 mm
i » powyzej 4 mm — 450 mm.

Przeglad Samochodowy — 22 337



Elektrody nalezy przechowywaé w warunkach zabezpieczajgcych je
przed zwilgoceniem 1 uszkodzeniem.

Wymagania techniczne dla elektrod otulonych do spawania tukowe-
go stali weglowych, sposéb badania i préb, ocene, sposob pakowania i prze-
chowywania oraz sposob odbioru ustala norma PN/M-69413.

Uchwyty do elektrod. Uchwyt powinien byé lekki, z do-
brym wygodnym chwytem, aby spawacz nie musiat sie meczy¢ podczas
pracy. Diugos¢ uchwytu od miejsca zacisniecia elektrody do poczatku re-
kojesci — okoto 150 mm, ciezar — 400—700 kg. Rys. 279 przedstawia
kilka typow uchwytow.

Rys. 279. Niektére typy spotykanych uchwytéw do elektrod

Uchwyt widetkowy jest stosunkowo wygodny, jednakze Styk elek-
trody w widetkach nie jest catkowicie pewny. Uchwyt sprezynowy po-
siada rekojes$¢ niezbyt wygodna, przy tym wskutek ostabienia sprezyny po
dtuzszej pracy, styk z elektrodg staje sie nieprawidtowy. Uchwyt ten jest
mniej godny zalecenia niz widetkowy.

Uchwyt zaciskowy jest prosty, ma dobry styk, jednakze jest niezbyt
wygodny w pracy.

Zaciski przenosne (patrz rys. 280) stosuje sie w celu zabez-
pieczenia nalezytego styku spawanego przedmiotu z przewodem uziemia-
jacym przenoszonym z miejsca na miejsce.

Rys. 280. Zaciski przenosne

Zaciski umozliwiajg szybkie i prawidtowe przytgczanie przewodu
uziemiajagcego do réznych miejsc spawanego przedmiotu (czesci).
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2. Spawanie gazowe

Spawaniem gazowym nazywamy taki proces spawania, podczas Kkto-
rego topienie metalu nastepuje dzieki cieptu wydzielanemu przy spalaniu
jakiegos paliwa (gazu palnego) w atmosferze tlenu. Jako paliwo moga
stuzyC: acetylen, woddr, gaz Swietlny, pary benzyny, benzolu i inne.

Najwieksze rozpowszechnienie w naprawie pojazdéw zyskat sobie spo-
sob spawania za pomocg ptomienia acetylenowego. Ttumaczy sie to pro-
stotg produkcji acetylenu, jego znaczng wartoscig opatowg, wysokim pro-
centowo wykorzystaniem uzytecznego dla spawania ciepta wytwarzanego
podczas spawania acetylenu oraz wysoka w poréwnaniu z innymi gazami
temperaturg ptomienia * warunkujgca wysoka wydajno$¢ procesu spa-
wania.

Wartosci opatowe niektorych paliw podaje tabela 60.

Tabela 60
Wytwarza Do spalania ! kg potrzeba
kcal powietrza w m3 Tempera-
Paliwo tura
z 1 m3przy teoretycz- zapalania
z 1 kg 0° Ci 760 nim ne praktyczne
Acetylen 12000 13800 10,3 15
Benzyna 11000 — 12,7 17—20 415—460
Wegiel ka-
mienny 6900—7750 — 7,6—8,5 12,2—13,3  390—550
Wodér 34100 2960 28,4 40 —

Acetylen (wzor chemiczny C.H.) jest gazem palnym 10% lzejszym
od powietrza, tworzacym przy cisnieniu ponizej 1,5 atm., state potaczenia
wegla z wodorem. W powietrzu spala sie acetylen w temp. 420—430°C.
Sprezony powyzej 1,75 atm. staje sie materiatem tatwo wybuchowym,
ulegajac przy tym rozktadowi. Dlatego tez acetylen w postaci gazu nie po-
winien znajdowaé sie pod cisnieniem wyzszym niz 1 kg/cm2. Mieszanina
acetylenu z powietrzem w tych wypadkach, gdy zawarto$¢ acetylenu wa-
ha sie w granicach od 28% do 80% (czysty tlen do 90%), grozi tatwym wy-
buchem. Niebezpieczna jest réwniez temperatura powyzej 100 C. Stad
tez wszedzie tam, gdzie dokonuje sie ciecia lub spawania za pomocg ace-
tylenu, nalezy ustali¢ staty nadzér nad urzadzeniem gazowym i przewo-
dami oraz szczeg6lnie ostroznie obchodzi¢ sie z otwartym ogniem.

Czysty karbid jest to twarde, matowe, krystaliczne ciato barwy sza-
rej do brunatnej, bedace chemicznym potgczeniem wapnia z weglem (we-
glik wapnia — wz6r chemiczny CaC.,). Ciezar wiasciwy karbidu 2,2—28.
Karbid otrzymuje sie na drodze elektrotermicznej z tlenku wapnia i kok-
su (lub antracytu) w specjalnych tukowych piecach elektrycznych. Wy-
magania i proby karbidu okresla norma PN/C-720.

Wydzielenie acetylenu z karbidu nastepuje przy potaczeniu go z wo-
da. Nastepuje wtedy nastepujgca reakcja:

* Najwyzsza temperatura ptomienia acetylenu spalanego prz%/ zastosowaniu
czystego tlenu wynosi 3200°C (dla poréwnania gaz Swietlny 2200°C, benzol —
2700®C).
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CaC? + 2H20 ICa(OH)? + C2H2
karbid + woda -- wapno + acetylen

Przy potaczeniu 1 kg karbidu z wodg (na kazdy kg CaC? potrzeba
teoretycznie 0,56 kg wody, praktycznie 20 razy wiecej) otrzymujemy oko-
fo 250—300 ! acetylenu (teoretycznie 348,7 1). Catkowite spalenie ace-
tylenu przebiega zgodnie z reakcjg chemiczna:

2C2H2 + 502 — 4C0O2 + 2H20
acetylen + tlen = dwutlenek wegla + woda

Stad wynika, ze dla spalenia jednej objetosci acetylenu potrzeba 2,5
objetosci tlenu.

Wytwornice acetylenowe. Spawanie jak i ciecie za po-
mocg ptomienia acetylenowego mozna dokonywac, otrzymujac acetylen
z butli wzglednie wytwornicy acetylenowej. Poniewaz obstuga wytwornic
nie jest bezpieczna, nalezy stosowaC wszystkie zabezpieczenia zgodnie
z przepisami. Ponadto nalezy stosowac rowniez wszystkie inne przepisy
odnoszace sie do przechowywania karbidu.

Pod wzgledem wielko$ci wytwornice dzielg sie na:

a) montazowe do 2 kg karbidu i wydajnosci do 2000 1/godz.,
b) warsztatowe state i ruchome do 10 kg karbidu 1 wydajnosci do

6000 1/godz.,

c) state powyzej 10 kg karbidu i wydajnosci powyzej 6000 1/godz.

Pod wzgledem cis$nienia wytwornice i ich czesci dzielg sie na:

a) niskocisnieniowe 0 najwyzszym dopuszczalnym cisnieniu do 0,5 atm.,
b) wysokocisnieniowe — 0 najwyzszym dopuszczalnym cisnieniu powy-
zej 05 atm. do 15 atm.

Pod wzgledem konstrukcji wytwornice dzielg si¢ na:

a) wrzutowe — w ktérych karbid odgazowywany jest wrzucany partia-
mi do wody,

b) doptywowe — w ktérych woda doptywa do karbidu przewaznie umie-
szczonego w specjalnych szufladach,

c) stykowe — w ktorych karbid umieszczony w specjalnych koszach
okresowo styka sie z woda.

Wytwornice stykowe dzielg sie na:

1) \livyggéowe, w ktérych styk uzyskuje sie przez ruch wody wzgledem
arbidu,

2) nurkowe, w ktérych styk uzyskuje sie przez ruch karbidu wzgledem
wody.

Spgséb wytwarzania acetylenu nie ma wptywu na jego jakos¢ i opta-
calno$¢ spawania. Wysokoci$nieniowe wytwornice majg te wyzszo$¢ nad
niskocisnieniowymi, ze gwarantujg odpowiednie ciSnienie gazu w palniku
oddalonym od wytwornicy, przy tym przekroje przewoddéw wysokocisnie-
niowych moga by¢ mniejsze.

Butle do gazéw

Tlen, wodoér, azot, powietrze i inne gazy dostarczane sg uzytkowniko-
wi w butlach jako gazy sprezone o cisnieniu 150 atm., acetylen za$ roz-
puszczony pod cisnieniem 15 atm.

Butle moga by¢ uzywane tylko do tych gazéw, dla ktérych sg przezna-
czone. Celem tatwiejszego odrdznienia, do jakiego gazu butle sg przezna-
czone, a takze dla zabezpieczenia zewnetrznej powierzchni butli od koro-
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zji powierzchnie ich pokrywane sg farbg olejng lub emaliowg. Poza malo-
waniem butle posiadajg napis okreslajacy przeznaczenie, a niektére z nich
oprocz napisu — poprzeczny pasek pod napisem. Napisy na butlach o duzej
pojemnosci umieszczone sg na obwodzie czesci cylindrycznej pod szyjka,
a paski na catym obwodzie, przy czym wysokosC liter powinna wynosic
50 mm, a szeroko$¢ paska — okoto 25 mm. Je$li napis jest dtuzszy niz po-
towa obwodu butli, umieszcza sie go wzdtuz butli w kierunku szyjki. Wiel-
kos¢ liter i uktad napisu na butlach matej pojemnosci zalezy od wielkosci
powierzchni.

Barwy butli dla niektérych gazéw i odpowiednie napisy na nich sg
w zaleznosci od przeznaczenia nastepujace:

Tabela 61
Przeznaczenie Barwa Lk . Barwa Barwa
butli butli Tres¢ napisu napisu paska
do tlenu biekitna TLEN O, czarna
do wodoru ciemno- .
zielona WODOR 112 czarna —
do azotu czarna AZOT N2 z0ka bragzowa
do powietrza spreza-
nego czarna POWIETRZE biata —
do dwutlenku wegla czarna DWUTLENEK
WEGLA CO? z06ka —
do acetylenu biata ACETYLEN
C. 112 czerwona —
do amoniaku z6ha AMONIAK NH, czarna —

Oznaczenia te sg ustalone normg PN/M-69210 zgodng z normg ra-
dziecka GOST 949—41.

Butle powinny byc chronione przed promieniami stonecznymi i usta-
wiane z dala od zrodia ciepta (patrz tabelka 63). W zadnym przypadku
nie wolno wprowadza¢ do butli ciat lub ptynéw obcych, gdyz moze to
sta¢ sie przyczyng powaznych wypadkow.

Butle do tlenu wykonane sg z rur ciggnionych. Butle do tle-
nu sg napetniane do cisnienia 150 atm.

Przechowywanie butli winno byC bardzo staranne. W zadnym przy-
padku nie wolno uzywac butli do celow nie majacych nic wspdlnego ze sg -
waniem, np. jako walce do przetaczania ciezarow itp. Nawet z pustymi
tlami nalezy obchodzi¢ sie ostroznie, unika¢ upadku butli i uderzen, ktore
mogtyby wywotac ich uszkodzenie.

Olejenie lub smarowanie zawordéw butli lub
reduktorow' jest karygodng Ilekkomysinosciag
najsurowiej wzbroniona, gdyz moze staC sie

przyczyna bardzo ciezkich wypadkéw (tlen zmieszany ze smarem
Bwozle dspo;/vodowaé rozerwanie butli). Tabela 62 podaje charakterystyke
utli do tlenu.
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Rys. 281 a. Butla do tlenu  Rys. 281 b. Butla do acetylenu
Charakterystyka butli do tlenu *) Tabela 62

Zawartosc

Pojemno$¢  tlenu przy Wysokos¢ Ciezar

P Srednica h :
wodna cis$n. napel. : butli bez butli
litr. 150 atm. butli w mm zaworu kompletnej
w litrach
0,5 75 70 200 1,6
1 150 70 355 2,4
2 300 100 360 4,8
5 750 140 490 13,0
10 1500 140 880 20,0
13,4 2000 150 1130 24,5
36 5400 203 1420 58
40 6000 203 1550 62
50 7500 203 1910 75
60 9000 218 2030 107

Butle 0,5, 10 i 40 litréw sg normalnie uzywane. Tabela wg kalendarza spa-
Walnlczego nr5— 1935 r
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Objetos¢ tlenu zawartego w butli obliczamy mnozac cisnienie tlenu
przez pojemno$¢ wodng butli. W ten sposéb w butli 40-litrowej napetnio-
nej do ci$nienia 150 atm. ilos¢ tlenu w litrach wyniesie:

150 X 40 = 6000 litrow

) o ] ] Tabela 63
Zmiany ci$nienia tlenu w zaleznosci od temp.1)

Butle napetnione w temperaturze 15°C do cisnienia 150 atm.

Temp. °C 35 30 25 20 15 10 5 0 —5
Cisnienie
atm. 165,3 161,4 157,6 153,8 150 146,6 142,8 139,2 135,6

Nalezy wiec pamieta¢, ze w butli 40-litrowej tylko wtedy jest 6000
litrow, gdy temperatura wynosi 15°C.

Oprocz temperatury trzeba uwzgledni¢ inne jeszcze zjawisko. Prak-
tycznie ci$nienie gazu w miare sprezania nie wzrasta proporcjonalnie, jak-
by to wynikato z prawa Martiotte'a, a jest nieco opdznione. Przy tym im
ci$nienie jest wieksze, tym rdznica miedzy ci$nieniem faktycznym a teore-
tycznym jest wieksza. Jesli stosunek cisnienia faktycznego do cisnienia
teoretycznego oznaczymy przez K, to z wykresu rys. 282 zauwazymy, ze
wspotczynnik ten jest mniejszy od 1 i zmienia sie az do 0,912 przy cisnie-
niu 170 atm. Aby wiec obliczy¢ prawdziwg ilos¢ tlenu w butli, nalezy ilo-
czyn cisnienia (P) przez pojemno$¢ wodng butli (W) podzieli¢ przez wspot-
czynnik K dla danego cisnienia. Otrzymamy wtedy dla cisnienia 150 atm.
przy normalnej 40-litrowej butli.

o PV 150-40 6000
Objetos¢ gazu =  — 0913~ = OTW=65701

W istocie wiec butle zawierajg o okoto 10% wiecej tlenu niz to wy-
nika z tabeli 63.

(291

osr

0 20 40 60 eo 100 120 140 160 Igo 200 220 240
Rys. 282. Krzywa zmian wspotczynnika K

i) Wg kalendarza spawalniczego nr 5 — 1935 r.
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Zuzycie tlenu obliczamy dla celow praktycznych wedtug wzoru:

zuzycie tlenu = (Pi — P2) X W litréw,

gdzie: P, (atm) — cis$nienie w butli przed rozpoczeciem pracy,

P.2 (atm) — ci$nienie w butli po zakonczeniu pracy,

W — pojemnos¢ butli w litrach wody.

Oprdcz acetylenu, otrzymywanego w wytwornicach z karbidu, stosuje
sie przy pracach spawalniczych acetylen rozpuszczony.

Dla przechowania i przewozenia acetylenu rozpuszczonego stosuje sig
specjalne butle-. Butle acetylenowe (rys. 281b) wykonuje si¢ z rur
ciggnionych. Butle do acetylenu napetnia sie przy cisnieniu 15 atm. Spraw-
dza sie je przy ci$nieniu 60 atm. Butle zaopatrzone sg w stalowe zawory.
Przechowywanie acetylenu pod ci$nieniem w butlach jest mozliwe tylko
dzieki masie porowatej znajdujacej sie w butli, gdyz inaczej sprezony ace-
tylen wybucha.

Gtoéwnym zadaniem masy porowatej w butli jest przeciwdziatanie roz-
szerzaniu si¢ wybuchu, rozpoczynajacego sig w jakimkolwiek miejscu bu-
tli, na catg mase gazu znajdujgcego sie w niej.

Dla zwiekszenia pojemnosci butli napetnia sie jg rozpuszczalnikiem
acetylenu — acetonem. W

Masa porowata zwiekszajac powierzchnie styku acetylenu z acetonem
przyczynia sie do zwigkszenia rozpuszczalnosci i przys$piesza ten proces.

Wsrod mas porowatych stosowanych dla butli acetylenowych znajduje
sie réwniez wegiel aktywowany.

Charakterystyke butli do acetylenu rozpuszczanego podaje tabela 64.

Tabela 64

Charakterystyka butli do acetylenu rozpuszczonego i)

cr Ciezar butli

Pojemnosé igg;’ag?]ic Srednica Wysoko$¢ z masg poro-

wodna Y butli butli watg i ace-

okoto kg tonem kg

9,5 15 140 825 25
18,5 2,5 203 760 42
37 5 203 1400 56
40 55 203 1500 72
60 7,5 232 1640 108

Przy przeliczaniu cigzaru acetylenu na objetos¢ i odwrotnie przyjmuje
sie, ze 855 litrow acetylenu przy cisnieniu atmosferycznym wazy przeciet-
nie 1 kg.

Po oproznieniu butli nalezy zawsze zamkna¢ zawor. Jesli butla po
opréznieniu z acetylenu pozostaje otwarta, ulatnia sie z niej wraz z reszt-
kami acetylenu takze aceton. Jest to niebezpieczne ze wzgledu na tatwo-

1) Butla 40 1 jest normalnie uzywana. Tabelka wg kalendarza spawalniczego
nr5— 1935 r.
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palnos¢ tak acetylenu, jak i acetonu. Ponadto ubytek acetonu, ktorego cena
Jest dos¢ wysoka, powoduje straty, ktorymi wytwodrnia acetylenu musi
obcigzy¢ odbiorce.

Po spawaniu acetylenem z butli nalezy w celu okre$lenia jego zuzy-
cia zwazy¢ butle przed rozpoczeciem pracy i po jej zakoriczeniu. Réznica
ciezaru wskaze zuzycie acetylenu. Przy pracy acetylenem z wytwornicy
zuzycie karbidu i acetylenu oblicza sie w zaleznosci od zuzycia tlenu. Dla
wytwornic przenosnych przyjmuje sie zuzycie 4 kg karbidu na 1 mJ tlenu,
a dla statych — na 1,2 m3 tlenu.

Zmiany cisnienia acetylenu w zaleznosci od temperatury ilustruje ta-
bela 65.

. o Tabela 65
Zmiany cis$nienia acetylenu
Temperatura °C 35 30 25 20 15 10 5 0 —5
Cisnienie atm 228 205 188 16,7 15 135 121 10,8 9,6

~ Po opréznieniu nalezy butle odesta¢ do wytwarni acetylenu do napet-
nienia.

Palniki acetylenowve dzielg sie pod wzgledem swojej budowy
na:

1) palniki niskiego cisnienia (inzektorowe),

2) palniki wysokiego cisnienia (bezinzektorowe) wyigcznie na acety-

len rozpuszczony.

Przy spawaniu acetylenem z wytwornicy, stosuje sie palniki niskiego
ci$nienia, a przy spawaniu acetylenem rozpuszczonym — palniki wysokie-
go cisnienia.

Mieszanka do spawania powinna zawiera¢ réwne objetosci tlenu i ace-
tylenu. Taka mieszanke tatwo otrzymac doprowadzajgc do palnika oba
gazy pod rownym cisnieniem. Trzeba jednak wzigé pod uwage, ze szyb-
kos¢ gazow u wylotu palnika musi byC wieksza niz szybko$¢ palenia sie
mieszanki — w przeciwnym razie nastepowatoby bowiem cofanie sie pto-
mienia do wewnatrz palnika. Cisnienie acetylenu z wytwornicy jest zbyt
mate, aby po ustawieniu tlenu na takie samo cisnienie, jak acetylenu otrzy-
mac pozadang szybkos$¢ wylotowa mieszanki. Trudno$¢ te omija sie w ten
sposob, ze palnik zaopatrzony jest w inzektor, przez ktéry tlen, doprowa-
dzony do palnika pod znacznie wyzszym cisnieniem, zasysa odpowiednig
ilo$¢ acetylenu. Poniewaz palniki tego rodzaju sg zasilane acetylenem o nis-
kim ci$nieniu, noszg one nazwe palnikéw niskiego cisnienia.

Inaczej rzecz sie przedstawia przy stosowaniu acetylenu z butli. W tym
przypadku rozporzadzamy dostatecznym cisnieniem acetylenu, aby po usta-
wieniu gazéw na to samo cisnienie uzyska¢ dostatecznie wielkg szybko$é
wyptywu gazow bez stosowania inzektora. Palniki bezinzektorowe nosza
nazwe palnikobw wysokiego cisnienia.
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Zaleznie od swego przeznaczenia palniki dzielg sie na trzy grupy:

a) palniki uniwersalne do spawania i ciecia,

b) palniki wytacznie do spawania,

¢) palniki wytgcznie do cigcia.

Palniki na niskie ci$nienie posiadajg wymienne koncowki, ktére dobie-
ra sie zaleznie od grubosci metalu spawanego. W palnikach wysokiego cis-
nienia wymienia sie tylko wyloty (gtowki).

Palnik uniwersalny ,,Normus-bis“ (rys. 283) stanowi komplet, w skiad
ktérego wchodzi:

— 10 zamiennych koncowek do spawania od 75 do 4000 litréw acetylenu
na godzine,
— 1 koncowka do ciecia z czterema gilzami (tuskami) i 8 dyszami za-
miennymi,
— 1 wozek do ciecia,
— 1 cyrkiel.
Charakterystyke palnika ,,Normus-bis“ podaje tabela 66.

Tabela 66
Charakterystyka palnika ,Nornius-bis™

S p aw anie

Grubosé metalu
w mm - 1—2 2—3 3—5 5—8 8— 15— 25— 40— 50—
15 25 40 50 60

nr koncowki 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
zuzycie acetylenu

w litrach na godz. 75 150 300 500 800 1200 1700 2300 3000 4000
zuzycie tlenu

w litrach nagodz. 90 180 360 600 950 1450 2050 2750 3500 4650

C i ¢ ¢ e

grubo$¢ metalu

w mm 3— 12— 25— 40— 65— 100— 150— 225—

12 25 40 65 100 150 225 300

nr gilzy (tuski) 1 2 3 3 3 4 4 4
nr dyszy 1 2 3 4 5 6 7 8
cidnienie tlenu

w atm. 1—3 2—4 3-—5 4-—6 5—7 6—8 7—9 8—10
zuzycie tlenu

w 1 godz. 1200 1500 3000 4000 6000 8000 10000 15000
zuzycie acetylenu
w litr./godz. 400 500 700 800 900 1000 1200 1400

Reduktory

Gazow sprezonych lub rozpuszczonych, przechowywanych w butlach,
uzywa sie przy cisnieniu znacznie mniejszym niz cisnienie w butli. Celem
zredukowania cisnienia stosuje sie specjalne przyrzady samoczynne zwane
reduktorami.
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R6znym gazom odpowiadajg rézne reduktory. W zadnym przypadku
ten sam reduktor nie moze by¢ uzyty do dwoch gazéw.

Reduktor do tlenu przedstawiony na rys. 284 stuzy do obni-
zenia ci$nienia gazu znajdujgcego sie w butl, do cisnienia stosowanego

Rys. 284. Reduktor do tlenu

1 — manometr wysokiego ciénienia, 2 — manometr niskiego cis$nienia (roboczego), 3 — komora
wysokiego ci$nienia, 4 —zawoér redukcyjny, 5 — pierwsza komora redukcyjna, 6 — nakretka
regulacyjna, 7 — kanat, 8 — komora niskiego cidnienia, 9 — $ruba naciskowa, 10 — gtéwna spre-
zyna, 11 — sprezyna zwrotna, 12— sztucer, 13— zawor odcinajacy, 14 — zawér bezpieczeristwa

przy pracy (ciSnienia roboczego 2—3 atm.) oraz do utrzymania tego ci$-
nienia na ustalonym poziomie. Reduktor zaopatrzony jest w dwa mano-
metry, z ktérych jeden wysokiego cisnienia (w butli), drugi niskiego, wska-
zujacy cisnienie robocze tlenu, wyskalowany zwykle do 10 lub 25 atm.
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Przed zatozeniem reduktora nalezy przedmuchaé zawor butlowy stru-
mieniem tlenu, stojac przy tym z boku lub z tytu, nigdy za$ przed wylo-
tem. Po zatozeniu reduktora, jak réwniez przed kazdym ponownym otwar-
ciem butli nalezy sie upewni¢, czy $ruba naciskowa 9 jest zluzniona, tj.
wykrecona w lewo. Zawér butli nalezy otwiera¢ powoli.

Zadnych czesci reduktoréw nie wolno smarowac ani oliwi¢. Smar w at-
mosferze tlenu zapala sie samoczynnie i moze spowodowaé powazne wy-
padki. Tzw. samozaptony reduktorow sg spowodowane najczesciej przez
zattuszczenie ich wewnetrznych organdw lub przez raptowne otwarcie
butli.

W razie zamarzniecia reduktora nie wolno podgrzewaé go otwartym
ptomieniem. Do tego celu najlepiej stosowaé goraca wode lub specjalne
podgrzewacze elektryczne lub parowe.

Reduktor powinien by¢é poddany co pewien okres czasu ogledzinom.

Naprawe uszkodzonych reduktoréw nalezy powierza¢ wytgcznie spec-
jalistom, najlepiej ich wytworni.

Reduktor do acetylenu

Reduktor do acetylenu (patrz rys. 285) stosuje sie tylko przy pracy
z acetylenem rozpuszczonym (z butli).

Zadaniem reduktora jest .obnizenie ci$nienia gazu znajdujacego sie
w stanie rozpuszczonym w butli do cisnienia, przy ktérym nastepuje jego

Rys. 285. Reduktor do acetylenu

zuzytkowanie. Reduktor wyposazony jest w dwa manometry wzsokiego
cisnienia do 30 atm. i niskiego ci$nienia do 3 atm. Manometr pokrywany
jest biatym lakierem.

Reduktor do acetylenu umocowuje sie na zaworze butli z acetylenem
rozpuszczonym, za pomoca chomatka.

Weze, gumowe winny by¢ absolutnie szczelne, gdyz wydoby-
wajacy sie przez nieszczelnosci acetylen tworzytby w pomieszczeniu mie-
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szanine wybuchowa. Przewody gumowe nalezy dokiadnie uszczelnia¢ na
facznikach za pomoca zaciskow. Szczelno$¢é wezy gumowych najlepiej
sprawdzac przez zanurzanie ich w wodzie.

Weze do tlenu majg barwe niebieska, do acetylenu biatg. W zaleznosci
od przeznaczenia spotykamy cztery gatunki wezy:

Nr 1 — do tlenu na wysokie cisnienie,

Nr 2 — do tlenu na niskie cisnienie,

Nr 3 — do acetylenu na wysokie cisnienie,

Nr 4 — do acetylenu na niskie ci$nienie.

Weze Nr 1 przystosowane sg do spawania i ciecia. Srednica otworu
weza 6 mm. Grubo$¢ Scianek 6 mm.

Weze Nr 2 przystosowane sg wytacznie do spawania. Srednica otwo-
ru 6 mm. Grubos¢ Scianki 5 mm.

Weze Nr 3 przystosowane do spawania i ciecia. Srednica otworu 8 mm.
Grubosc scianki 5 mm. )

Weze Nr 4 przystosowane wytgcznie do acetylenu z wytwornicy. Sre-
dnica otworu 8 mm. Grubos$é $cianki 3,5 mm.

W celu ochrony przed Scieraniem weze sg czasem owiniete drutem
grubosci 2 mm lub siatkg metalowa.

W celu ochrony oczu i twarzy spawacza przed szkodliwym dziataniem
promieni i odpryskdw w czasie spawania lub ciecia metali, nalezy bez-
\évzgledni)e stosowa¢ okulary ochronne o specjalnych szkiach

rys. 286

Wzrok spawacza mozna uchroni¢ przez odpowiedni dobor szkiet

ochronnych do okularéw.

Rys. 286. Okulary spawalnicze

Cechami charakteryzujgcymi dane szkto ochronne sg:

1) stopien jego zaciemnienia,

2) barwa,

3) sktad chemiczny.

Zaciemnienie szkta ma na celu zmniejszenie natezenia promieni wi-
dzialnych. Szkto musi by¢ dostatecznie ciemne, by spawacz mogt bez olsnie-
nia obserwowac proces spawania, a jeszcze dostatecznie jasne, by moc bez
wysilania wzroku zupetnie dokfadnie odrézniaé wszystkie szczegoty tego

rocesu.

P O tym, czy dane domieszki do szkla zatrzymujg promienie szkodliwe
w dostatecznej mierze, mozna przekonac sie jedynie za pomocag badan
optycznych w pracowniach fizycznych. Jak z tego wynika, stosowanie do-
wolnych szkiet (nie zbadanych) jest postepowaniem lekkomys$inym.
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UZUPELNIENIA

Miary dilugosci

Jednostka podstawowa = 1 metr (m)
1 miriametr (mrm) = 10000 m
1 kilometr (km) = 1000 m
1 hektometr (hm) = 100 m
1 dekametr (dkm) = 10 m
1 decymetr (dcm) = 0,1 m
1 centymetr (cm) = 0,01 m
I milimetr (mm) = 0,001 m
1 omikron (p.) = 0,001 mm
1 Angstrom (A) = 0,0001 M
1 tokie¢ polski = 0,5760 m
| pret = 4,32 m
1 stopa ang. = 0,3048 m
1 yard = 0,9144 m
1 ang. mila morska = 1853,18 m
1 mila geograficzna = 74204 m
1 wiorsta rosyjska = 1066,8 m
1 sgzen rosyjski = 2,1336 m
Miary powierzchni
1 ar (@) = 100 ra1
1 hektar (ha) = 100 a
1 mérg nowopolski = 5598,72 m2
1 pret kw. = 18,6624 m?
| widka = 16,79616 ha
1 diesiatina rosyjska = 1,09254 ha
1 cal kw. ang. = 6,451588824 cm?
1 cm? = 0,1550005939 cala kw,
1 stopa kw. ang. = 0,0929028791 m
1 ml = 10,7639291 st. kw. ang.
1 morg pruski = 2553 m?
Miary objetosci
1 dem3 = 1 litr (1)
1 imperial galion ang. = 4,546 1
1 imperial bushel = 8 gallons = 0,363367705 hl
1 hl = 2,7496923 imperial bushels
| Pipe (ang) = 5,728 hl
1 stopa' szesc, ang. (cuft) = 0,028316773 m3
1 m3 = 35,3147585 cn ft.
1 cal szes¢, ang. (cu. in.) = 16,3870214 cm3
1 cm3 = 0,0610239027 cu. in.
11 = 0,21997539 imperial galion
1 register ton = 2,832 m3

Miary ciezarow

kilogram i
tona (t)

funt (pound avoirdupois) ang.
troyponad (ang.)

pud rosyjski

karat

1000 gramom (g)
1000 kg
0,45359243 kg
0,37324177 kg
16,3805 kg

0,2 g

s S e e
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1 KM

—

KM

1 HP

1 kw

1
1
1

HP

1 PS

1

1 kw

kw

kgm
stopo-funt ang.

Miary mocy

Jednostkag miary jest 1 koA mechaniczny (1 KM)

1 atm. techniczna
mm stupa rteci 0°/ C = 10 m stupa wody (4°).
1 atm. fizyczna (Atm) = 1,033 kg/cmi = 14,69695 funt ang. / cal kw.

KM

0,0133
0,00136
5,693

= 75 kgm/sek.

= 0,9863 HP (ang. horse-power )

= 0,7355 kW

= 1,0139 PS (niem. Pferdestarke) = 0,7457 KW
= 7605 kgm/sek

1,36 PS'= 1,341 HP =

— 101,98 kgm/sek

7,2331 stopo-funtéow ang.
0,13825 kgm

550 stopo-funtéw ang.
542,48 stopo-funtéw ang.

dla pradu statego

1,73 x V XA x Cos<f>

060
dla pradu zmiennego

Miary cisnienia

(at) = 1 kg/cm3

= 14,2233 funt ang. /1 cal kw. przy 735,54

Poréwnanie jednostek mocy

kgm/sek

75

1
0,102
427

watt/sek. Kcal/sek.
735,45 (736) 0,17764
9,8061 (9,81) 0,002342
| 0,000239
4187 1

Poréwnanie skal termometrow

0°C (Celsius) odpowiada 0° R (Reaumur) i +32 F(Fahrenheit)
100°C (Celsius) odpowiada 80°R (Reaumur) i 212 F (Fahrenheit)

cale

0,001
0,002”
0,005
0,004~
0,005”
0,006
0,007
0 008~
0,009”
0,01~

0,02”

Zamiana cali angielskich na milimetry
Temperatura odniesienia 20°C (= 68°F).

0,0254
0,0508
0,0762
0,1016
0,1270
0,1524
0,1778
0,2032
0,2286
0,2540
0,5080

cale

5/64”
3/32”
7/64”
1/8”
9/64”
5/32”
11/64”
3/16”
13/64”
71327
15/64”

mm cale mm
1,984 17/32” 13,494
2,381 35/64” 13,891
2,778 9/16” 14,288
3,175 37/64” 14,684
13,672 19/32” 15,081
3,969 39/64” 15,478
4,366 5/8” 15,875
4,763 41/64” 16,272
5,159 21/32” 16,669
5,556 43/64” 17,066
5,953 11/16” 17,663

1) V = napiecie w woltach, A — natezenie w amperach, ¢ = kat przesuniecia faz
pradu zmiennego
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cale mm cale mm cale mm

0,03” 0,7620 1/4” 6,350 45/64” 17,859
0 04~ 1,0160 17/64” 6,747 23/32” 18,256
0,05” 1,2700 9/32” 7,144 47/64” 18,653
0,06” 1,5240 19/64” 7,541 3/4” 19,050
0,07~ 1,7780 5/16” 7,938 49/64” 19,447
0,08~ 2,0320 21/64” 8,334 25/32” 19,844
0,09” 2,2860 11/32” 8,731 51/64” 20,241
0,1~ 2,54 23/64” 9,128 13/16” 20,638
0,2” 5,08 3/8” 9,525 53/64” 21,034
0,3” 7,62 25/64” 9,922 27/32” 21,431
0,4” 10,16 13/32” 10,319 55/64” 21,828
0,5” 12,70 27/64” 10,716 7/8” 22,225
0,6” 15,24 7/16” 10,113 7/8” 22,225
0,7 17,78 29/64” 11,509 57/64” 22,622
0,8” 20,32 15/32” 11,906 29/32” 23,019
0,9” 22,86 31/64” 12,303 59/64” 23,416
1/64” 0,397 1/2” 12,700 15/16” 23,813
1/32” 0,794 33/64” 13,097 61/64” 24,209
3/64” 1,191 31/32” 24,606 7 177,8
1/16” 1,588 63/64” 25,003 8” 203,2
17 25,4 4” 101,6 9” 228,6
27 50,8 5” 127,0 }_q:: 254,0
76.2 6” 152,4 279,4
127 304,8

Srednice wiertet pod gwinty

Gwint metryczny = 9 S g Gwint metryczny = & 2
= & «FE Drob R & Srednica
Drobnywg £ _22 25 2 ot 2E€2 =22 wiertha
PN/M - PN/M 02005 SE= £ 2= 5T §§ 02005 S92 % 2= T mm
= = 0. ==
02006  szereg B 3 2Z 62 &»= oS szereg B ©ClIE 532
M-2 1,6 MI0x1 9
M2x0,25 1,8 7/16” 9,2
M-2,3 19  Mil 9.4
M-2.6 M2,3x0,25 21 M12 10
M2,6x0,35 2,3 M12xl1,5 1/2” 10,5
M-3 2,5 M14 RI1/4” 11,75
M3x0,35 2,7 M14xl1,5 12,25
M-3,5 29 5/8” 13,5
M16 13,75
M-4 3,3 Ml 6x1,5 14,25
M4x0,5 3,5
M18 R3/8” 15,25
M-4,5 3/16” 3,7 M10xl,5 3/4” 16,5
M-5, 4,2 M20 17,25
M-5,5 M5x0,5 4,5 M20xI1,5 18,5
M-6 M5,5x0,5 5 M22 7/8" RI/2”7 19,25
1/4” 5.1 M22x1,5 20,5
M-7 6,0 R5/8” 21
5/16” 6,5 1” 22
M-8 6,7 11/8” R3/4” 24,75
M 8x1 7,0
M-9 7,7 M30x2 11/4” 27,75
3/8” 7.9 R7/8” 285
M-10 8,4 R 1” 31,0
RI/8” 8,8



Temperatura topienia lub krzepniecia (Tt) oraz
temperatura wrzenia (Tw) niektérych ciat

Tt Tw Tt Tw
Wolfram 3370° 4830° Cyna 232° 2275°
Molibden 2450 3560 Kauczuk 125 —
Boksyt 1820 — Siarka 113 444
Platyna 1768 3800 Sod 97,5 880
Wanad 1715 — Atearyna 50 —
Porcelana 1550 — Parafina 54 —
Zelazo czyste 1528 2450 Fosfor 44 280
Chrom 1520 2200 Benzol 5,6 —
Kobalt 1490 2375 Woda 0 100
Nikiel 1450 2340 Benzyna — 95
Stal 1300 — Olej rzepakowy — 35 —
1400 Terpentyna — 10 —
Krzem 1414 2400 Nasycony roztwor
soli kuchennej — 18 —
Mangan 1245 1900 Olej Iniany — 20 —
Zeliwo szare 1200 — Gliceryna — 20 —
Zeliwo biate 1130 — Rte¢ — 39 357
Miedz 1083 2360 Kwas siarkowy — 76 —
Ztoto 1065 2200 Amoniak — 78 —
Srebro 960 2000 Eter —118 —
Mosigdz 900 — Nafta — 150
Braz 900 — Alkohol —118 78
S6l kuchenna 809 — Azot —210 —196
Glin 658 2000 Powietrze —191
Antymon 630 1440 Tlen —227 —183
Magnez 419 907 Neon —249 —246
Otow 327 1540 llel —272 —269
Kadm 321 770 Wodor —257 —253
Bizmut 271 1500
Wspobtczynniki rozszerzalnosci cieplnej przy nagrzewaniu od 0° do 1° C
Ciala state Ciecze
Antymon 0,000011 Alkohol 0,001100
Braz 0,000018 Eter 0,001600
Bizmut 0,000013 Gliceryna 0,000500
Cement 0,000014 Kwas siarkowy skond. 0,000550
Chrom 0,000007 Nafty 0,001000
Cyna 0,000027 Olej rzepakowy 0,000900
Cynk 0,000029 Rle¢ 0,000182
Duraluminium 0,000023 Woda powyzej 15° C 0,001180
Drzewo wzdiuz 0,000003
Drzewo w poprzek 0,000050 Gazy
Gips 0,000025
Glin 0,000026
Guma twarda 0,000080 Przyrost objetosci
Kobalt 0,000013
Magnez 0,000026 L =-e- = 0,00367
Mangan 0,000022 273
Miedz 0,000018
Przeglad Samochodowy — 23 353



Molibden 0,000005

Mosigdz 0,000020
Nikiel 0,000013
Otow 0,000029
Platyna 0,000009
Porcelana 0,000004
Szkto 0,000008
Srebro 0,000020
Stal 0,000011
Wapien 0,000008
Wolfram 0,000004

Alfabet grecki

alfa
beta
gamma
delta
epsilon
ceta
eta
teta
iota
kappa
lambda
my
n
ke
omikron
pi
ro
sigma
tau
ypsilon
fi
chi
psi
omega
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