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WYDAWNICTWO SEKCJI MOTORYZACYJNEJ STOWARZYSZENIA TECHNIKOW
POLSKICH W WIELKIEJ BRYTANII

Adres Redakcji i Administracji

Cena numeru - 2/-

Wrzesienn 1946r.

HAMULCE WEWNETRZNE ZE SZCZEKAMI

Artykut niniejszy jest catoscig dla
siebie, lecz jednoczesnie stanowi jak-
by dalszy cigg artykutu ,,Hamulce
szczekowe wewnetrzne", zamieszczo-
nego w Przegladzie Mot. Nr. 13-14
(z marca - kwietnia 1946 r.). Dla te
go okresSlenia i nazwy przyjete w po-
przednim artykule uzywane sg obec-
nie jako znane, bez powtarzania ob-
jasnien.

W  konstrukcji hamulcéw dazymy
do uzyskania statosci momentu ha-
mulca, czyli do otrzymywania zaw-
sze w danym hamulcu momentu tej
samej wielkosci, przy uzyciu jedna-
kowej sity rozpierajacej. Ma to bar-
dzo powazny wptyw na bezpieczen-
stwo ruchu drogowego, poniewaz po-
zwala zatrzymac, wzglednie zmniej-
sayc’ szybkos¢ pojazdu na okreslongj
odlegtosci hamowania, znanej kierow-
cy. Niestatos¢ momentu hamulca
stwarza warunlfi,  ktorych kierowca
nie panuje nad pojazdem, poniewaz
nic wie, czy z powodu zmian zasztych
w hamulcu, dany wysitek nogi zaha-
muje pojazd na zadanej odlegtosci,
mimo, ze poprzednio to uzyskiwat.
Zupetnej statosci momentu hamulca
nie uzyskuje sie przy zadnym z roz-
wigzan, jedynie wahania wartosci mo-
mentu w jednych wypadkach sg nie-
znaczne, a w innych wykraczaja poza
wartosci praktycznie dopuszczalne.

- Charleshill, near Aberdcur,

Prenumerata: Roczna (za rok 1946) -

Fife, Gt. Britain
sh. 15/-

Po6troczna (lipiec-grudzien 1946) - sh. 9/-

Opracowat: J. Napidérkowski

Statos¢ momentu hamulca zalezna
jest od statosci i wielkosci wspdtczyn-
nika tarcia pomiedzy bebnem hamul-
ca i oktadzing cierng, jak réwniez za-
lezy od zmian wymiarowych hamulca.
Gtownym powodem tych zmian jest
wzrost temperatury hamulca i stosun-
kowo szybkie zuzywanie sie okfadzin
ciernych.

Rys. 1. Peknigcia na powierzchni

bebna.

Zmiany wspobtczynnika tarcia mate
riatbw ciernych przy zmianie tempe
ratury bylty podane w artykule ,,Ha
mulce szczekowe wewnetrzne". Nale
zy jedynie doda¢, zc wspotczynnik tar
cia pomiedzy oktadzing a bebnem ha

Nr. 19

WAHLIWYMI

mulca zmienia si(l?( réwniez z powodu
drobnych nadpeknie¢ powstajacych

na powierzchni bebna. Zwiekszanie

kg/cma

A-Ciznienie powietrza uruchomiajgcego
rozpierak.

B-Temperatura powierzchni trqcej be.bna.

C-Temperaturo powierzchni zewnetrznej
bgbno.

D- Zuzywanie siq oktadzin.

Ryz. 2.
sie ,,chropowatosci"  powierzchni

ciernej hamulca, ktéra poczatkowo
jest obrobiona ,,gtadko", nastepuje
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pod wpltywem zmian temperatury,
wzrastajagcej w normalnych warun-
kach pracy hamulca do 260°C, a w
wypadkach szczegolnych nawet do
400°C. Takie peknigcia wg. de Beli,
na powsLajag na powierzchni materia-
tu bebna z powodu przemian zelaza
alfa w gama. (I) Dobér materiatu o
wiasciwym skladzie chemicznym, oraz
odpowiednia obrébka cieplha tego
materiatu, powodujg zmniejszenie ilo-
sci i glebokosci peknie¢ na powierzch-
ni bebna. Zmienno$¢ momentu ha-
mulca obrazuje rys. 2. Wykres ten
podajc wyniki doswiadczen, (2) przy
ktérych' otrzymywano staty moment
hamulca, zmieniajac kat przylegania
okkadzin, oraz sile na rozpicraku (ci$
nicnie powietrza), w hamulcu z nor-
malnymi szczekami sztywnymi.
Zmiany wymiarowe hamulca pod
wptywem wzrostu temperatury i sit
dziatajacych na niego, powoduja prze-
waznie zmiang rozkladu naciskow i
nieprzyleganie catej oktadziny do beb-
na. czego wynikiem bedzie zmiana
momentu hamulca. Zalezno$¢ wiel-
kosci momentu hamulca od tempera-
tury, przy praktycznie statym wspot-
czynniku tarcia, podajc rys. 3. Szcze-
g6lng uwage nalezy zwréci¢ na histe-
reze zmienno$ci momentu, tj. na to,
ze_zmiany momentu przy wzrastajg-
cej temperaturze sg rozne od zmian

wystg ujacych przy stygnieciu hamul-
@ 0

Dla zapewnienia catkowitego przy-
legania oktadziny w hamulcach we-
wnetrznych ze szczekami potsztywny-
mi stosuje sic specjalne ,,przesuwne"
osadzenie szczek, co byto oméwione w
artykule ..Hamulce szczekowe we-
wnetrzne". Rozwigzania (akie zabez-
pieczajg od zakleszczania, ktore jest
skrajnym wypadkiem niestatosci mo-
mentu hamulca.

Przy szczekach sztywnych, ,prze-
suwne" ich osadzenie, nie polepsza
specjalnie warunkéw pracy, jedynie
zabezpiecza od zakleszczenia, ponie-
waz sztywna szczeka, podparta w
dwuch punktach tj. na rozpicraku i
oporze nie ,uktada sie" do bebna.
Usunieto te wade przez osadzenie
szczeki wahliwie w jednym punkcie.
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Otrzymano w ten sposéb h anr u-
lec ze szczekami wahli-
wy nri, pokazany na rys. 4.

Przy takim rozwigzaniu, szczeki ta-
twiej ,,dopasowujg” sig¢ do odksztat-
cen i zmian wymiarowych hamulca.

Hamulce tego typu stosowane sg je-
dynie w bardzo ciezkich pojazdach,
poniewaz jedynie wtedy ich konstruk-
cja jest prostsza od konstrukcji innych
rodzajow hamulcow szcz%kowych. Ha-
mulce ze szczekami wahliwymi maja
wade nierébwnomiernego zuzywania
sie oktadzin ciernych, co zwiaszcza
wyraznie wystepuje w hamulcach
wewnetrznych przy duzych katach
przylegania oktadzin. Dla tego czasa-
mi okladziny sg wykonywane o nie-
réwnej grubosci tak, zeby zdarcie ich
nastepowato jednocze$nie na calej
dhugosci.

Poczatkowo stosowano szczeki wah-
liwc na kolei do hamulcéw zewnetrz-
nych i dlatego byly znane czesciej ja-
ko hamulec kolejowe lub parowozo-
we. Nazwa ,hamulec ze szczekami
wahliwymi" bedzie stuszniejsza, po-
niewaz oddaje ona specjalng ich ceche
konstrukcyjna, a nie jakie$ szczegdlne
zastosowanie.

Szczekom wahliwym przypisywano
dawniej roéwniez whasciwosc jednako-
wego rozktadu naciskdw, co jest nie-
stuszne, jak to fatwo wykaze ponizsze
rozumowanie i co potwierdzity wielo-
krotnie do$wiadczenia. (4) Taki bled-
ny poglad zdaje sie gtownie powstat
przez obserwacje hamulcéw, w kto-
rych poprzednio stosowano szczeki o
bardzo matym kacie przylegania, przy
czym roznice naciskdw byly stosunko-
wo mate.

Jezeli rozpatrzymy (rys. 5) dwa wy-
cinki oktadzin A i B, potozone syme-
trycznie po przeciwnych stronach osi
O - O przyjmiemy chwilowo, ze dziaj-
fajg rowne sity nacisku N =N2, to
i odpowiednie sity tarcia beda sobie

rowne, czyli F =F,. Rozpatrujac mo-
menty sil nacisku i tarcia wzgledem
osi O szczeki, widzimy ze moment si-
ty nacisku N nta zwrot przeciwny do

momentu sity N2, a co do wielkosci

momentu sg sobie rowne. Momenty
sit tarcia sg zgodne co do zwrotu i
wielkosci.  Poniewaz pod wptywem
momentow sit naciskdw i tarcia ustali
sie rownowaga, wiec moment sit dzia-

tajacych na wycinek A oktadziny mu-
si by¢ rowny momentowi sit dziataja-
cych na wycinek B. Na A dziata roz-
nica momentow sity nacisku i tarcia,
a na B — suma takich samych mo-
mentéw. Niemozliwym jest zatoze-
nie. przy ktérym suma i roznica row-
nych sktadnikow sg sobie rowne, czyli
momenty sit nacisku nie moga by.e



sobie réwne. Poniewaz rozpatrywane
wycinki okkadziny sg potozone syme-
trycznie wzgledem osi szczeki, wiec
przychodzimy do wniosku, ze dla
otrzymania nieréwnych momentow sit
nacisku koniecznym jest, zeby nacisk
N] nie byt réwny naciskowi N,,.

Poniewaz zuzywanie sie oktadzin
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jest proporcjonalne do nacisku, wiec
pomiary zdarcia sie okfadzin wykaza-
ty, Zze naciski zmniejszajg sie w spo-
sob ciagty od jednego do drugiego
konca oktadziny. Taki rozktad nacis-
kéw. pokazany na rys. 6, najblizej
obrazuje spirala Archimedesa.

Nacisk p w dowolnym miejscu okta-

Tabda |.
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dziny wyraza sie wzorem;

gdzie (i okresla potozenie rozpatrywa-
nego miejsca oktadziny; c jest stala.
Kat okresla potozenie punktu okta-
dziny gdzie nacisk rowny bytby 0, gdy-
by oktadzina byta odpowiednio dtuz-

Podstawowe wzory przy obliczaniu hamulcow ze szczekami wahliwymi

Szczeki

Kat potozenia
ze'rowego nacisku Y

Sktadowe i wypadkowa
sity nacisku Nr

Sktadowe sity tarcia

Sktadowe sity — X
dziatajace]
na os szczeki or
Moment rozpierajacy Mo

P? 3
Moment hamulca M 3| 1ZcbR

Maksymalny nacisk

j ednostkowwvy Pm

Kat nacisku tgPo

Wspdotczynnik
promienia hamowania y

Dla szczeki wspotbieznej = c¢ (/22—

niesymetryczne

W-Cy:/L (D+V)jxA -\/—
x O+AC)+A«.

J~dNsin/3 = CbR [D-V-(I/C)

JNMdNcos”™ = cbRjw—C—"0j

Szczeki

symetryczne

+F (occozf - 2sin™ Tsinj

+©c+ 2xsin™
cbR (ST— 2a) siny

cbR”odcos-y! — 2sin”-j

occos” — 2sin®
+Nj cbR —=—=
cos/3o
AN,
NX=£FX CbRAST-2" + 2#) siny i/zoccosy
-Ny £Fy cbR [2siny - occosy +/4 (ST—29') siny]
Mo = Ph=QxzRTQr(x-i|R

d3 — EbR -ifoc) YACbR2(S"-2y")«t

D+V-~C
W-C-"D

AJD+Y-AC 1+ (W-C-{PD)2

Dla szczeki przeciwbieznej = ¢ (*-/3i)

¢ 2x§in«¢+j

Oznaczenia przyjete przy rozwigzywaniu réwnan

C ““J ~»in/3d/3

D=, \os/)dp = sinfe-sin/3| =

= cos/3|-cos/32= Cy32-C3(

V = AtcosAi-ySzCOi Vyi2-\V//3l

W = Az«in/32-/3,sIn/31=W";,-W,|

D+v = "M3sin/sd/3

~tcospd/i
13|

W-C =
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sza, a rozkfad naciskow pozostatby len
sani.

Wyznaczania kata < potozenia na-
cisku zerowego podane jest w Tabe-
li 1l. Raty podane sg w radianach.

Warto$¢ statej ¢ wyznacza sie z row-
nania momentu rozpieraj cego (patrz
Tabela 1) przy czym znaki ,,gorne’
odnoszg sie do szczek Wspo’fbleznych
a ,,dolne" do przeciwbieznych.

Na rys. 6 pokazana jest graficzna
metoda wyznaczania sity nacisku N
i kat nacisku, a na Tabeli | po-
dane sg odp0W|edn|e wzory. Ponie-
waz momenty sity nacisku i tarcia
wzgledem osi réwnowazg sie, co juz
byto poprzednio p0W|ed2|ane wiec
kierunek wypadkowej sity Q= prze-
chodzi przez 0$ szczeki (rys. 7). Z te-
go wynika,’ ze szczeka wahliwa nie
ulega zakleszczeniu wzgledem swojej
osi | ze réwniez jest zawsze spetnione
réwnanie:

X giny
t -co»(/Jo+ y)

Jednak moze nastepowac zakleszcza-

nie sie catego uktadu hamulca ze

szczekami wahliwymi, co bedzie dalej

omowione.

| Wartosci skfadowych sity Q podane
w Tabeli I, otrzymane jako rzuty
y tarcia i nacisku na osie wspot

rzednych.

Przy szczekach symetrycznych war-
tosci:

M
chR

nie zaleza od wartosci wspoétczynnika
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tarcia, co wynika z ostatniego wzoru,

podanego w Tabeli II. mentu rozpierajacego (rys. 8b).

Ry». 9,

Zakleszczanie sig hamulca zatem nic

Zakleszczanie sie  hamulca we-
wnetrznego ze szczekami wahliwymi
nastepuje wtedy, gdy sita Q wzgle-
dem osi dzwigni szczeki claje moment

bedzie wystepowac (rys. 8a) jezeli:

90° + y/) =-

Tabela |
Wyznaczanie kata ijJ potozenia zerowego nacisku

Rozktad naciskéw p~ c|/3-")d/3
Element sity nacisku dN = cbR{/3-"f)d/3
Element sity tarcia dF =/ZdN =/ZcbR|/3-")d/3

Roéwnanie momentéw sity nacisku i tarcia wzgledem osi szczeki dla hamulta
wewnetrznego:

JMdNXRcos/3 + IMdFAR -xRsin/3) = 0

Po przektatceniach powyzsze réwnanie mozna napisa¢ w postaci:

/3cos/3dE - xylj ZJ\ coy3d/3-/Z /3d/3+/7 d/3+/zx /3sin/?d/3 i/ZXSqu‘J

JA It IA

Rozwigzujac powyzsze réwnanie i podstawiajagc oznaczenia podane w Tabeli I.
otrzymamy kot potozenia zerowego nacisku:

XJA

x[w-Ceald +v)l £zz-renl-
x(dt/ZC)

przy czym znaki "gérne" odnosza sie do szczeki wipotbieznej( o znaki
do szczeki przeciwbieznej.
Dla szczek symetrycznych otrzymamy wyrazenie:

"dolne-

A(2"-5Z-) =

czyli, ze iloczyn
wymioréw szczeki.

nie zalezy od wspoétczynnika tarcia, o jedynie od

0 zwrocie zgodnym ze zwrotem mo-

sin/?d/3 =0



Zeby cala okfadzina przylegata do
bebna hamulca (rys. 9), to kat poto-
zenia zerowego nacisku musi by¢
mniejszy od kata potozenia oktadzi-
ny, czyli

co przy szczekach
otrzymamy, gdy:

symetrycznych

Szczekon

Ryj. 10.

Jezeli powierzchnia bebna hamul-
cowego i szczeki sg naztobkowane (5)
(co gtownie stosowane jest przy ha-
mulcach zewnetrznych), to przy obli-
czeniach zamiast rzeczywistego wspot-
czynnika tarcia /z, trzeba postugiwac
sie wspo+czynn|klem tarcia zastep-
czym:

TIMI5+/XTOS0

gdzie kat  jest potowa kata naztob-
kowanego, jak pokazano na rys. 10.
przy czym kat 2 stosuje sie przewaz-
nie nie mniejszy od 30°.

Rys. u.

W praktyce najczesciej spotykamy
hamulce ze szczekami wahliwymi sy-
metrycznymi. Dlatego tez dogodnym
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jest postugiwanie si¢ wykresami, kto-
re bardzo upraszczajg przeliczenia.
Ponizej podane sg odpowiednie wy-
kresy:

Rys. 12.

Wykres 11, 12 i 13 podajg warto$¢
Qx/chR, w zaleznodci od kata przy-
legania oktadziny, wspdtczynnika tar-
cia materiatu okfadzin i dla trzech
czesto stosowanych wartosci x.

Rys. 13.

Wykres 14 podaje wartosci Qy/cbR.
Wykres 15 podaje wartos¢:

mo = |xi(5r-2V)o«-

co podstawiajagc do réwnania na mo-
ment hamulca otrzymamy:

M -c bR2mo
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Z wartosci mo mozna okresli¢ kat

pofozenia nacisku zerowego, jak row-
niez najwiekszy wspotczynnik tarcia,
przy ktorym cata okladzina przylega
do bebna, co otrzymamy gdy:

przy wartosci a w radianach.

Przyktad:
Dane: R=25 cm
h=d,6 R
z=x=0,8

§=0,2
a=100° = 1,745 radian.
b =10 cm

Z wykresu na rys.

12 odczytamy
(punkt A), ze:

Z wykresu na rys.
(punkt B), ze

Qy 14
cbR

14 odczytamy

Rys. 15.

Podstawiajac powyzsze wartosci do
réwnania na moment rozpierajacy
(patrz Tabela 1) otrzymamy:

dla szczeki wspdtbieznej:

c,bR = 1,667 P,
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dla szczeki przeciwbieznej:
C;bR = 0,606 P,

Z wykresu na rys. 15 (punkt C) od-
czytamy, ze mQ=1,1. Podstawiajac te
warto$¢ do réwnania na moment, ha-
mulca i zakfadajac, ze rozpierak jest
hydrauliczny, czyli P1=Po=P, otrzy-
mamy:

M = (c,bR «+ CjpbR) Rmo= 25 PR = 330 kgm
Majac mo, obliczamy p =0, a na-

stepnie najwiekszy nacisk jednostko-
wy (patrz Tab. II) na szczece wspot-

P 2.44 = 00162 P - 83 kg/cnP
Nic wystapi zakleszczenie sie ha-
mulca poniewaz:

-21 = 0,625-<—1i

=133
Ox X-1

i cala szczeka bedzie dociskana do
bebna poniewaz:

0,725> A
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O MECHANICZNYCH URZADZENIACH
STERUJACYCH

Jedng z na'bardzie{ skomplikowanych i kosztownych
operacji obrobki metali jest ztobienie matryc i form. Jesz-
cze do niedawna czesci tego rodzaju byty naji)ierw z grub-
sza skorowane na strugarkach poprzecznych albo tez frezaiy
kach, a nastepnie wykafczane recznie, z duzym naktadem
pracy. Niespodziankg do pewnego stopnia bedzie fakt, ze
James Watt w roku 1811 majac lat 74, spedzat ostatnie lata
swego zycia na kopiowaniu skomplikowanej rzezby maszyna
wiasnego pomystu, wowczas kiedy nikt jeszcze nie myslat
o jakiejkolwiek obrabiarce do tego celu. Maszyna ta miata
{'a gdyby dwa ramiona, z ktorych jedno wodzito po mode-

u, drugie za$ skrawato materiat 1. CZﬁéci obrabianej, odtwa-
rzajagc w ten sposdéb model w wielkosci naturalnej, albo
w jakiejkolwiek dowolnej skali.

Znajac pierwsze wynalazki Watt'a odnosnie ruchéw row-
nolegtych jest tatwo odnale$¢ je w mechanizmach panto-
grafowych, stosowanych obecnie. Mechanizmy te uzywane
sg do kaonywania matryc i form do wyrobow z mas pla-
stycznych.

Metoda pantografu pole%a na zasadzie figur podobnych,
ktérych odpowiadajgce sobie boki lub inne elementy sg
réwne lub proporcjonalne oraz na tym, ze ich powierzchnie
sg proporcjonalne do kwadratow wymiarow. W zastosowa-
niu_ przemystowym powyzsza zasada rozszerzona jest row-
niez i na bryly, dla ktérych dochodzi proporcjonalnosé
objetosci. W tym wypadku objetosci bryt podobnych sg
proporcojnalne ‘do szescianu wymiaréw.

Najbardziej znanym typem pantografu jest prawdopo-
dobnie typ zastosowany w maszynach do grawerowania,

firmy Taylor & llobson, Leicester. Typ ten jest réwniez
bardzo czesto stosowany do ostrzenia profilowych tarcz
szlifierskich.

Na rys. ! gokazane sq} trzy systemy ukfadow dzwigni
pantografu. Zauwazymy }atwo, ze obracajac rame panto-
grafu dookofa stalego punktu i prowadzac wodzik A po
obrysie trojkata AAxA2, narzedzie osadzone w innym
punkcie ramy przegubowej odtworzy na obrabianej czesci
trojkat podobny BI”*B , w mniejszej skali. Na rys. 2 po-
kazany jest schemat pantografu stosowanego na frezarko-
ztobiarce firmy Taylor & Hobson. Pantograf ten moze
by¢ dowolnie ustawiany do kopiowania w skali zmniejszo-
nej w granicach od | : 1| do 1:7. Ustawianie polega na
odpowiedniej zmianie czynnych dtugosci ramion ramy do-
konywanej przez zmiane miejsc zamocowania przeciwnych
przegubdw wedtug skal nacietych na odpowiednich ramio
nach pantografu. Przyjniijmy dla przyktadu, ze ,,R“ jest
wielko$cig zadanego zmniejszenia, wowczas odlegtosci A]
i D (patrz rys. 2) beda odpowiednio réwne:
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A = —300"
R

D =15,43omee

i powinny by¢ mierzone od kreski ,,7°“. Powyzsze Wzogl
moga by¢ uzyte réwniez do obliczenia zmniejszen posred-
nich, innych anizeli te, ktére wynikaja z nacietych po-
dziatek. Maszyny tego .typu mozna uzy¢ réwniez do ﬁo-
wiekszenia przez zamiang potozenia narzedzia i wodzika.

Na rys. 3 pokazany jest pantograf (patenty firmy
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Nuckcy Scott) stosowany clo korygowania profilu jednonit-
kowych tarcz szlifierskich do szlifowania gwintow. Dia-
ment i wodzik ustawialja sie automatycznie, a pantograf
pozostaje zawsze réwnolegty do osi szlifowanej Sruby tak,
ze tarcza szlifierska jest przetaczana automatycznie na I:)ra-
widtowy profil gwintu, w ptaszczyznie prostopadtej do linii
Srubowej gwintu. Kompensacje uwzgledniajaca rézne ka-
ty linii Srubowej uszkuje sie przez odpowiedni obrét gto-
wicy tarczy szliiferskiej. Pantograf ten umozliwia wyko-
nywanie powiekszen w granicach 25: |. Jezeli diament

Punkt

Al
Rys. L

zuzyje sie. nalezy ponownie uksztattowaC diament i wo-
dzili” tak. azeby “miaty one ten sam ksztat, jakkolwiek
ksztatt diamentu nie ma wielkiego znaczenia, o ile wo-
dzik zakre$la powiekszony ksztatt modelu. Pantograf umo-
cowany jest w laki sposob, ze przy kazdym przesuwie dia-
mentu wgtab tarczy szlifierskiej podczas przetaczania jej,
towica tarczy szliiferskiej ‘przesuwa sie 0 taka samg od-
e(]ﬂoéc’: w strone czesci szlifowanej. Dzieki temu tarcza
szlifierska po przetoczeniu szlifuje takg sama Srednice jaka
szlifowata przedtem.

INNE ZASTOSOWANIE PANTOGRAFU

Istniejg typy kopiarek zbudowanych na zasadzie panto-
grafu, w ktérych rama pantografu osadzona jest na prze-
gubie, potozonym na wysokosci stotu, skutkiem czego wo-

zik 1 narzedzie mogg sic; unosi¢ lub opuszczat. Ruch
ten zmienia jednak potozenie wzgledne pomiedzy wodzi-
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kiem i narzedziem z jednej strony a modelem i obrabiang
czedcig z drugiej strony przez co obrabianie jest utrud-
nione.

Niedogodnos¢ ta zostata usunigta w pantografie typu
»Deckel", w ktéorym rama pantografu umocowana jest

Rys. 2.

wahliwie w przegubie o osi réwnolegtej clo piaszczrzny
uktadu. Wodzik | narzedzie osadzone sa w ramie dolnej,
majacej za zadanie utrzymac pionowy kierunek ich osi.
Obsady wodzika i narzedzia potgczone s3 z ramg panto-
grafu poziomymi przegubami w clwuch punktach ponad
wodzikiem i ponad narzedziem w taki spos6b, ze podczas
wahliwego ruchu ramy pantografu wzgledem osi_poziomej
rama dolna z narzedziem i wodzik przesuwaja sie w gore
lub w dél zachowujac pionowe potozenie.

Rys. 3.

Rama pantografu sktada sie z systemu ramion A i moze
sie waha¢ wzgledem osi przegubu B. Przy tym ruchu,
catosC jest zréwnowazona przeciwciezarem. W ten sposob
uzyskuje sie tatwe przesuwanie belki w ktérej jednym kon-
cu znaliduje sie gtowna obsada D narzedzia, ale tylko w
kierunku réwnolegtym clo osi obsady. W drugim koncu
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belki znajduje sie dodatkowy wodzik do odtwarzania mo-
delu w skali 1:1. Na gornych prowadnicach belki, pro-
stoEadiych do osi przegubu B, osadzony jest nastawny su-
wak F, na ktéorym moze by¢ odpowiednio umocowany
przegub K, taczacy rame dolng z punktem kopiujacym ra-
my r)antografu._ )

Gtowny wodzik G, kierowany po modelu Il za pomocg
raczki widocznej na rysunku, w swym gérnym koncu Ijest
osadzony na state w ramie pantografu, zas w swej dolnej
czesci suwliwie w ramieniu R ramy dolnej. W tym ukta-
dzie narzedzie ztobi forme J, Jezeli w osi E umocujem
drugie narzedzie, bedziemy mogli ztobi¢ jednoczesnie dwie
matryce lub dwie formy, identyczne. Potozenie czesci zlot-
bionej moze pozosta¢ niezmienne przy zmianie skali re-
produkcji, gdyz ze' zmiang potozenia przegubu K mozna
odpowiednio zmieni¢ potozenie suwaka F. W plaszczyZnie
poziomej pantograf wodzi sie za pomoca raczki i wodzi-
ka. Ruch ten w zadanej skali przenosi si¢ na narzedzie.
Zmiany ztobionego profilu w ptaszczyznie pionowej po-
wodujg wahania pantografu wzgledem osi poziomej prze-
gubu B, skutkiem czeeo wodzik i narzedzie unoszg sie w
gore lub opadajg w ddt, pozostajgc jednak stale prostopa-
dte do podstawy modelu i obrabianej czesci.

Rys. 4. Pantograf typu ,,Deckel*

W wielu wypadkach przed rozpoczeciem ztobienia wed
tug modelu nalezy usuna¢ znaczng ilos¢ materiatu z blo-
ku, W ktorym drazona jest matryca lub forma. Jezeli
drazenia z grubsza i wykanczajgce dadza sie wykonac przy
tym samym zamocowaniu materiatu, zaoszczedzi sie znacz-
ng ilos¢ czasu. Na rys. 5 pokazana jest maszyna do prac
tego typu z dostawng silng glowicg o wrzecionie A, w kto6-
rym mozna umocowaé odpowiednie narzedzie do skoro-
wania. W tym celu nalezy potaczy¢ wrzeciono A z me-
chanizmem napedu oraz roztaczy¢ wrzeciono B. Nastep-
nie ustawia sie i umocowuje wodzik G w odpowiednim
potozeniu w stosunku do narzedzia na ramie, za$ mate-
riat i model umocowuje si¢ na stotach D i E (albo F w ra-
zie kopiowania w skali 1:1) Przez pokrecanie raczek po-
suwu podiuznego i poprzecznego, stét D oraz potaczony
z nim stét F wraz z modelem | obrabiang czescig przesu-
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wajg sie wzgledem narzedzia, ktére zachowuje state poto-
zenie. Maszyna jest rowniez wyposazona w mechanizm
posuwéw- mechanicznych.

Rys. 5.

Po oskérowaniu formy nalezy odja¢ gtowice dodatkowa
i potaczy¢ wrzeciono B z napedem mechanicznym, do ope-
racji wykonczenia frezem palcowym. Nalezy pamietac, ze
wodzik trzeba przesuna¢ tak, aby odlegtos¢ jego osi od

osi wrzeciona B byfa taka sama, jak poprzednia odlegtos¢
od osi wrzeciona A. Stoty pozostajg teraz nieruchome,
poruszane sg natomiast wodzik i wrzeciono B za pomoca
systeméw G i Fl, albo w razie wykonczania recznego, za
pomoca pantografu.

Podczas kopiowania w skali innej niz 1:1, stoty D i E



Przeglad motoryzacyjny

muszg poruszaé sie z roznymi szybkosciami. Do tego celu
stuzy mechanizm pokazany na rys. 6. Sruba | posuwu
pionowego lewej strony mechanizmu napedzana jest od
silnika elektrycznego poprzez skrzynke 6. cio biegows. Na-
ped ze skrzynki przenosi sie poprzez pare kot stozkowych
na Srube posuwu podtuznego stotu.

Celem umozliwienia napedu stotu E z taka szybkoscig
z jaka napedzany jest stot D albo z jakagkolwiek inng szyb-
koscig, prawa czes¢ mechanizmu otrzymuje naped z 6-cio
biegowe] skrzynki poprzez skrzynke L bezstopniowej zmia-
ny biegow, rys. 6. Jasne jest, ze dzieki skrzynce L wiel-
kosci posuwow stotu E mo%q by¢ odpowiednio zmieniane,
niezaleznie od posuwow stotu D.

IYnjczooe  Wylgczone

Przekaznik _ Przekainik

wtoczenia * wytoczenia
110v. 110v.

L+ -~ L+
Wrfaczanie Wylaczanie
magnetyczne ‘'magnetyczne
sprzegta [ ? sprzegta
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ZASTOSOWANIE OPISANEGO URZADZENIA DO
TOCZENIA

Opisane urzadzenie daje sie zastosowa¢ prawie do kaz-
dej operacij obrobkowej, nie ograniczajac sie tylko do
frezowania. Na rys. 7 pokazan?/ jest schemat urzadzenia
zastosowanego do toczenia profilowego. W tym wypadku
obrabiany przedmiot jest kopiowany z szablonu kona-
nego z cienkiej blachy, umocowanego na wsporniku do
tylnej strony loza tokarki. Czujka podczas toczenia lek-
ko dotyka szablonu i kieruje ruchem noza. W tokarke
wbudowane sg dwie skrzynki sprzegiet magnetycznych.
Jedna miedzy skrzynke posuwow a watek pociggowy, dru-
ga, miedzy skrzynke posuwoéw' a Srube pociggowa.

= Rys. 9

Rys.7

KOPIARKI Z ELEKTRYCZNYMI URZADZENIAMI
STERUJACYMI

W konstrukcjach dotychczas opisanych sterowanie po-
SsuwOw maszyny rozwigzano wytacznic mechanicznie.

Obecnie zostang omdwione urzadzenia elektryczne sto-
sowane do kontroli ruchéw narzedzia kopiarki. W urza-
dzeniach tych wodzik jest jedng z czeci mechanizmu
czujki, w Ktdrej zgrupowane sa kontakty sterujacego urza-
dzenia elektrycznego. . i

W maszynach ze sterowaniem elektrycznym mozna do-
suna¢ wrzeciono z frezem do obrabianego przedmiotu az
do chwili zetkniecia si¢ wodzika czujki ze wzorcem. W tym
momencie zostaje wiaczony jeden z obwodéw elektrycz-
nych, ktory za pomoca przekaznikow, urzadzen Kieruja-
cych i jednego lub wiece) sprzegiet magnetycznych powo-
uje zmiany posuwu, nie przerywajac przy tym ruchu ma-
szyny w gtownym kierunku frezowania. Gdy nacisk bocz-
ny wywierany na czujke stanie sie zbyt wysoki, co zachodzi
przy ~ztobieniu glebokich wnek, zostaje wigczony inny
obwadd elektryczny, ktéry spowoduje odsuniecie wrzecio-
na od obrabianej czesci. Jesli nacisk na czujke pomimo
to wzrasta dalej, zostaje wiaczony trzeci obwod, ktéry po-
woduje wylgczenie posuwu w kierunku roboczym. Czuj-
ka i wrzeciono cofajg sie nastepnie tak dtugo, az nacis
ustanie i obrébka odbywa sie nadal.

Podczas toczenia sprzegto cierne posuwu poprzecznego
napedzanego od watka pociggowego, wigczone jest na state,
oraz wihaczona jest na state nakretka #jczaca suport ze
$rubg pociggowa dla posuwu podtuznego. Nalezy zwrdci¢
uwage, ze w tym wypadku zamek tokarski musi umozli-
wia¢ jednoczesne wiaczenie posuwu podtuznego od Sruby
pociggowej, oraz posuwu poprzecznego od watka pocia-
gowego. Na tablicy rozdzielczej znajduje sie przycisk zmia-
ny kierunku posuwu oraz dwa przyciski zmiany wielkosci
posuwu.

Rys. 7 pokazuje potaczenia elektryczne jednego z tych
urzadzen. Obwod kontrolny 14-to” woltowy, o0znaczony
grubymi liniami, taczy motor-generator z cewkami prze-
kaznikow oraz kontaktami sterowanymi czujka. Obwod
roboczy 110-cio woltowy, oznaczony na rysunku linig kres-
kowana. taczy zwore przekaznika ze szczotkami sprzegta
magnetycznego.

Jeden biegun motor-generatora A oraz aluminiowa
dzwignia B sg uziemione. Zwarcie kontaktéw ,wi* (wiacza-
jacych) za pomoca sprezyny zaczepionej do dzwigni B, po-
woduje wzbudzenie przekaznika ,,wi“, ktéry z kolei za-
myka obwdd 1I°-cio woltowy i uruchamia w ten sposéb
sprzegto magnetyczne ,,wi“. " Suport poprzeczny przesuwa
sie wtedy w kierunku szablonu az do chwili zetkniecia sie
z nim czujki. Gdy nacisk szablonu na czujke przezwycie-
zy opor sprezyny na dzwigni, zostang zwarte kontakty
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LWyt (wylaczajace), na skutek czego nastgpi zmiana Kie-
runku posuwu suportu poprzecznego.

Jezeli Erofil szablonu jest réwnoleglty do toza tokarki,
dzwigienka zajmuje potozenie $rodkowe i toczony jest
wowczas cylinder.  Czuto$¢ urzadzenia oraz maty nacisk
czujki.na szablon, ok. 200 gr nie wptywa zupetnie na wy-
dajnosc¢ skrawania.

Poza profilami cylindrycznymi mozna toczy¢ réwniez
najrozmaitsze profile trjkatne, kwadratowe i inne z do-
Iéiladnoécia do 0,025 mm w stosunku do wymiar6w sza-

onu.

Dla przesuwania suportu w dwuch kierunkach uzyte sa
zwykle trzy grupy kontaktéw i dwie dzwigienki. Dla
zwiekszenia czutosci urzzﬁizenia korzystne jest zastosowa;
nic czterech grup kontaktow i trzech dzwigienek. Przy
zastosowaniu urzadzenia tego do tokarki mozna uzyc
dwuch silnikéw, jednego dla posuwu podtuznego, drugie-
go do posuwu poprzecznego. Moc z kazdego silnika prze-
noszona jest na odpowiedni suport poprzez sprzegto elek-
tromagnetyczne. Z chwile}(zwarcia za posrednictwem czuj-
ki kontaktow ,,wit“, srodkowa tarcza sprzegta napedzaja-
ca suport zostaje przyciaggnieta do czesci sprzegta potaczo-
nej z silnikiem. Po rozwarciu kontaktéw, tarcze tg zaha-
mowuje natychmiast druga cze$¢ sprzegta osadzona na
state na korpusie maszyny. To szybkie przerywanie po-
suwu jesL wazne z punktu widzenia doktadnosci obrobki.

KOPIOWANE TOCZENIE WALU Z ZAOKRAGLONYM
PRZEJSCIEM NA WIEKSZA SREDNICE

Na rys. 8 pokazany jest inny schemat czujki, za$ na
rys. 9 przebieg toczenia watu skladajacego sie z czgsci cy-
lindrycznej z zaokraglonym przejsciem.

Skrawanie rozpoczyna si¢ z chwilg gdy czujka umoco-
wana na suporcie poprzecznym posunie sie w kierunku
szablonu. Dosuwanie sie suportu poprzecznego z czujka
nastepuje po zatgczeniu pradu dzieki temu, ze dopoki nie
ma nacisku na czujke to obwdd posuwu poprzecznego jest
stale zasilany z kontaktow A, B. C i D (rys. 8).

Gdy nastepnie wodzik E czujki osadzonej prostopadle
do ramienia F oprze si¢ o szablon G to spowoduje prze-
chylenie sie czujki wzgledem Srodka kulistej obsady. Skut-
kiem przechylenia czesc Il czujki przesunie pret J ktory
z kolel wychyli dzwignie K i L przez co zostang ztgczone
kontakty M i1 D, a tym samym wigczony posuw podtuzny.

Obydwa posuwy wiaczone sa obecnie réwnoczesnie az do
chwili, gdy wzrost nacisku na koncoéwke czujki spowoduje
rozwarcle kontaktéw A i B i tym samym wylaczenie posu-
wu poprzecznego. Stan ten trwa tak dtugo, jak d’ru?o
krawedZ szablonu pozostaje rownolegta do prowadnic to
za (odcinek | rys. 9). G iczujka przejdzie na odcinek 2
szablonu, nacisk na wodzik E rosnie, co spowoduje zwar-
cie kontaktow' A i N, a tym samym wigczenie odwrotnego
posuwu poprzecznego (do tytu).

Jezeliby posuwy podiuzny i poprzeczny byty sobie row-
ne, noz przesuwatby sie po linii nachylonej pod katem
45° do osi obrabianej czesci. Poniewaz nachylenie szablo-
nu jest mniejsze, suport odsuwa sie od szablonu powodu-
jac zmniejszenie nacisku na wodzik czujki, a tym samym
przerwanie kontaktu AN i zatrzymanie posuwu poprzecz-
nego. Skutkiem tego suport przesuwany jest tylko w kie-
runku podtuznym az do chwili gdy nacisk na wodzik czuj-
ki zwiekszy sie | spowoduje zwarcie kontaktéw A i N,
aMtym samym uruchomienie posuwu poprzecznego do

u.

Opisane czynnosci powtarzajg sie az do chwili, gdy
czujka przejdzie na odcinek 3 szablonu, ktérego nachyle-
nie jest wieksze anizeli 45°. Dotychczas posuw podtuzny
czynny byt na state, za$ posuw poprzeczny byt wigczany
w miare potrzeby. Teraz warunki pracy sie odwracaja.
Odkad nacisk na wodzik wzrést, skutkiem wzrostu kata
nachylenia szablonu, kontakty C i D zostaty rozwarte aze-
by przerwa¢ posuw podtuzny. Czynny f;est teraz tylko po-
suw poprzeczny az do chwili gdy nacisk na wodzik czujki
zmaleje do tego stopnia, ze kontakty CD zostang zwarte
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ponownie. Opisane czynnosci powtarzajg sie stale na od-
cinku 3 az czujka osiggngwszy odcinek 4 szablonu nie mo-
ze sie. zwolni¢ sama od docisku na niego, przez co wiaczo-
ny jest teraz stale tylko ‘posuvv' poprzeczny. Docisk ten
pozostaje staty na catej dtugosci odcinka 4. Przy koncu
odcinka 4 nacisk na wodzik czujki ustaje, na skutek czego
posuwy odpowiednio sie zmieniajg az krawedz zostanie
obtoczona po czym kontakty AN | AB posuwu poprzecz-
nego pozostajg rozwarte, a kontakty CD i MD posuwu
podtuznego zostajg zwarte.

METODA ELEKTRONOWA

Z tego co powiedziano poprzednio wida¢ jasno, ze gdy
chodzi o urzadzenia sterujace suportami, ktérych kierunki
posuwow tworzg ze soba kat prosty, no6z bedzie zakreslat
droge formY ,schodkowej"”. ~ Wysoko$¢ tych schodkow,
a zatym czuto$C urzadzenia zalezy od czasu potrzebnego na
przetaczanie przekaznikow’, sprzegiet i silnikéw. Ponadto
czeste przetgczenie moze by¢ trudne do zsynchronizowania
z potozeniem czujki.

Urzadzenie zbudowane na zasadzie elektronowej moze
dziata¢ znacznie szybciej. W wypadku pokazanym na rys.
10 urzadzenie skiada sie z dwuch elektromagnesow’ A
i umieszczonej miedzy nimi ptytki B, pofaczonej na state
1 czujkg D. Jakakolwiek zmiana potozenia ptytki B in-
dukuje prad w ukfadzie elektromagneséw i przez to claje
impulsy wiaczajace prad dla sterowania posuwem poprzez
lampe ‘tyratronowa.

Poniewaz w tym wypadku czuto$¢ urzadzenia moze by¢
znacznie wieksza, dla przekazywania ruchu nie stosuje sie
sprzegiet elektromagnetycznych tylko silniki napedzajace
sg nagle zatrzymywane przez przerywanie krétkozwartych
obwodéw wirnikow bezposrednio po przestaniu impulsu
od wodzika czujki. Urzadzenie to umozliwia bardzo czesty
zZmiane posuwu, czego nic mozna osiagnaC przy uzyciu
sprzegiet magnetycznych.

Istniejg réwniez sposoby kopiowania, w ktérych szablon
zastgpiony jest rysunkiem. W tym wypadku uzyte sg dwie
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komorki fotoelektryczne, jedna do sterowania ruchoéw na-
rzedzia, druga do kontrolowania ruchéw stotu zgodnie
z liniami rysunku, ktéry przesuwa sie automatycznie przez
maszyne. Zaletg tego systemu jest to, ze kopiowane ksztat-
ty moga bi/é rysowane w wielkosciach naturalnych. Za
pomocg kot zmianowych uzyska¢ mozna powiekszenie ob-
rabianej czesci w stosunku clo wymiaréw jej rysunku w
granicach | : 1 do 5: 1. Mozna wiec obrabia¢ przedmio-
ty tak duze, ze dla nich konieczne jest wykonanie rysun-
kow' w skali zmniejszonej.

A,

CZUJKA Z ,DODATKOWYM WODZIKIEM"

Czutos¢ czujki mozna zwiekszy¢ przez zastosowanie do-
datkowego wodzika, ktérego potozenie wzgledem gtdwnego
wodzika zalezy od nachylenia nacinanej krzywizny. Urza-
dzenie to reguluje stosunek szybkosci silnikow tak, ze
praktycznie nie ma ﬁotrzeby wigczania ich lub wylaczania
z W¥'qtkiem wypadku, gdy gtowny wodzik odejdzie od
szablonu. Ten sposob sterowania stanowi czes¢ nizej opi-
sanego urzadzenia opatentowanego przez firme British
Thomson-Houston.

Rys. 11 pokazuje potencjometry' regulujace A dla silni-
koéw B i C, powodujcych postne pionowy I poziomy a za-
silanych z pradnic D. Podczas frezowania ksztattowego ra-
miona potencjometrow E sterowane dodatkowym wodzi-
kiem czujki pokazanej na rys. 13 wiaczaja i nastawiaja
regulatory A w obwody silnikéw i pradnic.

Gtowny wodzik czujki (rys. 13) Jest osadzony tak, ze
moze sie porusza¢ na wszystkie strony jak réwniez, w kie-
runku podtuznym. Na tylnelj czesci wodzika umocowane
sq zwory trzech gtowic kontrolnych, z ktérych A — reagu-
je na ruch podtuzny wodzika, za$ A,, i A reaguja na ruchy
boczne koncéwki o kierunkach do siebie prostopadtych.

Pierécien czujki F jest osadzony w obrotowej tulei G
potaczonej sprezyng z pierscieniem P osadzonym luzno na
gtownym wodziku. Pierscien ten obraca sie na wodziku
czujki, podczas gdy maty silnik El napedza tuleje G.
W pierscieniu F osadzony jest w tozysku dodatkov(\?/ Wo-
dzik czujki razem z gtowicg kontrolng A stuzacg do ste-
rowania posuwu poprzecznego.

Rys. 12 pokazuje potaczenia uktadow Steruiqcych. Zmien-
ne napiecie wytwarzane w gtowicy kontrolnej At zasila
siatki lamp 1 i K, ktérych anody potaczone sg z obwoda-
mi przekaznikéw 1. i M. Gtlowica kontrolna A2 dziata po-
przez przekazniki N i O, podczas gdy A" steruje P i Q
poprzez lampy R i S; gtowica A oddziatywnje na przekaz-
niki 'lI' i U za posrednictwem lamp V i W. Lampy zasi-
lane sg z roznych zrédet pradu statego, ktore sa dobrane
w ten sposob, ze zadna z potaczonych dwuch lamp nie
moze dziata¢ ﬁOd wplywem zmiennego napiecia wytworzo-
nego gtowicg kontrolng w pozycji O.

Gdy gtowny wodzik czujki zetknie sie z szablonem, zwo-
ra gtowicy kontrolnej Aq zmuszona bedzie przyja¢' potoze-
nie zerowe a lampa R i przekaznik P przestajg wtedy
dziata¢. Potaczenia potencjometru jednak sa czynne, prze-
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to silniki B i C rys. 11 sg sterowane ramionami potencjo-
metrow' E. Jesli teraz gtowny wodzik czujki zejdzie z sza-
blonu. uruchomione zostajg dwie lub jedna z gtowic kon-
trolnych lub As i wtedy potaczenia potencjometrow
zostajg odtgczone, skutkiem czego czujka przesuwa sie do
szablonu pod katami prostymi. Powoduje to wzbudzenie
sie lampy X i przekaznika N i poprzez przekazniki zosta-
je przetgczony silnik C rys. 11 z + na zero z przerwaniem
potaczenia do potencjometru tak, ze uruchomiony zosta-

Rys. 13.

je pionowy posuw w dot.

Dla przestawienia pomocniczego wodzika w dowolne
potozenie w stosunku do gtéwnej koncéwki czujki, stuzy
pomocniczy silnik, ktéry wigczany jest w jednym lub_dru-
gim kierunku przez odpowiednie zwieranie wytacznikow.

CZUJKA Z WYLACZNIKIEM RTECIOWYM

Bardzo czute sterowanie osigga sie za pomocg czujki po-
kazanej na ré/s. 14. W urzadzeniu tym rte¢ wypetnia cy-
linder o srednicy 60 mm zwezajacy sie ku gorze w rurke
0 $rednicy 6 mm. Dziatanie zalezy od kwadratu stosunku
$rednic, zatem czuto$¢ urzgdzenia uzyskana tylko prze-
ktadnig ”ngiOWél wynosi 100 do |. Przyrzad ten mozna
okreslic jako hydrauliczny wzmacniacz ruchéw. Srubka
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A stuzy do przerywania obwodu elektrycznego w miare
przesuwania sie¢ wodzika czujki w dot lub w gore. Czujka
umocowana jest do gtowicy frezarki przy pomocy drazka
i facznika. Rtec taczy sie z obwodem przez srubke G. Po
zwarciu obwodu $rubkg A nastepuje zmiana kierunku
posuwu pionowego do czasu az rte¢ opadnie i nastgpi
przerwanie obwodu. Znowu odwraca sie biegunowos¢ sil-
nika i zaczyna posuw w gore. Dziatanie to powtarza sie
ustawicznie i w ten sposob uzyskuje sie zadany przebieg
operacji.

Inng cechg tego sterowania ruchow jest wytacznik wi-
bracyjny wiaczony réwnolegle do opisanego obwodu. Wy-
tacznik ten uruchamia elektromagnes blokujacy posuw
podtuzny, zasilany oddzielnym silnikiem.

W wielu operacjach zalezy na szybkim skrawaniu bez
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nastawieniem wytacznika wibrujacego rys. 15. W tym
wypadku rozsuwa S|§ szeroko styki wytacznika tak, ze
posuw podtuzny nie dozna przerw podczas zmian posuwu
pionowego, gdyz dzwignia wytgcznika wychyla sie tylko
w obie strony nie dotykajac stykow. W przeciwnym wy-
padku dla doktadnej obrobkl dosuwa sie styki blisko sie-
bie przez co blokowanie posuwu podtuznego zaczyna sie
wczesniej niz skonczy sie elektryczne regulowanie posuwu
pionowego. Dzieki temu osiagana doktadno$¢ nie zalezy
od wielkosci ruchéw kontaktéw i luzéw w mechanicznych
elementach lecz tylko od bliskosci stykéw. Wyglad ob-
robki z szeroko rozwartymi stykami wytgcznika pokazuje
w przesadzie rys. 16, za$ ze zblizonymi stykami rys. 17.
Kierunek posuwu uwidoczniono strzatkg. W duzych ma-
szynach wygodniej jest postugiwac¢ sie urzadzeniem czujki

doktadnosci.

Mozna to uzyskaé szybkim posuwem oraz

PLASTYKI W PRZEMYSLE

dziatajgcym na posuw poprzeczny zamiast pionowy.

d. c n.

(Harold L. Flynn, ,,The Machinist", 27th July, 1946.)

Thumaczyli inz. Z. Jakusz, W.L.T. i inz. B. Kasinski, W.I.T.

Plastyki osiggnety w ciggu ostatnie-
go dziesieciolecia bardzo duze zna-
czenie jako materiaty o r6znorodnym
przeznaczeniu.  Zwiaszcza  podczas
ostatniej wojny, na skutek braku in
nych materiatow, znalazty one setki
nowych zastosowan. Wobec olbrzy-
miego rozpowszechnienia tych no-
wych materiatdw, wskazanym jest,
aby kazdy technik zaznajomit sie z
nimi, jak réwniez ze sposobami pro-
dukcji wyrobdw z plastykow. Artykut
ten jest zwieztym zestawieniem do-
stepnych obecnie wiadomosci na ten
temat.

Pierwszy materiat plastyczny, ce-
luloid (azotan celulozy) stosowany jest
od r. 1872, za$ bakelit (fenol-formal-
dehyd) od r. 1909. Silniejszy rozwoj
przemystu plastykow rozpoczat sie jed-
nak dobiero od r. 1925. Od tego cza-
su ukazato sie na rynku nie mniej niz
18 nowych podstawowych materia-
fow plastycznych, wigkszo$¢ z nich —
w ciggu ostatniego dziesieciolecia.
Kazdy z tych materiatdw wystepuje w
szeregu odmian, posiadajacych szero-
ka rozpietosc¢ wihasnosci.

Chemia plastykow jest dziatem che-
mi organicznej, obejmujacej olbrzy-
mig ilo$¢ zwiazkow wegla. Z posrad
92-ch pierwiastkbw chemicznych, fi-
gurujgcych w periodycznym ukfadzie
pierwiastkow, tylko pigc jest skfadni-

kami, wystepujagcymi w plastykach.
S%I to: wegiel, wodor, tlen, azot i
chlor.

Plastyki zbudowane sg przez kom-
binacje dwuch, lub wigcej z powyz-
szych pieciu pierwiastkow, przy czym
zawsze wystepuje w nich wegiel, kto-
ry w pojeciu chemicznym jest krego-

stupem i podstawowym sktadnikiem
wszystkich plastykéw organicznych.

Masy plastyczne skiadaja, sie pra-
wie zawsze z syntetycznych zywic, oraz
z domieszek, zwanych wypetniaczami,
lub uplastyczmaczaml (plastyfikato-
rami). Domieszki te wywierajg wptyw
na zmiane wihasnosci zywic i sg tak
dobierane, aby koncowy produkt byt
najbardziej odpowiednim dla prak-
tycznego uzytku. Zywice moga byc
substancjami statymi (przewaznie nie-
krystalicznymi) lub ciektymi. Posia-
dajg ztozong budowe chemiczng, a
otrzymywane sg przez reakcje che-
miczne, zachodzace migdzy stosunko-
wo prostyml zwigzkami.

Prowadzone intensywnie badania

alna celu otrzymanie nowych ma-
terla 6w plastycznych, posiadajacych
wiekszg wytrzymatos¢ mechaniczna,
oraz wiekszg odpornos¢ na dziatanie
ciepta.  Innym zagadnieniem jest
skonstruowanie aparatury zdolnej do
formowania, w mozliwie krétszym cza-
sie, wiekszych i ciezszych wyrobow
z plasty 6w. W dziale przerdbki pla-
stykow ,termo> zestalanych“  uzycie
wypetniaczy mineralnych i azbesto-
wych podwyzszyto znacznie odpornosé
koncowego materiatu na dziatanie
ciepta. Zastosowanie wypetniacza z
widkna szklanego zwiekszyto wytrzy-
mato$¢ na rozerwanie wyrobéw for-

*) Wobec braku terminéw w jezy-
ku polskim, przyjeto tu nazwy naj
bardziej zblizone do odpowiednikow
angielskich: ,,thermosetting” (,,ter-
mo-zeslalane*) i ,,thermoplastic"
(,,termo-plastyczne™).

mowanych i warstwowanych. Przez
lepsze opanowanie aparatury i metod
produkcyjnych, otrzymuje sie pro-
dukty o wiekszej trwatosci i o do-
ktadniejszych wymiarach.

MATERIALY PLASTYCZNE, ICH
WELASNOSCI | POCHODZENIE

Przemyst rozporzadza obecnie dwo-
ma podstawowymi typami plastykow:
,,termo-zestalanymi i, termo-pla-
stycznymi”. ¥ Materiaty termo-zesta-
lane doprowadzane sg podczas formo-
wania, pod wplywem podwyzszongj
temperatury oraz cisnienia, do stanu
nietopliwego i raz sformowane, nic
moga by¢ one ponownie przerablane
Natomiast termo-plastyki migkng pod
wptywem dziatania temperatury i cis-
nienia, a twardniejg podczas chtodze-
nia w zamknietej formie, lub po wy-
jeciu z niej; gdy poddawane sq po-
nownemu ogrzewaniu, stajg sig¢ znéw

plastyczne i moga by¢ ponownie prze-
rabiane.

Wiekszo$¢ plastykéw, nalezacych do
obu powyzszych typéw, moze by¢
barwiona, przez dodatek odpowied-
nich barwikéw do masy plastycznej.

Znane materiaty plastyczne po
uwzglednieniu podziatu ich na dwa

zasadnicze typy, moga by¢ zgrupowa-
ne nastepujaco:

Termo-zestalane:

Alkohol allylo
Furfurol- form V\Q/ehyd
Mclamina-formaldehyd
Fenol-formaldchyd
Poli-estry
Mocznik-formaldehyd.



Termo-plastyczne:
Zwigzki akrylowe
Kazeina
Octan celulozy
Octano-maslan celulozy
Azotan celulozy
Etyloceluloza
Polistyren
Poliamidy
Polietylen
Poli-dwuchloro-styren
Szelak
Octan winylowy
Winylo-aldehyd mastowy
Chlorek winylowy
Octan chloro-winylowy
Chlorek winylidenu.

Wiasnosci fizyczne i chemiczne po-
szczegdlnych materiatéw plastycznych
sq bardzo rozne. Narzuca to przy-
datno$¢ roznych materiatow do réz-
nych celow.

Ponizej podane s3 w skrécie wias-
nosci  plastykéw, zgrupowanych na
podstawie ich pokrewienstwa che-
micznego:

GRUPA FENOLOWA.

Zwigzki fenolowe otrzymywane sg z
kwasnej frakcji smoty weglowej. Ze
zwigzkow tych otrzymuje sie nastep-
nie zywice fenolowe, do ktérych do-
dawane s3 wypetniacze, po czym na-
stepuje wyréb przdmiotéw przez for-
mowanie pod cisnieniem, lub przez
wttaczanie. Zaleznie od rodzaju uzy-
wanych wypetniaczy, otrzymane wy-
roby posiadaja rézne wiasnosci. Jako
wypetniacze stosowane s3: maczka
drzewna, skrawki tkanin, mika, az-
best. Wypetniacze sa sktadnikami o
duzym znaczeniu; ilos¢ ich wynosi
czesto 50% lub nawet nieco wiecej na
wage materiatu.

Z zywic fenolowych produkowane
sg rowniez wyroby warstwowane (po-
siadajgce wewnetrzne warstwy lub
wkiadki z papieru lub tkanin), spoi-
wa (klej bakelitowy), farby 1 lakie-
ry; uzywane sg rowniez do wyrobu
mas ciernych.

GRUPA AMINOWA.

Naleza tu potaczenia mocznikowo-
formaldehydowe i melaminowo-for-
maldehydowe; oba tworzg plastyki
termo-zestalane. Dajg sie tatwo bar-
wi¢ w szerokiej skali trwatych barw.
Posiadajg bardzo dobre wiasnosci
elektryczno-izolacyjne.

Zywice — pochodne mocznika
otrzymywane sa przez kondensacje
mocznika z formaldehydem. Zywice
te sg sktadnikami mas uzywanych do
formowania, oraz stosowane sg do wy-
robu przedmiotéw warstwowych, kle-
jow, jako ochronne warstwy po-
wierzchniowe, oraz jako sktadniki
masy papierowej. Pod wzgledem
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wielu wiasnosci zblizone sg do pla-
stykéw grupy fenolowej.

Pochodne melaminy podobne s,
tak pod mwzgledem skiadu, jak i wias-
nosci, do zwiazkéw mocznikowo-for-
maldehydowych.  Otrzymywane sg
przez reakcje cjanamidu wapnia z
formaldehydem. Wytworzona w ten
spos6b zywica mieszana jest z wypet-
niaczami celulozowymi, lub z szarpa-
nymi odpadkami wokienniczymi, da-
jac mase do formowania. Zywica
uzywana jest réwniez do wyrobu
przedmiotow- warstwowanych.  Pla-
styki melaminowe posiadajg wieksza
od pochodnych mocznikowych wy-
trzymato$¢ na dziatanie temFeratur,
wody i chemikaliow W potaczeniu
z wypetniaczami mineralnymi posia-
daja najlepsze wiasnosci elektryczno-
izolﬁcyjne ze wszystkich mas plastycz-
nych.

GRUPA CELULOZY.

Do grupy tej naleza materiaty pla-
styczne, ktérych uzycie jest najbar-
dziej rozpowszechnione w przemysle.
Azotan celulozy wytwarzany jest przez
dziatanie kwasu azotowego i kwasu
siarkowego na celuloze drzewna, lub
odpadki bawetniane; po tym nastepu-
je uplastycznianie za pomocg kamfo-
ry-

Octan celulozy otrzymywany jest
na skutek dziatania kwasu octowego,
bezwodnika octowego i kwasu siarko-
wego na odpadki bawetnianie.

Octano-maslan celulozy twarza-
ny jest z odpadkéw bawetnianych
przez dziatanie na nie kwasem octo-
wym, bezwodnikiem octowym i kwa
sem mastowym.

Etylo-celuloza otrzymywana jest
przez reakcje chlorku etylowego i so-
dy zracej z odpadkami bawetnianymi.

Celuloid (azotan celulozy) dostar-
czany jest pod postacig arkuszy, pre-
tow, rurek, filméw i emulsji. Pozo-
state materiaty tej grupy dostarczane
sg réwniez jako masy do formowa-
nia przez wyciskanie, oraz jako arku-
sze, prety, rurki i filmy.

Obrabialnos¢ maszynowa jest dob-
ra.

GRUPA ZWIAZKOW WINYLO-
WYCH.

Wszystkie plastyki tej grupy, octan
winylowy,  winylo-aldehyd-mastowy
octan chloro-winylowy, chlorek winy-
lidenu i poli-alkohol winylowy, na-
leza do typu termo-plastykow.

Octan winylowy uzywany jest ja-
ko medium wigzace, np. jako we-
wnetrzna warstwa szkta niettukacego
sie, oraz w wyrobach widkienniczych,
papierowych, szklanych itp.

Wszystkie plastyki tej grupy, za
wyjatkiem octanu chloro winylowego,
moga by¢ formowane i przerabiane
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przez wyciskanie i zastepujg w wielu
wypadkach gume.

GRUPA POLI AMIDOW.

Materiaty te posiadajg 0g6lng na-
zwe nylonu. Moga by¢ formowane,
jak réwniez przerabiane przez wycis-
kanie. Plastyki te daja sie tatwo ob-
rabia¢ maszynowo. Sg wytrzymate na
dziatanie temperatury do 190°C.

GRUPA POLISTYRENU.

Zywice pokrewne grupie zw. winy-
lowych. Wytwarzane sa z benzenu i
chlorku etylowego. Dostarczane sg
jako masy do formowania, arkusze,
Brety i rurki, stuzg réwniez do wyro-

u przedmiotow warstwowanych. Na-
leza one do najtanszych, a bardzo do-
brych materiatow plastycznych.

GRUPA POLIETYLENU.

Poli-etylen jest statym polimerem
etylenu. Jest to materiat stosunkowo
nowy, bardzo lekki, gietki, przezro-
czysty, mato absorbujacy wode. Mo-
ze by¢ przerabiany za pomocg wszyst-
kich metod, stosowanych do innych
tcrmoplastykéw.  Wytwarzane sg z
niego wtokna, arkusze, filmy i powto-
ki tkanin.

GRUPA ALLYLOWA.

Jest to nowy rodzaj plastykow ter-
mo' zestalanych.

Sg najbardziej zblizone do szkla ze
wszystkich znanych dotychczas pla-
stykow. Otrzymywane sg z alkoholu
allylowego.  Odznaczajg sie matg
zmiang objetosci podczas przerdbki,
dobrymi  wiasnosciami  elektryczno-
izolacyjnymi, optycznymi, oraz od-
pornoscig na dziatanie chemikaliow.
W _potaczeniu z widknami szklanymi
dajg ptawie przezroczyste materiaty
warstwowe.

GRUPA ZWIAZKOW AKRYLO-
WYCH.

Zywicg o duzym znaczeniu, naleza-
cg do tej grupy, jest metakrylan me-
tylowy. Jest to tcrmo-plastyk, otrzy-
mywany przez reakcje propylenu (po-
chodzenia naftowego% z acetonem i al-
koholem metylowym. Jest stosunko-
wo miekki i podatny na rysowanie,
moze by¢ jednak fatwo odpolerowa-
ny. Stosowany byt podczas ostatniej
wojny do przezroczystych oston w sa-
molotach; posiada tez wiele zastoso-
wan do celow pokojowych. Materiat
dostarczany jest jako proszek do for-
mowania ,jak rowniez pod postacig
arkuszy, pretow i rurek. Proszek wy-
maga bardzo duzych cisnien.

GRUPA KAZEINY.

Przecietne mleko krowie zawiera
okoto 3% kazeiny w stanie zawieszo-
nym, lub koloidalnym. Dla otrzyma-
nia surowca plastycznego poddaje sie
kazeine zakwaszeniu. Dostarczane w
postaci arkuszy, pretdw i rurek.



Str. 206 PRZEGLAD MOTORYZACYJNY
POROWNANIE WEASNOSCI CZESCIEJ STOSOWANYCH MATERIAEOW PLASTYCZNYCH.
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TERMo-
ZESTALANE
Fenol- for- maczka
maldehyd drzewn 175-315 135-205 210-1050 -15 do-8 0,4-1 2-6 4,9-7 175-2450,5-0,9 120-130 M 3-4 150 79 0O N
warstwo-
wany papier 105-210 135-190 2-35 56-14 14-266 80-125 M 1,6-2,4 150-160 0 N
bez
odlew wypel. 6,2-7,35 14-18,2 60-75 M 7-11 6575 7.8 NO P-S-N
enol- maczka - 175
furfuvol drzewn 70-350 160-205 35-630 do - 13 05-09 2,75 4,2-6,3 18,9-259 0,2-04 6580 B 35 135 69 O N
Zw. mela-  celu-
minowe loza 105-385 140-175 08-14 25 509598 182-259 90-110 M 0,5 200 910 NO P
Zw. celu-
mocznikowe loza 105-385 145-165 051 275 5691 175224 100-125 M 2,75 120140 7-8 Pa S-N
Wulkanizo-
wana fibra 42-8 14-231 80-90 M o] N
Warstwow-
ana lignina 70-175  140-190 2-3 56-84 17,5-22,4 100-110 M 2,25 0 S-N
TERMO-
PLA-
STYCZNE
Octan
celulozy zywica 70-350 120-175 700-2100 175-230 0,2-0,9 25 2,1-63 4,2-19,6 5-45 75-125 R 7-15 55-105 35-7 NO P-S-N
0 ctano-mas
lan celulozy ~ ®  140-350 120-160 700-2100 170-210 0,2-0,9 25 2,1-525 4,90-17,5 40-90 60-120 R 10-16 50-90 3,5-7 NO P-S-N
Etylo-
celuloza » 70-350 120-190 7002100 175-230 0,2-1 2 2163 630-154 10-100 30-110 R 9-14 50-100 3-5 NO P-S-N
Azotan
celulozy 140-350  75-115 287 14-21 30-40 100-130 R 5-12 50-75 68 NO p-S-N
Polistyren  zywica 105-315 140-170 735-2450 190-245 0,2-0,8 2,2 4,2-49 8,40-105 2-4 8095 M 58 75 25 NO p-s-N
Polietylen v 35-85 120-165 350-1400 160-220 3-6 35 1,25-2.45 7,70-10.5 60-500 30-35 R 60-120 80 225 NO SN
Nylon » 210-700  245-300 04-12 25 6,65-7,7 9,80-11,9 40-60 80-90 M 8-12 160 4 NO s-N
Metakylan
metylowy n 70-175 135-190 700-2450 160-245 0,1-0,6 2  3,5-7,7 7-11,2 214 60-120 M 8-10 7590 35 NO p
. odlew 4284 7798 214 1I0M 79 go 35 NO p
Octanchloro szty-
-winylowy wny 105-175 136-160 1050-2450 135-160 0,2 2 4,9-7 30-60 M 6-8 65 35 NO P-N
Chlorek
winylowy 35-85 140-180 1400-1750 150-190 0,8-1,6 15 1,05-595 2,8-42 10-500 30-50 M 4-7 105 711 NO P-N
Chlorek
winylidenu 70-280 105-175 700-1890 135-205 0,4-14 22 3,15-56 56-63 1545 50-70 M 15-18 80 35 Sz S-N
Winylo ald- szty-
ehyd mas.  ‘wny 70-175 135-160 05-15 15 3563 6398 1050 40-60 M 10-20 60 35 NO P-N
UWAGI: Podane cyfry nalezy uwaza¢ w wiekszosci wypadkéw za przyblizone; zalezne sa one od wielkos$ci przedmiotu,

ksztaltu, oraz - od skladu materiatu.
1) Rozszerzalno$¢ cieplna - 10-5 na °C

2) Zakres barw: NO - nieograniczony; Sz - szeroki; O - ograniczony; Pa - barwy pastelowe

3) Wiasnosci optyczne: P - przezroczysty; S - przeswiecajacy; N - nieprzezroczysty
4) Obrabialnosc maszynowa: Bd - bardzo dobra; D - dobra; Sr - $rednia; Nz - niezia.
5) Stosunek objetosci surowca do objetosci przedmiotu sformowanego.

oo

oth

4)

Sr

Bd

Bd

Jjego



FORMO W ANIE
ZASADNICZE METODY | STOSO-
WANE URZADZENIA
Formowanie pod cisnieniem (rys. 1).

Najstarszg metoda produkcji goto-
wych przedmiotow ze sproszkowane-
go materiatu plastycznego, jest ,for-
mowanie pod cisnieniem”. Metode
te stosuje sie prawie wy+qczn|e przy
formowaniu plastykow termo-zestala-
nyclt. Roézni sie ona od innych mc
tod tym, ze materiat plastyczny
umieszczany jest bezposrednio we
wgtebieniu® formy i jest poddawany
w niej dziataniu ci$nienia i tempera-
tury, az do ukonczenia procesu zesta-
lania. Podczas tego procesu zachodza
reakcje chemiczne, polegajace na po-,
litneryzacji czasteczek W wyniku te-
go, materiat, posiadajacy poczatkowo
konsystencje plastyczng, zestala sie,
przybierajagc ksztatt gotowego przed-
miotu.

Czesto, w celu przyspieszenia ope-
racji formowania, proszek prasowany
jest w tabletki, lub we wstepny
ksztatt przedmiotu. Skraca to czas
tadowania formy, oraz umozliwia do-
ktadniejsze odmierzenie ilosci po-
trzebnego materiatu. Mozna uzyskac¢
dalsze przyspieszenie procesu, przez
zastosowanie podgrzewania ksztattu
wstepnego, za pomocg pradow elek-
trycznych o wysokiej czestotliwosci,
za pomocg promieni podczerwonych,
lub tez piecow grzewczych.

Do formowania pod ci$nieniem sto-
sowane sg trzy zasadnicze odmiany
form. Jedng z nich jest forma recz-
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matyczne umieszczone sg w automa-
tycznych prasach, wyposazonych w
samoczynng regulacje cyklu produk-
cji, oraz w urzadzenia do samoczyn-
nego tadowania i roztadowywania
formy. Stosowane sg do szybkiej, ma-
sowe] produkcji przedmiotéw, o nie-
zbyt skomplikowanym ksztatcie; daja
przedmioty o jednolitej jakosci, przy
matej ilosci ,,brakow".

-Ogrzewany
ttocznik.

fA-t<otkt
prowadzace

-Formowana
masa.

mOgrzewana
matryca

Forma tv pozycji otwartej

Rys. 1. Formowanie pod cisnieniem.

Sposoby formowania pod ci$nieniem.

W zalezno$ci od stosowanego sposo-
bu formowania, w uzyciu sg trzy réz-
ne typy form (patrz rys. 2). Naj-
prostszym typem formy jest forma
otwarta. ~We wgtebieniu  formy
umieszcza sie materiat w nadmiarze.
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kowicie wgtebienie formy, zanim
zacznie ttoczy¢ materiat. Nadmiar

materiatu nie mogiby odptynaé na-
zewnatrz, to tez konieczny jest bar-
dzo doktadny wsad. Ten sposéb for-
mowania daje przedmioty o dokfad-
nych wymiarach i o jednolitej gesto$-
cl materiatu.

Trzecim typem formy jest ,,forma
zamknieta z rabkiem". Jest to typ
posredni pomiedzy poprzednlml dwo-
ma typami. Na gotowym przedmio-
cie zostaje utworzony maty rabek, fa-
twy do usuniecia. Doktadnos¢ wyko-
nania przedmiotdw oraz jednolitos¢
gestosci materiatu jest wieksza niz
przy pierwszym sposobie formowa-
nia, jednak mniejsza niz przy drugim.

Czynniki, wptywajace na przebieg
procesu formowania.

Na przebieg procesu formowania
przedmiotéw z mas plastycznych ter-
mo-zestalanych, wptywaja trzy czyn-
niki: temperatura, cisnienie i czas.
Gdy temperatura jest zbyt niska, ma-
teriat nie zostaje dostatecznie up’ryn-
niony; pociaga to za sobg koniecznos¢
stosowania Wwyzszego cisnienia oraz
dhuzszego czasu zestalania masy. Gdv
temperatura jest zbyt wysoka, proces
zestalania przebiega za szybko; ze-
wnetrzne warstwy przedmiotu zostajg
zestalone, przed dostatecznym ufor-
mowaniem  warstw  wewnetrznych.
Wstepne podgrzanie masy do odpo-
wiedniej dla niej temperatury, skra-
ca czas formowania i daje przedmio-
ty o wiekszej trwatosci.

Stosowanie cisnienia ma na celu
dobre zwigzanie materiatu plastycznc-

Przedmiot

Ttocznik
Otwarta. Zamknieta z rgb- Zamknieta z rab- Zamknieta.
kiem cylindrycz- kiem ptaskim.
nym.
Rys. 2. Typy form do formowania pod ci$nieniem.

na. ktora jest otwierana, roztadowy-
wana, fadowana i zamykana recznie,
a nastepnle umieszczana jest miedzy
ogrzewane piyty prasy. Jest to naj-
prostszy typ formy, stosowany dla
wykonywania formowali prébnych,
lub tezy\go produkcji niewielkiej ¥|OS-
ci przedmiotéw, gdy uzycie form kosz-
townych nic optaca sie. Formy pot-
automatyczne umocowane sg do phyt
prasy, posiadajg wbudowane grzejni-
ki, za$ otwieranie i zamykanie formy,
oraz usuwanie z niej przedmiotu od-
bywa sie automatycznie. Formy auto-

Nadmiar len pod naciskiem ttoczni-
ka wyptywa nazewnatrz formy, two-
rzac ,,ragbek”, ktéry musi by¢ nastep-
nie oddzielony od gotowego przed-
miotu. Zaletami tego sposobu sg: ni-
ski koszt wykonania formy, prostota
obstugi, oraz brak potrzeby doktad-
nego odmierzania 1losci materiatu.
Jednak przy tym sposobie formowa-
nia trudno jest utrzymac¢ doktadnosc
wymiarow formowanego przedmiotu,
oraz jednolita gesto$¢ materiatu.
Forma zamknieta zbudowana jest
w ten sposob, ze ttocznik zamyka cat-

go z wypetniaczem, doktadne wypet-
nienie formy, oraz zapobieganie po-
rowatosci materiatu.  Nadmiernie
wysokie ciénienie, stosowane w celu
potaczenia ze sobq nieréwnomiernie
ogrzanych warstw materiatu, nie mo-
ze by¢ tak skuteczne, jak cisnienie
nizsze, lecz stosowane przy dobrym
uptynnieniu materiatu. Zastosowanie
ci$nienia we wiasciwym czasie, oraz
odpowiednie podgrzanie materiatu,
skraca czas procesu formowania. Przy
zastosowaniu wstepnego podgrzewa-
nia, wymagane' cisnienie moze by¢ o
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okoto 50% nizsze, niz przy formowa-
niu bez wstepnego podgrzewania.

Prasy uzywane do tego rodzaju for-
mowania, dzielg sie na rézne typy za-
leznie od:

Obstugi — formowanie recz-
ne ¥ obstuga reczna, pétautomatycz-
ne, automatyczne.

Konstrukcji — o pojedyn-
czym lub wielokrotnym stole i supor-
cie, z suportami bocznymi.

Napedu-— hydrauliczne, posia-
dajace wiasng pompe i zbiornik; hy-
drauliczne, pracujace w bateriach ze
wspolnej pompy i zbiornika, hydra-
uliczno mechaniczne.

Formowanie wtryskowe (rys. 3).

Formowanie wtryskowe polega na
podgrzaniu masy termoplastycznej do
stanu ptynnego w specjalnej komorze
grzewcze], a nastepnie przettoczeniu
Jej przy pomocy nurnika, poprzez od-
powiednie kanaty do zamknletej for-
my, w ktdrej zostaje chtodzona, wsku-
tek czego zestala sie. W czasie gdy ma-
sa krzepnie w formie, nastepny wsad
podgrzewany jest w komorze grzew-
czej. Zaletami tej metody sg szybka
produkcja i niski koszt robocizny.

Wewnatrz komory grzewczej umiesz-
czony jest rdzen, powodujacy roz-
dziat strumienia przepiywajqcego ma-
teriatu, ulatwiajac przez to réwno-
mierno$é podgrzewania. Ze wzgledu
na stosowanie wysokich temperatur
pracy (do 290°C), pozadane jest po-
siadanie zapasowych grzejnikow. Ko-
mora grzewcza ogrzewana jest zwykle
przy pomocy regulowanych termosta-
tycznie grzejnikow elektrycznych, lub
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forma zostata catkowicie napetniona,
zanim materiat zacznie krzepna¢ w ze-
tknieciu z chtodniejszymi $ciankami
formy. CzeSciowe krzepniecie na po-
wierzchni, przed catkowitym wypet-
nieniem formy, pozostawia na goto-
wym przedmiocie $lady ptyniecia ma-

Forma tv pozycji otwartej
~Format

Forma w pozycji zamknietej

Rys. 3. Formowanie wtryskowe.

teriatlu, oraz wywoluje wewnetrz-
ne naprezenia w materiale; powodu-
je to fatwos¢ paczenia sie gotowego
przedmiotu przy zmiennych warun-
kach atmosferycznych. Zasilanie $wie-
zym materiatem, przy kazdym skoku
nurnika, odbywa sie zwykle samo-

zamkniecia form. Zamknigcia te za-
pewniajg tatwe zatozenie formy oraz
szczelne jej zamkniecie. Zastosowanie
zacisku ~ kolanowego, posiadajacego
staty skok, a dajacego sie regulowac
w rézne polozenla umozliwia stoso-
wanie form o réznych wymiarach.
Operacja formow'ania moze by¢ znacz-
nie przyspieszana, gdy zacisk ten jest
poruszany za pomocg szybko dziata-
jacego tloka. Oba te typy zamkniecia
formy s bardzo pewne i przy wiasci-
wie wykonanej i dopasowanej formie,
powstawanie rgbka, na skutek nie-
domkniecia, zdarza sie rzadko.

Stosowane cisnienia hydrauliczne
w prasach wtryskowych waha sie
zwykle w granicach od 850 do 1800
kg/cm kw. Wymagane cisnienie zale-
zy od gatunku masy plastycznej, jej
ptynnosci, wielkosci formy, oraz od
poprzecznych przekrojow kanatéw do-
prowadzajacych i rozprowadzajacych.
Wszystkie uzywane prasy posiadajg
mozno$¢ stosowania zmiennych cis-
nien.

Normalne prasy,. uzywane do for-
mowania wtryskowego, zostaty, po
niewielkich przerébkach, przystoso-
wane réwniez do wtryskowego formo-
wania mas tcrmo-zestalanych. Tem-
peratura grzejnika utrzymywana jest
na wysokosci okoto 95°C, za$ ciepto,
potrzebne do spolimeryzowania ma-
teriatu termo-zestalanego, dostarczane
jest przez elektrody, umieszczone ze-
wnatrz koncowki wtryskowej. Ogrze-
wanie koncowki jest doktadnie regu-
lowane, a z chwilg wypetnienia for-

Grzejnik tasmowy
Tprmopara Ztobkowany

nurnik

Koricowka {
stozkowa”™  rota

Gardzie/ / kanaty
rozprowadzajgce
formy o statej
temperaturze
wnatrza

Rys. 4.

tez za pomocg obiegu gorgcegooleju,
?Ibo innego ptynu przenoszacego ciep-
0

Wirysk materiatu do formy musi
odbywac¢ sie z takag szybkoscia, aby

*) Uwaga tlumacza: w uzyciu sg
prasy 0 napedzie recznym (Srubowe
lub kolankowe) — formowanie recz-
ne rozumie si¢ jako formowanie w
formach recznych na prasie o nape-
dzie recznym.

Chtodzona woda
~przewody grzejni-

Zimmmm' ... %

T-o/cro/)™a iotos

Chtodzenie wodnu
cylindra

kéw  koncowki
wtryskowej

i chtodzenie koncowki

czynnie, pod wiasnym ci$nieniem ma-
teriatu. Dziatanie form wtryskowych
jest zwykle zautomatyzowane. llos¢
wyjmowanych czesci formy ograni-
czana jest do minimum, w celu umoz-
liwienia pracy maszyny z maksymalng
szybkoscia. Przy masowej produkcji
optaca sie to, nawet w wypadku, gdy-
by koszt Wykonanla formy miat by¢
wyzszy. Prasy, stuzace do formowa:
nia wtryskowego sg zwykle wyposazo-
ne w hydrauliczne, lub suwakowe

Przawody chfo-
dzznia wodnego
nurnika

Formowanie wtryskowe materiatow lermozestalanych. Ogrzewanie
wtryskowej

my nastepuje natychmiast chtodzenie
koncowki, aby zapobiec zestalaniu sig
w niej masy, przeznaczonej dla na
stepnegh wtrysku. Temperatura for-
my wynosi ok. 165°C. Konieczna jest
bardzo doktadna regulacja ilosci ciep-
fa, dostarczanego do komory grzew-
czej i do formy, oraz ogrzewania i
chtodzenia koncowki, gdyz zestalenie
sie masy w kanale doprowadzajqcym
formy lub w koncéwce zatrzymatoby
produkcje.



Formowanie przez wttaczanie (trans-
fer molding) rys. 5.

Ten sposob formowania posiada
niektére cechy obu poprzednich me-
tod tj. formowania pod cisnieniem
jak i formowania wtryskowego. Mo-
ze by¢ nawet uwazany za formowanie
witryskowe mas  termo-zestalanych.
Najwiekszg zaletg tej metody jest to,
ze umozliwia ona wykonywanie przed-
miotow, ktorych ksztatt posiania deli-
katne i skomplikowane wgtebienia.
Ksztalty takie wymagajg, aby forma
posiadata wystajace czesci, lub dtugie,
cienkie rdzenie, ktore ulegatyby zta-
maniu lub odksztatceniu przez nie-
réwnomierne  naciski,  powstajace
podczas zamykania form przy formo
waniu pod ci$nieniem.

Wsad doprowadzany jest do stanu
plastycznego przez wstepne poddawa-
nie go dziataniu cisnienia i tempera-
tury w specjalnej komorze, ktéra mo-
ze stanowi¢ cato$¢ z forma wiasciwag
lub tez cze$¢ oddzielng. Nastepnie
masa zostaje przettoczona poprzez ka-
naty doprowadzajgce i rozprowadza-
jace do zamknietej przestrzeni formy,

Rys. 6.

w ktorej utrzymywana jest podwyz-
szona temperatura i cisnienie przez
okres potrzebny do zestalenia masy.

Prasy, stosowane do tego rodzaju
formowania, podobne sg do normal-
nych pras, uzywanych do formowa-
nia pod cisnieniem, z tym, ze wypo-
sazone sg one dodatkowo w cylinder
hydrauliczny i suwak, zamontowany
na gtowicy prasy. Srodkowy otwor
przelotowy, znajdujacy sie w gornej
ptycie formy, pozwala na umieszcze-
nie wstepne uformowanego wsadu w
cylindrze formy.

Stot prasy przesuwany jest, ku go-
rze, przez co nastepuje sciskanie przez
nurnik masy plastycznej, znajdujacej
sie w cylindrze. Masa, ogrzewana
przez $ciany cylindra, uptynnia sie,
po czym zostaje przettoczona przez
nurnik do zamknietych form, w kto-
rych pozostaje pod dziataniem cisnie-
nia i temperatury az do ukonczenia
zestalania. Po skoriczeniu okresu for-
mowania stét prasy zostaje obnizony,
a ,wlewek" odrywa sie w miejscu je-
go styku z uformowanym przedmio-
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tern. Podciecie, wykonane w nurni-
ku, wycigga wlewek. Nastepnie for
ma zostaje otwarta, a uformowany
przedmiot jest usuwany przy pomocy
wypycliaczy, lub ptyty zdzierakowej.

plyta
formy. Nurnik

w potaianiu

czesc
formy.

prasy.

Dolna

pfyta
Forma

W pozycji
zamknietej

Rys. 5. Formowanie przez wttacza-

nie.

Formowanie ciagte przez wyciskanie.
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przez wyciskanie, sktada sie z trzech
zasadniczych czesci: zasgbnika 1 po-
dajnikiem, cylindra ze S$limakiem,
oraz formy przelotowej. Masa termo-
plastyczna podawana jest samoczyn-
nie do poziomego cylindra, wzdluz
ktérego jest przesuwana i S$ciskana
przez obracajacy sie $limak i wyciska-
na poprzez ogrzewang forme przelo-
towa. Poza formg uksztattowana ma-
sa odbierana jest przez transporter,
lub inne urzadzenie odbiorcze. Sli-
mak obraca sie zwykle z szybkoscig
10-40 obrotéw na minute. Stosowal-
na szybko$¢ zalezy od rodzaju prze-
rabianej masy plastycznej, stopnia jej
ptynnosci, oraz od wielkosci poprzecz-
nego przekroju przedmiotu. Do na-
pedu urzadzenia s&uzK dwuzwojowy
slimak o zmiennym skoku, napedza-
ny przez silnik o regulowanej ilosci
obrotéw. Zesp6t ten jest bardzo ela-
stycznym $rodkiem napedowym. Sli-
mak, umieszczony w cylindrze, posia-
da skok zmniejszajacy sie w kierunku
przesuwania materiatu, co powoduje
sciskanie masy plastycznej. Slimak
moze byC wydrazony i wewnatrz nie-
go moze znajdowac sie grzejnik wod-
ny, parowy, olejowy lub elektryczny.
Slimak bywa wykonywany z wysoko
gatunkowej stali, ze stali chromowa-
nej powierzchniowo, lub tez ze spe-
cjalnych stopéw. Dobor materiatu
zalezy od rodzaju przerabianej masy
plastycznej i jej sktonnosci do dziata-
nia chemicznego na metal, w warun-
kach temperatury i cisnienia.

Rzecza nadzwyczaj wazna, przy wy-
ciskaniu kazdego rodzaju masy pla-
stycznej, jest bardzo doktadna regu-

Urzadzenie do formowania przez wyciskanie

Formowanie ciagte przez wyciskanie
rys. 6-7.
Maszyna, stuzaca do ciagtego for-
mowania mas termo-plastycznych

lacja ogrzewania. Wiele ze stosowa-
nych maszyn posiada niezalezne i in-
dywidualnie regulowane elementy
grzejne dla cylindra, koncowki i for-
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my przelotowej. Jako przyktad roz-
kfadu temperatur mogg postuzy¢ na-
stepujace dane: temperatura cylindra
przy podajniku 65 85°C, temperatu-
ra koncowki 115- 130°C, temperatu-
ra formy 155 - 165°C. Jesli tempera-
tura Slimaka jest zbyt wysoka, pro-
ces formowania nie zostaje dostatecz-
nie ukonczony, a cze$¢ wycidnieta,
niedostatecznie ostudzana, moze ule-
gac¢ odksztatceniu.

Temperatura $limaka utrzymywa-
na jest zwykle taka sama jak dla kon-
cowki, moze jednak wzrosna¢, na
skutek tarcia i naciskow. Wysoka
temperatura koncowki daje lepsze
wykonczenie powierzchni przedmio-
tu.

Rozwoj transporterow i urzadzen
odbiorczych umozliwit stosowanie tej
metody formowania dla réznych mas
plastycznych i otrzymywanie wyro-
béw' sztywnych, gietkich, oraz, wiot-
kich na podobienstwo nici. Przewaz-
nie stosowane sg pasy bez konca i
szpule, poruszajace sie z nieco wiek-
sza szybkoscig od szybkosci wyciska-
nia formowanego profilu. Urzadze-
nia odbiorcze muszg posiada¢ dosta-
teczng dtugos¢, aby zapewnity dosta-
teczny czas, potrzebny dla ostygnie-
cia formowanego przedmiotu. W
przeciwnym wypadku, profil moze
zosta¢ tatwo odksztatcony. Przedmio-
ty formowane sztywne (prety itp.)
moga byc cigte na zadang diugosc za
pomocg noza, ktérego ruch jest zsyn-
chronlzowany z szybkoscig wyciska-
nia. Niektore z mas plastycznych
wiotkich wyciskane sa do zbiornika z
woda, z ktorego odprowadzane sg za
pomoca rolek. Urzadzenia odbiorcze
posiadajg regulacje szybkosci w sze-
rokich granicach, co zapewnia ela-
stycznos¢ ich dziatania.

Wyciskanie ciggle mokre jest zu-
petnie podobne do opisanego wycis-
kania suchego. Wymaga tylko dtuz-
szego czasu 1 wiekszej dokfadnosci w
przygotowaniu materiatu, dostarcza-
nego do maszyny Wynlskajacej Uzy-
wane maszyny sg typu hydrauliczne-
go, lub slimakowego.

Przewidywane ulepszenia.

Nalezy przewidywa¢ ze w najbliz-
szych latach nastgpig duze udoskona-
lenia konstrukcji pras, uzywanych do
formowania pod ci$nieniem i formo-
wania wtryskowego, jak réwniez ma-
szyn, stosowanych do ciaglego wycis-
kania. Spowoduje to duze zmiany w
technice formowania materiatéw pla-
stycznych. Podczas wojny zostaly za-
hamowane wszelkie radykalne zmiany
konstrukcyjne ,z powodu braku no-
wych urzadzen oraz z powodu koniecz-
nosci maksymalnego wyzyskania ist-
niejacej aparatury dla produkcji bie-
73Ce) .

Przede wszystkim zostang ulepszone
urzadzenia grzewcze pras wtrysko-
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wych; jedna z wytworni pras prze-
prowadzita juz zasadnicze zmiany w
rozwiazaniu komory grzewczej. Ulep-
szenie urzgdzen grzewczych skroci
czas operacji, obnizy wymagane cis$-
nienia i koszt aparatury. Wstepne
podgrzewanie, przy pomocy pradow o

—Ttocznik
_ -Matryca

Gardzili— __
Kanat—------
doprowadzajacy
Kanat
rozprowadzajacy-

Obsada
nurnika—— —

Nurnik-

Cyiindtr------

Gardzili------

Ttocznik— —
Uformowany
przedmiot— —
Matryca— —
Plyta dolna—

Wypychaczi-------

Rys. 8. Forma do formowania

przez wttaczanie.

wysokiej czestotliwosci, spowodowato
duzy postgp w technice formowania
pod cisnieniem. Nalezy si¢ spodzie-
waé. ze urzadzenia do formowania
przez wyciskanie, stosowane bez za-
sadniczych zmian od szeregu lat, uleg-
ng réwniez w najblizszej przysziosci

Rys. 9.  Forma o dzielonej matrycy.
FORMY
Zasadnicze typy i stosowane materia-
y-

Jakos¢ przedmiotu, wykonanego z
masy plastycznej, jest catkowicie za-
lezna od jakosci uzytej formy. Dlate-
go przyktadana jest wielka waga do
konstrukcji form i ich wykonania,
oraz do zastosowania wiasciwych ma-

teriatow do wyrobu form. Zanim

przystapi sie do konstrukcji formy,

nalezy zebrac nastepujace dane:

A) Model, lub rysunek przedmiotu
ktory ma by¢ formowany; najle-
piej HESt rozporzadza¢ zar6wno
modelem jak 1 rysunkiem. Czesto
mate zmiany, dokonane w ksztat-
cie przedmiotu pozwalajg na obni-
zenie kosztu wykonania formy,
Wp}ywaja na wigkszg trwato$¢ for-
my i upraszczajg obstuge jej na
pra5|e

B) Przewidywana wielko$¢ produkcji
formowanych przedmiotow.

C) Przewidywany spos6b usuwania
przedmiotu z formy (wypychacze,
lub phyta zdzierajaca).

D) Typ i konstrukcja maszyny na
ktorej bedzie wykonywana pro-
dukcja.

E) W wypadku formowania pod cis-
nieniem — powierzchnia ptyt i
cylindra hydraulicznego, oraz po-
tozenie osi nacisku.

F) Sposéb umocowania formy do ptyt
prasy.

G) Dopuszczalna tolerancja wymia-
row wykonywanego przedmiotu.
Zalezy ona od tolerancji w wyko-
naniu wymiaréw formy, zuzywal-
nosci materiatu  formy, rdznic
skurczu dla réznych seryj przed-
miotéw, wykonanych z £ej samej
masy plastycznej oraz od stosowa-
nej techniki forwowania.

U) Doktadna  charakterystyka masy
plastycznej. Ro6zne masy posiada-
ja roézny skurcz, wymagajg od-
miennych przekrOJow kanatow do-
prowadzajacych i rozprowadzajg-
cych, kanatow grzcwnych i chio-
dzacych, oraz w rézny sposéb rea-
guja na materiat form.

Typy form.

Zaleznie do sposobow formowania,
istniejg, trzy zasadnicze t)g)y form, stu-
zace do formowania pod ci$nieniem,
przez wttaczanie i wtryskowe. Nie-
zaleznie od tych trzech gtownyclt ty-
pow, istniejg jeszcze rézne odmiany
form, przystosowane do przerobu réz-
nych mas plastycznych, oraz do wy-
magan stawianych gotowemu przed-
miotowi.

Ponizej podane sa cechy charakte-
rystyczne roznych rodzajow form.

Formy, stuzace do formowania pod
cisnieniem.

Mase plastyczng umieszcza sie we
wagtebieniu formy, podczas gdy forma
jest otwarta. Przy zamykaniu formy
ttocznik cisnie na mase, powodujac
catkowite wypetnienie formy.

Formy uzywane do formowania przez

wttaczanie (rys. 8 i 12).

Posiadajag wbudowane komory, nie-
zalezne od formy wiasciwej. W ko-
morach tych nastepuje uplastycznia-
nie masy, ktéra nastepnie zostaje



wttoczona do wgiebienia formy. Cze-
sto to samo cisnienie, ktore stuzy do
przetloczenia masy, utrzmeJe jedno-
cze$nie forme w pozycji zamkKnietej.

Odmiang tego typu form jest for-
ma, stuzaca do wittaczania recznego.
Uzywana jest do formowania przed-
miotow, ktorych ksztatt wymaga pod-
parcia z obu stron. Obie odmiany
stosowane sa do ksztattowania przed-
miotéw z mas termo-zestalanych.
Formy stosowane do formowania

wtryskowego.

Masa termo plastyczna uptynniona
jest w komorze grzewczej, po czym
przeptywa przez kanat doprowadzaja-
cy do wgtebienia formy. Czesci for-
my dzielonej dociskane sg do siebie
podczas wirysku. Nastepnie odbywa
sie chtodzenie masy plastycznej. W
zaleznosci od wyposazenia pras, w
ktorych formy sa umieszczane, oraz
od sposobu obstugi, odroznia sig for-
my reczne, poétautomatyczne i auto-
matyczne.

Niezaleznie od powyzszego podzia-
tu istniejg réwniez odmiany form,
ktore w zaleznosci od ich cech kon-
strukcyjnych  nazywamy  formami
otwartymi, zamkmetyml lub ,,zamk-
nietymi z rgbkiem””. Opisane one by-
ty przy omawianiu formowania pod
ci$nieniem

Istnieja réwniez specjalne odmiany
form, wykonywane w celu uproszcze-
nia procesu formowania, obnizenia
kosztow, lub majace s+uzyc do pro-
dukcji z mas plastycznych przedmio-
tow 0 nowych zastosowaniach.

Rys. 10.

Niektore z takich specjalnych form
opisane sg ponizej:

Formy o dzielonej matrycy (rys. 9).

Przedmioty, ktorych ksztalt posia-
da boczne podcigcia, wgtebienia lub
otwory, formowane sg przy uzyciu
dzielonej matrycy. Matryca posiada
zbiezne zewnetrzne $ciany i wsunie-
ta jest w zbiezny otwor obudowy.
Uzyskuje sie przez to doktadny styk
obu czesci matrycy, a powstajacy w
miejscu przedziatu rabek jest bardzo

Forma z piytg zdzierajaca.
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maty. Gdy forma zostanie nieco zu-
zyta, mozna przez przesztifowanie
ptaszczyzn styku matrycy i wpuszcze-
nie jej giebiej do obudowy, uzyskac
wymiary przedmiotu, zawarte w gra-
nicach przepisanych tolerancyj.

Formy z wyjmowanymi wktadkami.

Przy wyrobie przedmiotéw, w kto-
rych majg by¢ formowane gwinty,
wskazane jest uzycie form z wyjmo-

Str. 2ii

bienie do tadowania, oraz kilka, lub
kilkanascie Wg’feblen formulqcych
Wielkos¢ wsadu musi by¢ tak obliczo-
na, aby masa plastyczna wypetnita
Wszystkle wgtebienia formujace, a po-
nadto aby istniat pewien nadmiar
masy, dla wytworzenia cienkiego ragb-
ka, ft3czacego ze soba wszystkie for-
mowane przedmioty. Po skonczeniu
formowania, cata grupa przedmiotow
moze by¢ wyjeta w catosci z formy,

wanymi wkiadkami. Whkiadka laka dzieki taczacemu rabkowi, po czym
Uformowany
przedmiot
wypychajaca
Rys. 11. Forma wielokrotna.

wyjmowana jest z formy razem z
przedmiotem, a nastepnie odkrecana
Z niego i umieszczana z powrotem w
odpowiednim gniazdku formy.

Sposob ten stosowany jest przy for-
mowaniu pod cisnieniem, jak i przy
formowaniu wtryskowym.  Szczegdl-
nie czesto stosowany jest przy uzyciu
form wielokrotnych, ksztattujacych
jednoczesnie kilka, lub kilkanascie
przedmiotow.

Parowa kanaty

grzewcza----------

Nurnik------

Cylinder™ **

Formowany,
przedmiot-- ~~

Rys. 12.

Formy z plytg zdzierajaca (rys. 10).

Formy tego rodzaju uzywane sg dla
formowania przedmiotéw cienkos$cien-
nych, gdzie uzycie wypychaczy mogto-
by spowodowac przebicie $cianki.
Plyta zdzierajaca zdziera przedmiot z
thocznika.

Formy wielokrotne (rys. 11).

Dla formowania pod ci$nieniem
drobnych czesci, budowane sg formy,
ktére posiadajg jedno wspdlne wgte-

rabek jest odcinany na specjalnym
narzedziu, umieszczonym na prasie.

Znormalizowane obudowy form.

Czesto stosowane sa znormalizowa-
ne obudowy form wiasciwych. Obu-
dowy takie wyposazone sg w Sszereg
urzadzeri (komory grzewcze, kanaty
chiodzace i doprowadzajace). Zmniej-
sza to ilos¢ czesci wiasciwej formy i
obniza koszt jej wykonania.

— Gdrny
ttocznik

matryca

- -Dolny
ttocznik

Ir

v )
Nurnik

-Dolna
matryca

Forma -wielokrotna do formowania

przez wtlaczanie.

Materialy stosowane do wyrobu form:

Koszt stali lub stopu, uzytego do
wykonania formy, stanowi stosunko-
wo matg cze$¢ catkowitego kosztu for-
my.  Wybor wilasciwego materiatu
zapewnia dluzszy okres pracy formy,
trwatos¢ jej w warunkach dtuzszego
magazynowania, niezmienno$¢ wy-
miaréw formy oraz obniza koszt jej
konserwacji.

Nastepujace czynniki wplywajg na
wybor materiatu:
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Wiasnosci korozyjne masy plastycz-
nej,

Wymagane cisnienie formowania,

Wykonczenie i wielkos¢ formy,

Przewidywana wielkos¢ produkciji,

Czas, w ktorym forma ma by¢é ma-
gazynowana,

Dopuszczalny koszt formy, uwarun-
kowany wielkoscig i jakoScig pro-
dukgiji.

Zwykta stal weglowa moze by¢ sto-
sowana do wyrobu form, przeznaczo-
nych do produkgji nleW|eIk|ej ilosci
przedmiotow, nie wymagajacych do-
ktadnego wykonania. Czesciej stoso-
wane sg stale stopowe, ktore po har-
towaniu-nie powinny posiadac na po-
wierzchni nalotéw lub $ladéw tusz-
czenia sig, oraz powinny przez dtugi
czas, w warunkach pracy, zachowy-
wa¢ dokfadnie wypolerowang po-
wierzchnie.

Do wyrobu form nadaje sie szereg
gatunkow stali stopowych, miedzy in-
nymi nastepujace:

Skfad: 0,1%C; 0,5% Mg; 0,6% Cr;
1,25% Ni.

Stal ogolnego zastosowania, nisko-
weglowa. Nadaje sie szczeg6lnic do
wyrobu form o wyttaczanych wgtebie-
niach, oraz do form przeznaczonych
do masowej produkcji, wytrzymatych
na odksztatcenie.

Skiad: 0,15% C; 0,5% Mg;
1,25% Ni.

Stal ogolne%o zastosowania, nadaje
sie do naweglania. Przy stosowaniu
tego gatunku stali, bardziej odpo-
wiednia jest obrébka maszynowa
LY h:[bier'l formy niz ich wytlaczanie.

'Sktad: 0,1% C; 0,4% Mg; 1,5% Cr;
3.5% Ni.

Stal chromo-niklowa o duzej wy-
trzymatosci i odpornosci na zuzycie.
Stosowana jest do wyrobu duzych
form, przeznaczonych do pracy przez
d}ugl okres czasu I przy wysokich cis-
nieniach formowania.

Sktad: 0,9% C; 1,6% Mg; 0,25% Si.

Wysokoweglowa stal narzedziowa,
hartowana w oleju. Nadaje sie do
sporzadzania form o delikathym
ksztatcie, oraz form do formowania
wtryskowego, ze wgledu na. odpor-
nos¢ na odksztatcenie pod duzym cis-
nieniem.

Przy wyborze gatunku stali na for-
me, waznym czynnikiem jest ostatecz-
na twardo$¢ rdzenia i jednolita ges-
tos¢ materiatu. Mniejsze formy mo-
g3 by¢ wykonywane z wyzarzonej,
walcowanej stali pretowej, za$ formy
wieksze wykonywane sg z odkuwek.

Zuzywalno$¢ formy zalezy od cis-
nienia, pod ktérym ona pracuje, od
korozyjnych i Scierajgcych wiasnosci
masy plastycznej, od tego czy forma
posiada delikatne wystepy, zeberka
lub kotki, ktore mo?(q ulec ztamaniu,
wreszcie od konstru cji samej formy

0,6% Cr;
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i jej podatnosci na przypadkowe
uszkodzenia w prasie.

Jedng z najwazniejszych wiasnosci,
wymaganych od stali, przeznaczonej
do wyrobu form, jest czystos¢. Z te-
go powodu najlepszymi sg stale z
piecow elektrycznych; odznaczajg sie
one jednolita gfadkoscia wypolero-
wanych powierzchni.

Sciskanie gestych mas plastycznych
w formie, powoduje w niej duze na-
prezenia, dochodzace do 20 kg/mm
kw. Jesli forma pracujaca w tych wa-

Rys. 13. Tiocznik do wyttaczania

formy na zimno.

runkach posiada kotki lub delikatne
wystepy, stal, uzyta do sporzadzenia
formy, powinna mie¢ wyjatkowo du-
23 wytrzymatosg.

Stale wzrasta zastosowywanie stali
nierdzewnych do wyrobu form. Po-
wodem tego jest odpornos¢ tego ga-
tunku stali na korozje, oraz duza wy-

dastyczny
Kran

odwadniajacy

Rys. 15. Ogrzewanie ptyt prasy.

trzymatosé. Stale nierdzewne hartujg
sie praktycznie bez rdzenia, a ich wy-
trzymato$¢ na rozerwanie dochodzi
do 130 kg/mm kw., lub jest nawet
jeszcze wyzsza. Najwieksze zastosowa-
nie maja stale nierdzewne do wyko-
nywania form, stosowanych w formo-
waniu wtryskowym, gdyz duza ilos¢
mas termoplastycznych posiada wias-
nosci silnie korodujace. Szybki prze-
bieg procesu i stosowanie wysokich
cisnien, sprzyjaja predkiemu zuzywa-
niu sie formy i powstawaniu wyso-
kich naprezen. Zastosowanie stali

nierdzewnej znacznie przedtuza zycie
formy, pracujacej w tych warunkach.
Do wyrobu form stosuje sie gtow-
nie nastepujace gatunki stali nie-
rdzewnych;
Gatunek 410 (skfad: C—0,12% maks.;
Cr—10 - 13,5%).
Gatunek 420 (sktad: C—ponad 0,12%,
Cr—12 + 14%).
Gatunek 440 (sktad: C—ponad 0,12%,
Cr—14 - 18%).
Z gatunku 440 wykonuje sie formy
od ktérych wymagana jest znaczna

Rys. 14. Wytlaczanie formy na
zimno.
twardo$¢. Najczesciej stosowany jest

gatunek 420. Gatunek 410 uzywany
Jjest wéwczas, gdy wymagane jest za-
chowanie bardzo dokfadnych wymia-
réw formy, tatwiejsza obrabialnos¢ i
nizszy koszt.

Doswiadczenia z uzyciem gatunkow
stali nierdzewnych fatwo-obrabial-
nych wykazaly, ze nie nadajg sie one
do wyrobu form, ze wzgledu na znacz-
ng zawartos¢ siarki i selenu.

Stopy innych metali, poza zela-
zem, uzywane sg do sporzadzania
form przeznaczonych do formowania
ma+ych seryj przedmiotow, formowac
prébnych, “oraz produkcji przedmio-
tow o skomplikowanych ksztattach.
Z powodzeniem uzywany jest stop
miedzi i berylu (2 - 3% berylu). Wy-
konanie formy z niego nie jest kosz-
towne. Stop ten posiada mniejsz
twardo$¢ od stali, jednak twardosc
jest jednolita wzdhuz catego przekro-
Ju. Im zawiera wigkszy procent be-
rylu, tym mniejsza jest odpornosé
stoptt na dziatanie wysokich tempera-
tur. Dodatek innych metali podwyz-
sza twardo$¢ stopu. Formy odlewa-
ne moga by¢ uzywane w nieco wyz-
szych temperaturach od form odku-
wanych.

Wyttaczanie form na zimno (rys. 13
i 14.

Wykonywanie wgtebiern w formach
wielokrotnych odbywa sie bardzo
czesto przez wyttaczanie. Metoda ta
zapewnia wykonanie tego samego
ksztattu wszystkich wgtebien, oraz
upraszcza operacje obrobcze. Stoso-
wanie tego sposobu jest szczegblnie
korzystne przy wykonywaniu form,



stuzacych do formowania z mas pla-
stycznych  drobnych  przedmiotow,
przy ich masowej produkcji.

Ttoczniki (patrz rys. 13), uzywane
do teﬂ operacji, moga posiadac rézne
ksztatty.  Ws azanym jest unikanie
ostrych krawedzi, narozy i podciec, a
stosowanie o ile tylko jest mozliwe,
zaokraglen, maksymalnie dopuszczal-
nych zbieznosci, oraz gtadko wypole-
rowanej powierzchni.

Formowane ptytki wykonywane sg
zwykle z wyzarzonej stali. Powierzch-

Rys. 16.
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wac sie W szeregu operacyj, przy czym
moze byC stosowane miedzy operacyj-
ne wyzarzanie ptytki. Wybranie czes-
ci materiatu od spodu phytki utatwia
przeprowadzenie operacjl, oraz po-
zwala na uzyskanie giebszego wytto-
czenia. Najczesciej uzywanym mate-
riatem do smarowania ttocznika jest
roztwoér siarczanu miedzi. Réwniez
stosowany bywa do tego celu roztwor
330 gr siarczanu miedzi i 100 gr kwa-
su szczawiowego w litrze wody, lub
roztwdr 100 gr krystalicznego siarcza-
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wadzane indywidualnie w kazdym
wypadku konstruowania formy. Nie-
wihasciwie, z tego punktu widzenia,
wykonana forma moze by¢ F rawio-
na, przez zastosowanie oktadzin az-
bestowych

Przy ogrzewaniu bezposrednim, od-
legtosci kanatow grzewczych od wne-
trza formy nie powinny by¢ zbyt ma-
fe. l.epiej jest umieszcza¢ kanaty bli-
zej zewngtrznych powierzchni; zapew-
nia to réwnomierniejszy rozktad tem-
peratur wewnatrz formy. Zgrubsza

Grzejnik
Podktadka
Otwor dla
wypchniecia' Przewéd
grzejnika elastyczny
Rys. 17.  Umieszczenie grzejnika elektrycz-

Parowe kanaty grzewcze formy.

Odlegtos¢ X winna by¢ wieksza od I y.

nie, stykajgce si¢ z ttocznikiem do-
ktadnie sig poleruje. W ptytkach,
zwykle od ich spodu, wykonywuje sie
wyzfobienia, przeznaczone do po-
mieszczenia wyttoczonego materiatu.
Wyztobienia obliczane sa na pomiesz-
czenie okoto 60% objetosci materiatu,
ktory ma by¢ przemieszczony przez
ttoczenie.

Do polerowania powierzchni ptytek
uzywane sa kolejno papiery Scierne
Nr. 150, 220 i 440 (wedtug numeracji
amerykansklej) Dalsze polerowanie
odbywa sie masg polerska, sporzadzo-
ng z proszku karborundowego Nr.
60-M i oleju maszynowego. Po-
wierzchnia powinna by¢ gtadzona
przez Scieranie, a nie zgniot. Przy
uzywaniu plytek z miekkiej stali, na-
lezy uwaza¢, aby materiat byt Sciera-
ny, nie za$ odrywany od powierzchni;
takie odrywanie uniemozliwiatoby
doktadne wykoniczenie powierzchni.

_Przy wytfaczaniu narozy, lub wyste-
poéw na dnie wgtebienia, czesto zacho-
dza trudnosci w ich wykonaniu. Bar-
dzo pomocnym jest w tym wypadku
uzycie od spodu phytki przeciwttocz-
nika, posiadajgcego odpowiednie wy-
stepy. potozone naprzeciw wystepéw
formowanych.

Woytlaczanie przeprowadzane jest
zwykle z matg szybkoscia, jednak
ostatnie doswiadczenia wykazaty, ze
zwigkszenie szybkosci do okreslonych
granic, pozwala na uzyskanie gieb-
szych wyttoczen. Na przyktad, w prze-
prowadzonych ostatnio do$wiadcze-
niach, przez podnoszenie nacisku ro-
boczego z 90 do 125 ton w ciggu 45 se-
kund, zamiast 90 sekund, otrzymano
wyttoczenia gtebsze 0 1,2 - 2,3 mm.

Stosowane ci$nienia  wyttaczania

wahajg sie w granicach 8000 - 30.000
kg/cm I'r. Wyttaczanie moze odby-

nu miedzi w litrze wody, z dodatkiem
amoniaku dla zneutralizowania roz-
tworu. Tiocznik zanurzony jest w
roztworze na przeciag 5 sekund, w ce-
lu otrzymania dostatecznego pokry-
cia.

Ogrzewanie form (rys. 15).

Formy przeznaczone do formowa-
nia mas termozestalanych moga by¢
ogrzewane posrednio przez ptyty pra-

Rys. 18. Formowanie rurek. Powie-
trze chlodzi wyciskany przedmiot.

sy, ogrzewane parg, lub tez bezpo-
$rednio, przez wykonanie w czesciach
formy kanatow grzewczych, ogrzewa-
nych para, goracg wodga, lub grzejni-
kami elektrycznymi.

Oba te systemy, przy dobrym roz-
wigzaniu konstrukcyjnym, nadajg sie
do ogrzewania wszelkich form, za wy-
jatkiem form bardzo duzych, wyma-
gajacych ogrzewania bezposredniego.

Przy ogrzewaniu posrednim, $cian-
ki formy muszg posiadac dostateczng
grubo$¢, aby zapewni¢ réwnomierny
rozktad temperatur wewnatrz formy.
Rozwigzanie ogrzewania zalezy od
mwielkosci formy i musi by¢ przepro-

nego w formie.

biorac, najmniejsza odlegtos¢ kanatu
ocl wnetrza formy nie powinna byc
mniejsza, niz potowa najwiekszej od-
legtosci kanatu od wnetrza formy.
Dla ogrzewania form moga by¢ uzy-
te grzejniki elektryczne, przy czym
gniazda grzejnikow winny by¢ roz-
mieszczone podobnie, jak kanaty,
przeznaczone do ogrzewania goraca
wodg, parg lub gorgcym olejem.
Grzejniki takie regulowane s termo-
statycznie, w celu utrzymania wiasci-
wej temperatury. Duze i diugie grzej-
niki moga posiada¢ indywidualng re-

uIaci

htodzenie form oparte jest na tych
samych zasadach co ogrzewanie, musi
mieC zapewniong mozno$¢ dokfadnej
regulacji. Jako medium chiodzace
stosuje sie czesto sprezone powietrze,
szczeg6lnie dla form wtryskowych.

Formy, stosowane do ciggtego formo-
wania przez wyciskanie.

Formy, stosowane do tego celu, za
wyjatkiem uzywanych do formowania
rur, sktadajg si¢ zwykle z przelotowej
matrycy, osadzonej w oprawie. Ma-
tryca moze by¢ wykonana w catosci
lub moze sktadac sie z segmentéw, co
utatwia jej wykonanie. Powinna byc¢
lekko wcisnigta w oprawg. Do spo-
rzadzenia matrycy najczesciej stosuje
sie stal narzedziowa. atryce, prze-
znaczone do formowania pewnych
mas plastycznych jak np. chlorek wy-
nylidenu, ktory rozktada sie podczas
ogrzewania wobec zelaza, si)orzqdza-
ne s ze stopoéw niklowych, lub mag-
nezowych. Matryce stalowe moga by¢
chromowane dla uzyskania wigkszej
odpornosci na scieranie. Przed har-
towaniem matryc, przeprowadza sie
zwykle prébe ich  zadawalajacego
dziatania. Do wyrobu matryc stoso-
wany jest réwniez braz.
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W  konstrukcji matrycy bardzo
wazng rzeczg jest dobranie odpowied-
niej dlugosci oraz wykoniczenie tej
czesci powierzchni, ktora ostatecznie
formuje mase. Powierzchnia powin-
na by¢ wypolerowana ,na lustro”.
Dhugos¢ jej powinna by¢ tylko tak
duza, aby zapewniata dostateczne cis-
nienie przeptywu, wykonczenie przed-
miotu i zapobiegata zbytniemu skur-
czowi. Gardziel matrycy nie moze po-
siada¢ zadnych wglebien, ostrych kra-
wedzi a nailepiej jest, aby posiadata
ksztatt ,,optywowy". Gdy zwezanie
sie gardzieli jest zbyt gwattowne moze
to powodowaé przechwytywanie ma-
teriatu, o ile za$ zwezanie odbywa sie
na zbyt dtugiej przestrzeni, utrudnia
przeptyw materiatu i zwalnia pro-
dukcje. Powierzchnia przekroju wlo-
tu gardzieli powinna by¢ réwna lub
wieksza nie wiecej jak o 25% od po-
wierzchni  przekroju ksztattowanego
przedmiotu. W celu zachowania réw-
nomiernego przeptywu, oraz w celu
otrzymania zadanego przekroju przed-
miotu, zachodzi prawie zawsze ko-
nieczno$¢ poprawienia diugosci czes-
ci formujacej po prébnym formowa-
niu. Na przyktad, w wypadku for-
mowania paska o prostokgtnym prze-
kroju, stwierdzono podczas formowa-
nia probnego, ze pasek jest grubszy w
$rodku niz na brzegach. Dla popra-

(D. M. §mith

PierScien tlokowy jest ciagle jesz-
cze jednym z najwazniejszych ele-
mentow kazdego silnika spalinowe-
go Dobra praca i trwato$¢ silnika
zalezy w duzej mierze od tego ele-
mentu. podlegajacego dziataniu cie-
pta. cisnienia, Kkorozji i Scierania.

Pierscien tlokowy stuzy zaréwno
do utrzymania cisnienia w komorze
spalania jak i niedopuszczenia do
niej oleju z karteru silnika. Jezeli
pierscien ma spetni¢ te zadania, mu-
si mie¢ odpowiednig konstrukcje
i musi by¢ wykonany z wiasciwego
materiatu.

Najbardziej pozadanym na piers-
cien bytby materiat posiadajacy wy-
sokg  wytrzymatos¢ i sprezystosc,
zdolnos¢ do szybkiego dopasowania
sie pierscienia do gladzi cylindrowej
oraz duzg odpornosc na zuzycie. Jed-
nak pierscien wykonany z materiatu

*) Odczyt wygtoszony w ,,Sonety
of Aiitoniotire Engineers" U.S.A.
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wienia tego btedu zmniejszono dtu-
gos¢ czesel formujacej przy jej krawe-
dziach; zmniejszylo to opdr przepty-
wu przy krawedziach profilu | zapew-
nito  réwnomierng grubo$¢ catego
przekroju. Podobnie, przy formowa-
niu katownika réwnoramiennego o
nierdwnej grubosci poétek, ta czesé
matrycy ktora formuje ciensza potke,
winna by¢ krotsza.  Matryce zaopa-
truje sie. w oddzielny grzejnik np.
paskowy pokryty azbestem, zapobie-
Ea to przyklejaniu si¢ masy w poczat-

u formowania.

Dhugos¢ czesci formujacej zalezna
jest od wielkosci poprzecznego prze-
kroju przedmiotu, oraz od rodzaju
masy plastycznej. Stosunek dtugosci
do grubosci poprzecznej waha sie w
granicach od 2:1 do 16: 1 Jesli
dla danego materiatu i przewidziane-
go ksztattu przedmiotu stosunek ten
zostat raz ustalony, winien on by¢ za-
chowany przy sporzadzaniu nowych
matryc.

Do formowania rur uzywane s3
dwa typy form: o pierscieniu statym
i o pierscieniu regulowanym. W
pierwszym typie rdzen formujacy we-
wnetrzng $rednice rury umocowany
jest na state do pierscienia, formuja-
cego $rednice zewnetrzng. Ten typ
formy moze by¢ stosowany w wypad-
ku gdy nic jest wymagana bardzo du-
za  dokfadnos¢  wspotsrodkowosci

PIERSCIENIE TLOKOWE

Srednicy zewnetrznej | wewnetrznej
W wypadku koniecznos$ci zachowania
doktadnych wymiaréw, stosuje sie
drugi typ formy, w ktérym rdzen jest
nieruchomy, za$ pierscien formujacy
Srednice zewnetrzng moze by¢ nasta-
wiany za pomocg $rub regulujacych.

Chromowanie form.

Przez wiasciwe chromowanie v ne-
trza formy zachowuje sie znacznie
dtuzej gtadkos¢ jej powierzchni.
Chromowanie zapobiega rowniez kle-
jeniu sie masy plastycznej do po-
wierzchni formy, oraz, zmianie koloru
zarobwno masy plastycznej jak i Formy
na skutek ogrzewania. Chroni row-
niez forme przed dziataniem gazow,
wydzielajacych sie podczas formowa-
nia.

Jesli wnetrze formy posiada ostre
katy i krawedzie, mozna napotkac
trudnosci przy chromowaniu, z powo-
du odpryskiwania i #tuszczenia sie
warstwy, natozonej na krcwedzic i na
rozniki.

Powierzchnie, ktére maja by¢ chro-
mowane, muszg by¢ po obrobce ter-
micznej doktadnie oczyszczone i wy-
polerowane. Wszelkie skazy, pozo-
stawione na powierzchni, zostatyby
uwidocznione na powierzchni chro-
mu. Po chromowaniu forma winna
by¢ wygrzana w temperaturze 150°C
dla utrwalenia warstwy chromu.

D.c.n.

,»1he Automobile Engineer”, January, 1946.)

Strescit N. J.

trudno Scieralnego wymaga diugo-
trwatego docierania do gtadzi cylin-
drowe] i na odwrét, fatwo dociera-
jacy sle pierscien zuzywa sie szybko.

Stal, mimo jej V\(?/trzyma{os’ci i spre-
zystosci, nie jest dobrym materiatem
na pierscienie ttokowe, poniewaz jest
mato odporng na Scieranie, a ponad-
to nie zawsze zachowuje swoje zalety
w temperaturze pracy silnika. Zeliwo
szare jest bardziej odporne na Sciera-
nie. ale jest mniej wytrzymate.

Od poczatku ~istnienia  silnikow
spalinowych trwajg studia nad zna-
lezieniem lepszego materiatu na piers-
cienic niz szare zeliwo. Dotychczas
nie udato sie jednak tego zadania
rozwigzaé, poprawiono jedynie wy-
bitnie jego jako$¢ przez udoskonale-
nie metod topienia i odlewania.

W Tabeli 1. podane sg sktady che-
miczne i wkasnosci mechaniczne trzech
rodzajow zeliwa stopowego oraz zwy-
klego Zeliwa szarego otrzymanego
z pieca elektrycznego.

Przez zastosowanie dodatkéw stopo-
wych i odpowiedniej obrobki cieplnej
uzyskano wzrost wytrzymatosci
i wspodtczynnika sprezystosci zeliwa.
Wyposrodkowanie pomiedzy wytrzy-
matoscig a odpornoscig na Scieranie
pozostaje zadaniem nierozwigzanym,
poniewaz zwiekszenie wytrzymatosci
nie zawsze idzie w parze ze zwieksze-
niem odpornosci na Scieranie.

Osiagnieciem o wielkim znaczeniu
byto zastosowanie powlekania piers-
cieni tlokowych, co zwiekszyto zdol-
no$¢ docierania sie ich do gtadzi cy-
lindrowej. Pierscienie powleka sie
metalami takimi jak cyna, kadtn, sre
bro, nikiel, miedZz lub chrom, albo
tez powierzchnie pierscieni poddaje
sie dziataniu pewnych procesow che-
micznych.

W wojennej produkcji pierscieni
thokowych szcioko stosowano elektro-
lityczne cynowanie, ktére wywiera
nadzwyczaj dodatni wptyw, zwiaszcza
w okresie docierania silnika. Wynika



to z tego ze cyna uszczelnia, smaru-
je i zabezpiecza przed korozm, zatar-
ciem i wzerami. Chociaz cyna ma ni-
ski punkt topliwosci, to jednak obec-
nosc jej na pierscieniu mozna stwier-
dzi¢ po bardzo wielu godzinach pra-
cy silnika. Ponadto po zuzyciu sie
powtoki cynowej wymiary pierSciania
nie sa zmienione.

Tabela | -Zeliwo na

Electalloy
No.l
/normalne/

Electalloy
No.2
Jwysokiej wy-
trzymatosci /

przeglad motoryzacyjny

Chromowanie daje powtoke twar-
da i prawie niezuzywalna, i zwigksza
trwato$¢ pierscieni ttokowych o wic-
ie setek godzin pracy w silnikach lot-
niczych, czotgowych i innych silnie
obcigzonych. Powierzchnie chromo-
wane s3 odporne na korozje i Sciera-
nie, a ponadto maja bardzo maty
wspotczynnik tarcia, przez co sg kil-

pierscienie tlokowe

Electalloy Electalloy
No.3 No.4

Iwysokiej wy-
trzymatosci /

Wegiel zarzenia 2,80-3,20 3,75-3,25
Wegiel w postaci

grafitu 295 -320 270 -3,20
Weaiel zwigzany 065-0,75 040 -0,75 070-1,15

Krzem 2,20-2,40 2.00-2,90 2,10-2,70 2,80 mox
Siarka 0,065-0,075 0,10 max 0,10 max 0,10 max
Mangan 0,70-0,80 0,50-0,90 0,50-1,20 0,60-0,70
Fosfor 0,70-0,80 0,20-0,50 0,50 max 0,25-0,30
Nikiel 0.80-1,25 1,00
Molibden 0,90-1.75 0,60-1,20 0,80-0,90
Chrom 0,30-0,50 0,80-1,20 0,30
Aluminium 0,50 max

Miedz — — — —
Wytrzymatos$c

kg/mm2 32 42 49 35
Modut sprezystosci i

kg/mmt 9800 17600 17600 10500
Elektrolitycznie cynowane pierécie- kakrotnie trwalsze. ~ Chromowanie

nie tlokowe znalazty zastosowanie
w silnikach lotniczych oraz w innych
maszynach ttokowych, gdyz wykazujg
nastepumce zalety:

1) prawie natychmiastowe dotarcie
sie i uszczelnienie,

2) mniejsze niebezpieczenstwo za-
tarcia i dtugotrwatosc,

3) wieksza odporno$¢ na dziatanie
kwasow,

4) zmniejszenie tarcia,
pierscien swobodniej
sie w rowku.

Do tego rodzaju powlekania nie
znaleziono dotychczas materiatu le-
pszego od cyny.

Chemiczne wytrawianie powierzch-
ni pierscieni ttokowych rowniez da-
je pewne korzysci. Zabezpiecza ono
przed korozja, jednak nie polepsza
slizgowych wiasciwosci  powierzchni
i nie zmniejsza Scierania sie.

Sposrdd chemicznych zabiegow sto-

przez co
porusza

sowana jest bonderyzacja, parkery-
zacja i t.p. ¥
) Przyp. tlum.: Parkeryzacja

wytwarzanie na powierzchni zeliwne-
go lub stalowego przedmiotu powio
ki zasadowego fosforanu zelazowego.
Parkeryzacje przeprowadza sie ?po
odttuszczeniu-) przez jedno godzinne
ogrzewanie w roztworze kwasnego
ortofosforanu manganowego lub ze-
lazowego. Bonderyzacja — proces po-
dobny do parkeryzacji lecz przepro-
wadzany w czasie 7 do 10 minut, wy-
twarza warstwe ciefsza.

pierécieni zwigksza czas miedzy napra-
wami od dwdch do czterech razy,
przy ich pracy w warunkach normal-
nych, a oém do dziesieciu razy przy
pracy w nadzwyczaj trudnych warun-
kach, w poréwnaniu z pierscieniami
nie chromowanyml

Pierscienie ttokowe chromowane
elektrolitycznie nie moga jednak
wspotpracowa¢ z chromowang gta-
dzig cylindra, ani tez z tulejami ze

Rys.

stali pewnych gatunkow; ciezko sie
one dopasowujg i dlatego muszg byc
bonowane lub trawiane, klonowa-
nie usuwa wszelkie nieréwnosci po-
wierzchni tak dalece, ze przy spraw-
dzaniu na Swiatto, pierscien przyle-
ga calg powierzchnig do gtadzi cylin-
dra. Trawienie powierzchni chromo-
wanych powoduje ostabienie zew-
netrznych warstw materiatu, co uta-
twia predkie dotarcie sie ich do gladzi
cylindra.  Stopiet wytrawienia po-
wierzchni  chromowanej jest sprawg
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bardzo wazng, a mozna go okresli¢
tylko droga prob praktycznych.

Pierscienie chromowane najlepiej
wykazujg swoje zalety pracujac jako
pierscienie gérne ttoka, poniewaz
tam dziata na nie najwstza tempe-
ratura i kwasy, jak réwniez groma-
dzi sig tam najwigksza ilos¢ twardych
zanieczyszczen. Chromowanie zabez-
piecza ﬁrzed szybkim Scieraniem sig,
nie tylko sam pierscien lecz i, do
pewnego stopnia, gtadz cyllndrowa
| nizej potozone pierscienie ttokowe.
Dlatego przewaznie wystarcza jeden
goérny pierscien chromowany na kaz-
dym  ttoku.

Pierscienie ttokowe chromowane sg
najpotrzebniejsze w silnikach bardzo
obcigzonych, jak silniki lotnicze, lub
czotgowe. Poza tym tego rodzaju
pierscienie tlokowe pozadane sa w po-
Jlazdach przeznaczonych do dtugotrwa-
ej pracy.

Zastosowanie w kazdﬁm cylindrze
gornego pierscienia  chromowanego
wplywa na réwnomierno$¢ zuzywania
oleju przez silnik w czasie dtugiego
okresu czasu, co pokazuje wykres na
rys.

Zycie silnika przediuza si¢ o wiele
setek godzin nie tylko przez dobor
odpowiedniego materiatu i traktowa-
nia powierzchni pierscieni ttokowych,
lecz réwniez przez ich odpowiednie
potozenie. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
bardzo drobne odchylenie od wiasci-
wego potozenia pierscienia tlokowe-
go moze wybitnie przyspieszy¢ zuzy-
cie silnika.

a}]dwa rodzaje pierscieni ttoko-
wycl uszczelniajace i zbierajace.
Dziatanie pierscieni uszczelniajacych
decyduje o utrzymaniu kompresji
w silniku, a pierscienie zbierajace re-

1. Typowy przyktad zmiany zuzywalnosci oleju w czasie 500 godzin
pracy silnika w ktérym kazdy ttok miat goérny pierscien

chromowany.

guluja ilos¢ oleju smarujacego gtadz
cylindra. Nie jest pozadane, zeby ilo$¢
oleju na gtadzi cylindra zalezata od
strat kompresji lub od przedmuchow’
do karteru. Jest rzeczg oczywists, ze
pierscienie tlokowe blizsze komory
spalania_ powinny przede wszystkim
dziata¢ jako pierscienie uszczelniaja-
ce, a blizsze karteru silnika — jako
pierscienie zbierajace.

Straty kompresji lub przedmuchy
do Karteru, zmniejszaja sprawno$c
silnika, zwugkszajq zuzycie paliwa
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i podnosza temﬁerature thokow,
pierscieni ttokowych i $cian cylindra.
To z kolei powoduje czgéciowa lub
catkowite przerwanie warstwy oleju
na gtadzi cylindra, wytwarzajac tarcie
na sucho, co jest poczatkiem wydat-
nego zuzywania sie czesci tracych
i zacierania sie.

Przedmuchiwanie do karteru jest
zawsze szkodliwe. Jezeli wystepuje na-
wet w nieduzym stopniu, to moze po-
wodowaé ostabienie smarowania cy-
lindra, poniewraz gazy przedmuchiwa-
ne w kierunku Kkarteru silnika po-
wstrzymujg ruch oleju ku gtowicy
silnika, co sie objawia w zmniejsze-
niu zuzycia oleju. Zjawisko to pro-

Rys. 2.

wadzi przewaznie do skrdcenia zycia
silnika. Sprawno$¢ takiego silnika
spada i wykazuje on nadmierne zuzy-
cie czesci, wzery i zatarcia.

Drugim zagadnieniem jest regulo-
wanie ilosci oleju, ktéry w odpowied-
nich dawkach ma sie dosta¢ na piers-
cienie i gtadz cylindra, zeby uzyskac
dobre smarowanie.

Nie jest pozadane poczatkowe bar-
dzo mate zuzycie oleju, ktore poznigj
nagle wzrasta. Jako idealne uwaza sie
warunki, w ktérych zuzycie oleju jest
state przez cate zycie silnika.

‘Wazng role w dziataniu pierscie-
nia odgrywa odpowiednie potozenie
jego w rowku ttoka. Przez zastosowa-
nie plerSC|en| ttokowych o ,,niezréow-
nowazonym" przekroju ¥ uzyskano
skrecenie sig ich w rowkach thokow.
Pierécien przyjmuje takie potozenie,
ze jego dolna zewnetrzna krawedz
przylega silnie do gtadzi cylindra,
gorna powierzchnia pierscienia opie-
ra sie 0 gorng krawedz rowka ttoka,
a dolna wewnetrzna krawedz piers-
cienia naciska na dolng powierzchnig
rowka. Pierscien taki nazywa sie

*) Przyp. thum. Przez miotkowanie
przy produkcji pierscieni ttokowych
wywotuje si¢ w nich naprezenia we-
wnetrzne.  Z chwilg Scigcia czesci
przekroju takiego pierscienia, nie
zrbwnowazone naprezenia przekroju
spowodujg skrecenie (zwichrowanie)
pierscienia. Jest to jeden z dwdch
czynnikdw wywotujgcych skrecanie.
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,pierscieniem skreconym™  (rys. 2),
Pierscient skrecony musi pozostawaé
stale w jednym potozeniu przez caty
czas pracy, poniewaz tylko wtedy da-
je najlepsze uszczelnienie.

W silnikach malej mocy wystarczy
jeden pierscien skrecony w goérnym
rowku ttoka, a pozostate pierscienie
typu zwyktego (rys. 3). W silnikach
0 duzej wydajnosci stosuje si¢ dwa,
trzy i wiecej takich pierscieni na kaz-
dym tloku (rys. 4), zaleznie od wy-
dajnosci silnika, konstrukcji ttoka,
od obcigZenia przenoszonego przez
pierscienie, jak réwniez od wymaga-
nego stopnia utrzymania kompresji.
Czynniki te najlepiej okresli¢ la
kazdego silnika droga prob.

Wiasciwy kierunek skrecenia piers-
cienia thokowego uzyskuje sie przez
Sciecie gornej wewnetrznej lub dol-
nej zewnetrznej (rys. 2) krawedzi
pierscienia, to pierwsze stosuje sig
najczesciej.

Przez skosne Sciecie czota pierscie-
nia otrzymuje si¢ ostrg krawedz, Kkto-
ra wywiera duzy nacisk jednostkowy
na gtadz cylindra. Pierscien taki byi-
by baidzo dobry gdyby nie to, ze ze-
branie materialu w gornej zewnetrz-
nej krawedzi powoduje skrecanie sie
pierécienia w niepozadanym kierun-
ku. Dla przeciwdziatania temu sto-
suje sie Sciecie wiekszej ilosci mate-
riatu z gornej wewnetrznej krawedzi,
co wywota wigksze skrecenie sig piers-
cienia w odpowiednim kierunku,

Rys. 3. Rys. 4.

kompensujac niewtasciwy skret piers-
cienia na skutek Sciecia czola. Piers-
cien z Scietym czotem, poza dobrym
dziataniem ostrej skroblqcej krawedzi,
wykazuje sktonnos¢ do przepuszcza-
nia gazow i zwigkszania przedmuchu.
Pierscienie takie specjalnie korzyst-
nie pracujg jednak przy stozkowym
wyrobieniu_cylindra, poniewaz gorna
krawedz pierscienia nie przylega do
gladzi cylindra i pierscien taki nawet
wtedy ma odpowiednig krawedz skro-
biaca. Przy tym typie pierScienia po-
zgdany jest duzy luz pomiedzy Sred-
nicg cylindra i tloka. Na rys. 5 poka-
zane sg pierscienie ttokowe ze $cietym
czotem,  stozkowym  Scigciem tyhu
i scngtq gérng krawedzig; ksztatt taki

poprawia uszczelnienie przed przed-
muchem, zwigksza czas pracy pierscie-
nia i przed+uza zycie cylindra.

Dla wywotania skrecenia piers-
cienia, wyciecie mozna wykona¢
w ksztatcie rowka, $ciecia stozkowego
lub $ciecia skosnego jak pokazano
na rys. 6. Wielko$¢ skrecenia pierscie-
nia jest bardzo wazna.

Dla zabezpieczenia przed ,zacina-
niem sie" zwyktych pierscieni w row-
kach ttoka, producenci dajg duzy luz
pomiedzy Wysokosuq rowka i piers-
cienia. Przy zastosowaniu pierscieni
skreconych nie zachodzi obawa ,,za-
cinania sie".

Rys. 5.

Z chwilg osiagniecia dostatecznej
szczelnosci, wytania si¢ drugie za-
gadnienie, a mianowicie regulowanie
zuzycia oleju, poniewaz usuniecie
przedmuchu stwarza sktonno$¢ do
zwiekszania sie zuzycia. Pierscienie
tlokowe zbierajagce muszg miec taka
konstrukcje, zeby dociskaty do gta-
dzi cylindra z duza sitg przy duzym
nacisku jednostkowym. Krawedz do-
ciskana do gladzi cylindra musi zgar-
nia¢ nadmiar oleju pozostawiajac tyl-
ko warstwe potrzebng do smarowania.
Nie jest zasadnicza sprawg jakiego ro-
dzaju pierscieni uzywa si¢ jako zbie-
rajagcych.  Stosuje sie  pierscienie
z przewierconymi otworami lub z ka-
natami wyfrezowanymi na bokach
pierscienia, lub tez pelne, lecz wte-
dy odpowiednie kanatki w ttoku od-
prowadzajg nadmiar oleju. Stosuje sie
réwniez skrecone pierscienie jako
zbierajace, lecz wtedy sg one skrecone
»do dotu" (rys. 7). Cisnienie panu-
jace w karterze silnika dziata na ten
pierscien tak samo jak ci$nienie
w komorze sprezania na pierscien
uszczelniajagcy w gornym rowku ttoka.

Ksztatt pierscieni skreconych nie
zalezy od szybkosci ttoka, ani od wy-
dajnosci silnika, jedynie dobiera sie
wielko$¢ skrecenia. Pierscieni ,,nie-
zréwnowazonych" ze Scietg dolng czo-
towa krawedzig uzyto po raz pierw-
szy jako pierscieni zbierajacych, przy
czym osiggnieto bardzo dodatnie wy-
niki. Obecnie stosuje sie przewaznie



pierscienie skrecone o przekroju Scie-
tym stozkowo <lo tytu lub ze Scietg
goérng wewnetrzng krawedzig. Po-
czatkowo pierscienie takie byty sto-
sowane tylko w silnikach samochodo-
wych, a podczas wojny uzywano ich
rowniez w wiekszosci amerykanskich
silnikéw lotniczych nowych oraz re-
montowanych. Ponadto stuzg one do-
skonale w wielu silnikach przemysto-
wych i stosowanie ich rozpowszech-
nia sie z kazdym dniem, obejmujac
urzadzenia  hydrauliczne, pompy
i sprezarki.

Pierscienie skrecone dziatajg naj-
wydatniej w gérnym rowku ttoka, po-
niewaz ich praca jest tym lepsza, im

Rys.

wieksze jest cisnienie. W dolnym row-
ku pracujg prawidtowo w pozycji od-
wrdconej, o ile cisnienie w karterze
jest dostatecznie wysokie.

Niezaleznie od wielkosci obcigze-
nia, jakosci tworzywa i przygotowa-
nia powierzchni, uszczelnienie i re-

Rys. 7. Zastosowanie skreconego
pierscienia  uszczelniajacego  jako
pierscienia zbierajgcego.

gulowanic zuzycia oleju przez piers-
cienie skrecone jest z reﬁu’ry lepsze od
uzyskiwanych w wypadku stosowania
pierscieni zwyktych.

Amerykanska firma Mc. Quay-Nor-
ris Mig. Co. St. Louis. Mo. przepro-
wadzita wiele préb z pierscieniami
tlokowymi skreconymi i ich powleka-
niem. Wyniki prob wykazaty zalety
skreconych pierscieni ttokowych, kto-
re poprawity dziatanie silnikow w po-
réwnaniu z poprzednig ich praca przy
zastosowaniu pierscieni starego ,typu.

Przy zastosowaniu pierscieni skre-
conych w jednym z silnikéw osiagnie-
to takg szczelno$¢, ze pomiar cisnie-
nia w karterze silnika wykazat pod-
ciSnienie 88 mm stupa wody, za$
w innym wypadku zmniejszono zu-
zycie oleju z 6,4 na 4.6 gr/KM/godz.
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ZArACZNIK 1L
TRAKTOWANIE POWIERZCHNI
PIERSCIENI TLOKOWYCH.

A Chromowanie.

a. Pierscienie wstepnie docierane.
1. Odttuszczenie

2. Zatozenie uchwytow tub specjal-
nych wieszakéw,

3. Woskowanie

4. QOczyszczanie w tugu przez 2 min.,
ptukanie w zimnej wodzie,

5. Polerowanie na polerce,

6. Oczyszczanie pumeksem na poler-
ce (tarcza Tampico)

7. Phukanie w wodzie i usuniecie

6.

cie resztek pumeksu bawetnia-
nym tamponem

8. Sptukanie w strumieniu wody

9. Umieszczenie w kapieli do chro-
mowania, kierunek pradu odwro6-
cony 10 sek. (doktadnie), gestos¢
pradu 31 A/dm2

10. Chromowanie, temp, okoto 55°C.
250 g CrO, i 25 g, H2SO4 na
litr, gestos¢ pradu ok. 543
A:/dm?

11. Odwrocié:  gestos¢ dpradu 15,5
A/dm?2 na przeciag od 5 do 9 mi-
nut, zaleznie od urzadzen do do-
cierania.

12. Phukanie w zimnej wodzie

13. Szczotkowanie szczotkg metalowg
0 napedzie elektrycznym,

14. Kontrola grubosci — sprawdzia-
nem.

15. Zdjecie z wieszaka, zanurzenie do
neutralizatora. Ptukanie w gora-
cej wodzie i zanurzenie do gora-
cego oleju

16. Kontrola,

17. Obrébka cieplna, lub grzanie

przez | godz. we wrzacej wodzie.

b. Nie docierane wstepnie.

Tak samo jak pod a) z pewnymi roz
nicami w operacjach 10 i II.

10. Chromowanie, temp. 50”C, 250 g.
CrO3 i 2,5 g H2SO4 na litr, ge-
stos¢ pradu ok. 54,3 A/dm?

11. Odwrdcic: gestos¢ pradu ok. 36
A/dm2 przez 9 minut.

B. Cynowanie elektro-

lityczne (altinising)
1. Zatozenie uchwytow
2. Cynowanie  (grubo$¢  warstwy

0.0075 mm)
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Skiad kapieli:
Cynian sodowy 75 gllitr
Wolny tug 14 gl/litr
Octan sodowy 12,5 gl/litr
Temp. 74°C. Gesto$¢ pradu 3,8
Aldm?
3. Phukanie w goracej wodzie
4. Dokfadne suszenie
5. Zdjecie uchwytow.
C. Metoda ,Parko-Lu-
brite

Odttuszczenie

Oczyszczenie:

I cze$¢ MK3W (Magnus)

5 czesci nafty

Temp, pokojowa.

Natrysk goraca wodg

Zanurzenie w roztworze Parko-

Lubrite az do chwili ustania

reakcji (ok. 8 minut)

Skiad roztworu:

1 cze$¢ Parko-Lubrite Nr. |

9 czesci wody

(Roztwor 12 punktowy)

Temperatura: 88° do 100°C

5. Ptukanie w goracej wodzie, przez
zanurzenie.

6. Zanurzenie na -1 min. do roztwo-

ru o skfadzie:

| cze$¢ rozpuszczalnego oleju

25 — 50 czesci wody

155 g/litr Aquadag (grafit ko-

loidalny)

Temper. 65°C.

N

~ow

. Zakacznik 1.
Obliczanie wspoiczynnika sprezy-
stosci i naprezen we widknach skraj-
nych na spodzie skreconego pierscie-
nia ttokowego.

A) obliczanie potozenia osi obojet-
nej (rys. 8):
R.,1. T
Rvs. 8.
R= Ra-y
Vo=R-Ro
B) obliczanie naprezen rozciggaja-
jacych we widknach skrajnyc

na spodzie skreconego pierscie-
nia ttokowego:

S="FefNKICn2

gdzie L jest sita styczna w kg.
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C) obliczanie wspétczynnika sprezy-
stosci:

C — luz w pierscieniu niescisnig-
tym, mniej luz w pierécieniu po
wiozeniu cto cylindra, w cm.

PRZEGLAD MOTORYZACYJINY

stwierdzono, ze zwykle pierScienie o
duzym nacisku jednostkowym, czasa-
mi z powlekang powierzchnig piers-
cienia, spetniaja wszystkie wymagania
stawiane pierscieniom  skreconym
i w zadnym wypadku nie wptywajg
na przyspieszenie zuzywania si¢ row-
kéw pierscieniowych w ttokach. Fir-

Zestawienie wynikow przeliczen dla kilku przyktadow

Electalloy Electalloy
Nal’) No.2«
IAMS-7310/
R, mm 41,419 71,323
R? mm 44,469 78,029
w, mm 3,142 3060
L.kg 3,048 7114
C, mm 15,25 26,413
Ro,mm 42 659 74,623
S, kg/cm2 33L0 4S50
E, kg/cm? 107x106 1 57x106,
Vo,mm 0,0297 6,051

Electalloy Electalloy Angielski
No.3 » No.44) DTD 485 5)
59,881 40,680 63,073
65,369 44.641 69,404
2,845 3,144 2,418
5,745 3,13 5,732
22,278 14,781 20,07
62,578 42,633 66,189
5150 3320 4800
75x106 1 1x 106 176xl06
041 0,030 6,0503

Tabela 2. Do zatacznika Il.

Brytyjska fabryka Welleorthy Pi-
stoli Rings Ltd. do powyzszego arty-
kutu ogtosita w Automobile — April
1946 r. swoje komentarze, z ktérych
ponizej  przytaczamy  tlumaczenie
ustepow odnosnie zastrzezen natury
technicznej, pomijajac polemike nad
sprawami pierwszeristwa pewnych roz-
wigzan.

Przy zastosowaniu na pierscienie
materiatu wedtug specyfikacji D.T.D
485 (podobnego do Electalloy Nr. 3
podanego w tabeli 1) bez chemiczne-
go traktowania ich powierzchni zja-
wisko zacierania sie pierscieni ttoko-
wych jest prawie zupetnie nie znane,
a to dzieki odpowiedniej strukturze
materiatu i wysokiemu jednostkowe-
mu naciskowi, ktory wzrasta wraz ze
wzrostem wspdtczynnika sprezystosci.

Rys. 9.

Nasze dos$wiadczenia z pierscieniami
skreconymi w ciagu ostatnich 10 lal
nie potwierdzity zapatrywania, ze ich
konstrukcja daje specjalne korzysci.
Byly wypadki, w ktérych polecano
pierscienie skrecone, znane w Anglii
pod nazwg ,,l. Section Rings" jednak

ma nasza stara sie produkowac piers-
cienie tlokowe mozliwie ,ptaskie"
z_wykonczeniem ,wysokosci" piers-
cienia z doktadnoscia ponizej 127 mi-
krondw (5 mikro-cali). Fabrykanci
tlokdw doktadajg wszelkich staran,
zeby $cianki boczne rowkéw na piers-
cienie wykona¢ ,,ptaskie” jak to jest
tylko mozliwe' produkcyjnie. Wszyst-
ko to robi si?( aby zmniejszy¢ ra-
bianie sie rowkéw w ttoku, co wedtug
opinii fabryki przypuszczalnie w wie-
lu wypadkach jest gtéwnym czynni-
kiem wptywajacym na dtugotrwatos¢
zespotu  ttok-pierscien.

Nie zgadzamy sie z twierdzeniem,
ze pierscienie ze Scietym czotem by-
tyby dobre gdyby nie to, ze ,,niezrow-'
nowazenie" przekroju przez zebranie
materiatu w gornej zewnetrznej kra-
wedzi powoduLe skrﬁfanie sie Eieré-
cienia w ztym kierunku. W wiekszos-
ci wypadkow, gdy robilisSmy pierscie-
nie tlokowe ze Scietym czotem. bylv
one przed dostarczeniem Kklijentowi
docierane do cylindra wzorcowego,
zeby upewni¢ sie ze dolna krawedz
pierscienia daje dostateczng powierz-
chnie przylegania z gtadzig cylindra.
DoszliSmy do przekonania, na pod-
stawie obserwacji i doswiadczen, ze
pierscienie z czotem Scietym pod ka-
tem 1° dotarte do wzorcowego cylin-
dra daja wyniki duzo lepsze od piers-
cieni skreconych, z punktu widzenia
na wyrabianie rowkéw w ttokach
i przedmuchy, jak réwniez na zuzycie
oleju przez silnik.

Pozadane jest stosowanie pierscie-
ni, ktore szczelnie leza w rowkach

i dlatego polecamy stosowaC typ
pierscieni, ktére sa wykonane na wy-
sokos¢ od 0,1 do 0,125 mm (od 0,004
do 0,005 cala), wieksze od szerokosci
rowka w ttoku, ale ktére sg “scisli-
we" na boki przez odpowiednig kon-
strukcje szczelin zachodzacych zakosa-
mi (rys. 9) — pierscienie Simplex
W pierscieniach tego typu nacisk wy-
wotuje sie sprezyng, z tasmy stalo-
wej, zatozong pod pierscien.

Przy pierscieniach ttokowych dla
duzych silnikéw stacyjnych zastosowa-
nie wkladek z brazu (5% cyny) wy-
stajacych od 0,025 do 0,050 mm po-
nad czotowg ptaszczyzne pierscienia,
dostatecznie dobrze zapobiega zacie-
raniu sie. Wkiadka brazowa Sciera
sie bardzo fatwo na skutek czego do-
tarcie sie pierscienia (rys. 10) jest bar-
dzo szybkie. Warstwa metalu ,,sma-
rujacego” tworzaca sie na gtadzi cy-
lindra zapobiega przedmuchom i za-
cieraniu sie nawet gdy film olejowy
nie dostatecznie pokrywa powierzch-
nig cylindra. W duzej mierze zapo-
biegnieto zacieraniu sie, przez zwiek-
szenie nacisku jednostkowego o co
najmniej 50%.

Rys. 10.

Wymiar  przekroju  pierscienia
w kierunku promieniowym normal-
nie wynosi D/30. Przy materiale
w rodzaju 4 K 6 o wartosci E réwnej
12700 kg/mm2, nacisk jednostkowy
zwigksza sie przez zwigkszenie wymia-
ru przekroju pierscienia w kierunku
promieniowym. Na pierscienie pra-
cujace w specjalnie trudnych warun-
kach trzeba stosowa¢ materiat w ro-
dzaju DTD 485. Ponadto czasami
mozna idatwi¢ docieranie przez za-
stosowanie pierscieni typu Simplex,
cynowanie lub przy duzych pierscie-
niach — przez uzycie wkiadek bra-
zowych.

Dopuszczalny maksymalny przed-
much do karteru w ciagu minuty nie
Eowinien rzekraczac 6 objetosci sko-
owych silnika.



PRZEGLAD MOTORYZACYJNY

Str. 219

PRZEKLADNIA HARDMAN'A PROSTOLINIOWEGO RUCHU ZWROTNEGO

NA RUCH OBROTOWY

(,,Automotwe and Aviation Industries, April Ist, 1946.)

Przektadnia Hardmana sktada sie z
nastepujacych czesci:
1) ttoczysko poruszajace sie prostoli-
niowym ruchem zwrotnym,
2) wahacz utozyskowany obrotowo na
ttoczysku i przenoszacy site poosio-
wa z tloczyska poprzez
tozyska kulowe na
dwie tarcze z wiencami stozkowy-
mi. ktére pedza
5) koto stozkowe przekazujace ruch
obrotowy na wat wyjsciowy.

S w
==

Ruchy poszczegolnych czesci sg na-
stepujace: ttoczysko porusza sie pro-
stoliniowym ruchem zwrotnym, zasad-
niczo jest niezabezpieczone przed
obrotem i moze sie obraca¢ na sku-
tek momentu obrotowego tarcia w
fozysku wahacza. Przy opisywanej
symetrycznej konstrukcji i pod mwa-
runkiem doktadnego pasowania czes-
ci mechanizmu, na ttoczysko nie dzia-
tajg zadne sity prostopadte do osi.

Wabhacz przejmuje site osiowg z tto-
czyska za posrednictwem obustronnie
dziatajacego fozyska oporowego. Sro-
dek wahacza porusza sie tak jak tto-

Stresdcit A.J., W.IL.T.

czysko, za$ konce wahacza tak jak tar-
cze, co razem daje prostoliniowy ruch
zwrotny z wahaniami dokota osi tto-
czyska. Konce wahacza poruszajg sie
w stosunku do kul tozysk kulowych
ruchem posuwistym i obrotowym.
Kule poruszajg sie w stosunku do
swych tozysk ruchem wahadtowym i
eweptualnie obrotowym. Tarcze umo-
cowane sa na statych czopach i obra-
cajg sie w przeciwnych kierunkach,
pedzac wat wyjscio za posredni-
ctwem przektadni st\ggkowej.
Mechanizm nadaje sie rownie do-
brze do przektadania ruchu obrotowe-
go na zwrotny prostoliniowy. Gdy

obraca sie ze stalg predkoscia katowa,
ttoczysko porusza sie prostym ruchem
harmonicznym. W rzeczywistosci na
skutek zmiennych sit bezwtadnosci w
ttoczysku i wahaczu, ruch ten ulega
pewnemu znieksztatceniu, ktére jed-
nak mozna zachowa¢ w granicach do-
wolnie waskich, przez zastosowanie
odpowiedniego kota zamachowego.

..The National Bureau of Stan-
darts”“ zaswiadcza, ze przektadnia
Hardmana jest mechanicznie dobrze
rozwiazana, nie wywotuje nadmier-
nych drgan i posiada sprawnos¢ po-
dobng do przektadni korbowe;j.
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HYDRAULICZNO MECHANICZNA SKRZYNKA PRZEKLADNIOWA ,WIITE"

(R. Brunken, ,,Automotwe ancl Auiation Industries”, March Ist, 1946.)

Thumaczyt inz. Z. Jakusz, W.L.T.

W firmie ..Whbite Motor Co." zostata skonstruowana
skrzynka przektadniowa, ktorej konstrukcja oparta jest
czeSciowo na zupetnie nowych zasadach, czeSciowo za$ na
dawno stosowanych dla tego rodzaju przeniesienia napedu.

Rys. 1 Wnetrze skrzynki przektadniowej.

Rys. 2. Przekréj podtuzny skrzynki.

Gtownymi podzespotami tej skrzynki sg: hydrauliczny
zmieniacz momentu (torque converter) wraz ze sprzegtem
hydraullcznt{m oraz dwubiegowa synchronizowana skrzyn-
ka przekfadniowa z automatycznym, elektro-pneumatycz-
nym urzadzeniem zmiany biegdw. Skrzynka ta nie rozni
sie swymi zewnetrznymi wymiarami i ciezarem od odpo-
wiedniej skrzynki mechanicznej.

Rys. 1 pokazuje wnetrze skrzynki w perspektywie, za$
rys. 2 —i przekroj podtuzny.

Zmieniacz momentu, typu Schneider’a sktada si¢ z czgsci
pierwotnej — pompy, czesci odbiorczej — turbiny i czesci
reakcyjnej.

Cze$¢ pierwotna napedzana jest od watu silnika poprzez
ostone zmieniacza i koto zebate sprzegajace, wspdtpracuja-
ce z kotem na ostonie kota zamachowego. Posiada ona w
tylnym koncu przedtuzenie, na ktérym osadzone jest koto
napedu pompy olejowej. Przedtuzenie to stuzy rowniez
jako uszczelnienie.

Pompa_ olejowa skiada sie z dwuch oddzielnych pomp:
ttoczacej i odprowadzajace;.

Pompa tloczaca ttoczy olej ze zbiornika do zmieniacza,
pompa odprowadzajaca ssie olej ze studzienki zblorczej
zmieniacza i ttoczy do zbiornika.

Zastosowanie tego uktadu pozwolito na zastapienie nor-
malnymi  pierScieniami ~ ttokowymi  skomplikowanych
uszczelnien olejowych. Nie jest konieczne, aby pierscienie
te dawaty catkowita szczelnos¢, gdyz’ przemekajqcy olej
splywa do studzienki zbiorczej, skad usuwany jest przez
pompe odprowadzajaca.

Pompy s3 napedzane z szybkoscig rowng obrotom silni-
ka, a ich cisnienie robocze wynosi $rednio 2,8 kg/cm2.

Czesc odbiorcza — turbina osadzona Jest naprzeciwko
pompy zmieniacza na wieloklinie watka skrzynki przektad-
niowej. Tylny koniec walka utozyskowany jest w korpu-
sie skrzynki w tozysku kulkowym, ktore przenosi nacisk,
spowodowany ruchem oleju w zmieniaczu jak réwniez na-
cisk powstajacy przy pracy kot zebatych. Przedni koniec
watka utozyskowany jest w tozysku kulkowym promienio-
wym, osadzonym poprzez koto sprzegajgce w kole zama-
chowym.

Cze$¢ reakcyjna, umieszczona wsp6tosiowo miedzy pom-
pa i turbing zmieniacza, posiada utwardzong tuleje, stu-
zacy jako zewnetrzna bieznia zespotu ,,wolnego kota™. Ze-
spot ,,wolnego kota" oparty jest swa wewnetrzng $rednica
na tulei, przymocowanej do korpusu ,,zmieniacza". CzgsC
reakcyjna osadzona jest na tej tulei na dwuch J)romlenlo-
wych 402yskach rolkowych, - przylegajacych do zespotu
,wolnego kola". Wozdtuzne potozenie czesci reakcyjnej
ustalone jest przy pomocy dwuch podktadek oporowych
i pierScienia zabezpleczajqce%

Olej z pompy tloczacej wptywa do zmieniacza przez szcze-
line pomiedzy kotnierzem tulei czesci reakcyjnej a prze-
dtuzeniem czescipierwotnej, skad poprzez kanat w tulei
do szczeliny pomiedzy czescig pierwotng i reakcyjng, a da-
lej — na topatki pompy.

Olej Wylgiywa ze zmieniacza przez szczeling pomiedzy
czescig reakcyjng i piastg turbiny do przestrzeni pomiedzy
watkiem skrzynki i tuleja czesci reakcyjnej, skad przepty-
wa pomiedzy tulejg a odrzutnikiem oleju do promienio-
wego kanatu w kotnierzu tulei i nastgpnie poprzez zawor
redukcyjny do ostony zmieniacza. Z ostony zmieniacza olej
Scieka do studzienki zbiorczej, skad jest przepompowywa-
ny z powrotem do zbiornika przez pompe odprowadzajaca.

Czes¢ oleju skierowywana jest przez osiowy otwér w wat-
ku turbiny do gtéwnego watka skrzynki, celem olejenia
kot zebatych i tozysk skrzynki.

Czesci pierwotna, wtdérna i reakcyjna zmieniacza sg od-
lewami ze stopu aluminiowego i sg bardzo szt :

topatki tworzg jedna catos¢ z pierscieniami i sg odlane
bardzo doktadnie.

Skrzynka przektadniowa jest dwubiegowa, zsynchronizo-
wana. Zastosowane sg dwie pary synchronizowane. Jedna
z nich (tylna) daje bieg wprzod, wsteczny i potozenie obo-
jetne i jest obstugiwana przez kierowce. Druga para da-
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jc bieg szybki i wolny, przyczem zmiana biegu nastepuje
samoczynnie.

Kolo wolnego biegu osadzone jest obrotowo na tulci,
ktorej tylny koniec zazebia sie z synchronizatorem blegu
wprzod, przedni za$ koniec posiada wieloklin, na ktorym
osadzone jest sprzegto synchronizatora blegu szybkiego
i wolnego. Pokrywa skrzynki przektadniowej wraz, z sa-
moczynnym urzadzeniem do zmiany biegow pokazana jest
na rys. 4. Urzadzenie to przetacza biegi przy pomocy spre-
zonego powietrza. Tiok Jest wykonany wraz z ttoczyskiem,
do ktérego przymocowane sg widetki zmiany biegu wol-
nego i szybkiego. Ttok wiacza bieg szybki pod naciskiem
sprezonego powietrza, powraca za$ clo potozenia pierwot-
nego pod dziataniem sprezyny, wigczajac bieg wolny. Ozna-
cza to, ze w wypadku uszkodzenia mechanizmu i spadku
cisnienia powietrza, automatycznie wiaczany jest bieg wol-
ny, umozliwiajac jazde z matg szybkoscig. Urzadzenie wy-
posazone jest w dwa przetaczniki: przetacznik gtowny, kto-
ry wiacza automatyczng zmiang biegéw przy potozeniu
dzwigni na jazde wprzod, a wylacza ja przy potozeniu neu-
tralnym tub dla jazdy wstecz, oraz przetgcznik wielokrotne,
ktory steruje cykl zmiany blegow w zaleznosci od po}oze-
nia widetek zmiany biegu wolnego i szybkiego. Przetacz-
nik wielokrotny poruszany jest przez ttok popr/ez dzwignie
ktora ramieniem opiera sie. 0 ttoczysko, drugim za$ o watek,
przetacznika.

Zasada samoczynnego urzadzenia zmiany biegéw oparta
jest o zasadnicza ceche hydraulicznego zmieniacza momen-
tu to znaczy, ze przektadnia szybkosci jest niemal oclwrot-

Rys. 3. Cze$¢ reakcyjna zmieniacza.

nic proporcjonalna do przektadni momentu. Roznica ob-
rotbw pompy i turbiny wzrasta przy wzroScie momentu;
te roznice; obrotow wyzyskano dla przetaczania biegow przez
zastosowanie uktadu roznicowego (clyfercncjatu).  Uktad
ten posiada trzy waiki, z ktérych jeden pedzony jest z szyb-
koscig rowng obrotom silnika, drugi z szybkoscig rowna
obrotom turbiny, trzeci za$ watek obraca sig 7 predkoscig
proporcjonalng do réznice obrotéw silnika i turbiny.

Uktad rdznic.owy (dyferencjat) pokazano na rys. 5. Kosz
dyferencjatu napedzany jest od watu silnika poprzez ko-
fa a-b i c-d. Koto dyferencjatu #*  obracajac sie z pred-
koscig proporcjonalng do réznicy obrotéw silnika i turbiny,
napedza regulator odsrodkowy.

Regulator posiada dwie pary ciezarow o réznej wadze,
ktore obstuguja dwa przetgczniki umieszczone w pokrywie
regulatora. Jeden z przetgcznikdéw wigcza sie w chwili, gdy
réznica obrotow osigga pewne minimum i powoduje prze-
tozenie biegu na bieg szybki, drugi za$ wiacza sie. gdy réz-
nica obrotéw osigga pewne niaximum i powoduje zmiane
biegu w dot.

Urzadzenie to pozwala na elastyczne i ekonomiczne pro-
wadzenie wozu. Poniewaz przetgczenie odbywa sie w za-
leznosci od zapotrzebowanego momentu przy matych opo-
rach jazdy, nawet przy matej szybkosci wozu wigczony jest
bieg szybki, co pozwala na oszczedno$¢ paliwa. Z drugiej
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strony, przy catkowitym otwarciu przcpustnicy woz pozo-
staje na biegu wolnym, co umozliwia szybkie przyspiesze-
nie.

Cykl zmiany biegow jest zasadniczo taki sam jak w zwyk-
fej skrzynce prezktadniowej z tym, ze nie potrzebne jest
wytgczanie sprzegla. Dla fatwego wigczenia biegéw jest
regulowana samoczynnie ilos¢ obrotow silnika w chwili
zmiany biegow. Gdy przetacznik w_pokrywie regulatora
zostanie otwarty, dajac sygnat clo zmiany biegu na szybki,
ilod¢- obrotéw silnika zostaje zmniejszona przez samoczyn-
ne przymkniecie gaznika. Z chwilg zsynchronizowania
szybkosci cykl jest zakonczony, a przepustnica otwiera sie

Rys. 4. Samoczynne urzadzenie do zmiany biegdzu.

Rys. 5. Uktad réznicowy.

do poprzedniego potozenia. Na pedale gaznika nie od-
czuwa si¢ zadnych zmian. Zmiana w d6t odbywa sig¢ po-
dobnie_jak w zwyktych przektadniach, z tym, ze jest jakbv
podwajne wyprzeganie. W chwili gdy przetacznik regula-
tora zostanie zwarly dla zmiany w dot, przepustnica zosta-
jc przymknigta i zostaje odciete spreione powietrze od
cylindra zmiany biegéw: nastgpuje wytgczenie szybkiego
biegu. Z ta chwilg przepustnica otwiera si¢ do poprzednie-
go potozenia, przyspieszajgc obroty silnika. Gdy ilosci
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oblotéw zostang wyréwnane, zostaje na moment wylaczony
zapton i wiaczony bieg wolny, poczem nastepuje wigcze-
nie zaptonu. | w tym wypadku nic odczuwa si¢ zadnych
zmian na pedale gaznika.

Dla zabezpieczenia przektadni przed falowaniem ruchu,
regulator wolnego biegu, wigczajacy go gdy woz osiagnie
pewng minimalng szybko$¢, posiada specjalny wylacznik
regulujacy i umozliwiajagcy zmiane przektadni w gore, do-
piero po zakonczeniu zmiany w dét. Urzadzenie to pozwa-
la kierowcy na pozostanie na biegu wolnym, niezaleznie
od zapotrzebowania momentu, oraz na jazde na tym biegu
z gory, kiedy to woz napedza silnik, ktory w tym wypadku
dziata jak hamulec.

Poniewaz topatki pompy i turbiny uksztattowane sg dla
sprawnego przenoszenia mocy tylko w jednym kierunku,
w wypadku odwrotnego przenoszenia mocy sprawno$¢ ukfa-
dfl jest znacznie mniejsza i elekt hamowania lepsza, niz
przy zwyklej skrzynce i sprzegle ciernym.

Wykres na rys. 6 pokazuje wzrost sprawno$ci i momentu,
uzyskany przez potgczenie zmieniacza momentu z dwnbic-
gowg skrzynka przektadniowa. Wzrost ten jest wyrazony
przez pole pomiedzy ciagla krzywa sprawnosci wykreslona
do 40 km/godz. na biegu szybkim. Spadek zmiany momen-
tu wyrazony jest przez pole pomiedzy ciagty krzywg mo-
mentu do 40 km/godz. i przerywang krzywa, ktéra wyraza
zmiang momentu bez zastosowania dwubiegowej skrzynki.
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Rys. 6.

Krzywe sprawnosci pokazujg kiedy uktad dziata jak hy-
drauliczne sprzegto, a kiedy jak zmieniacz momentu, skad
wida¢ ze elastyczno$¢ zmieniacza wykorzystana jest w obu
zakresach przektadni mechanicznych.

RYNEK SAMOCHODOWY

Strescit Inz. L. Sliwowski, W.L.T.
NOWY DUZY SAMOCHOD FRANCUSKI ,DESCARTES 52¢

(TF. F. Bradley, ,,Autocar”, May 31st, 1946, oraz ,,Automotive and Aviation Industries”,
July Ist, 1946.)

Powojenne  konstrukcje europej-

nym niezaleznym zawieszeniu na

Silnik 1-8

skich samochodéw osobowych nie wy-
kazywaty dotychczas zadnych rewela-
cyjnych nowosci. Konstruktorzy da-
zyli do wykorzystania istniejacych
urzadzen fabrycznych przewidujac, ze
decydujagcym dla nabywcy czynnikiem
bedzie tanio$¢ wozu i mate zuzycie
paliwa.

Pierwszym prawdziwie powojennym
modelem, nie skrepowanym powyz-
szymi ograniczeniami, jest niewatpli-
wie duza piecio-osobowa, cztero-
drzwiowa kareta ,,Descartes 52, kon-
strukcji francuskiego inzyniera Emi-
la Clayeau.

Oto jej cechy charakterystyczne:

1) bardzo maty ciezar wozu w stosun-
ku do mocy silnika (10.9 kg na !
KM W porownaniu do najnizszego
dotychczas osiggnietego stosunku

18 kg/l KM);
2) najwydatniejsza optywowos¢ linii
zewnetrznych przy~ jednoczesnej

duzej wewnetrznej pojemnosci ka-
rety, bagaznika i zbiornika pali-
wa;

3) naped na przednie kota, przy pel-

wszystkich czterech kotach;

4) bezramowa konstrukcja, z podnos-
nikami (lewarkami) o mechanicz-
nym napedzie, wbudowanymi na
state dla wszystkich czterech kot;

5) zuzycie paliwa nieco ponad 13 li-
trow na 100 km przy szybkosci jaz-
dy ok. 95 km/godz. (szybkos¢
ntax. do 160 km/godz.);

6) niezwykle duza pojemno$¢ zbior-
nika paliwa (ok. 110 litréw), po-
zwalajgca na nieprzerwang jazde
ok. 800 km.

llymmry; 5-osobowcj, 2-drzwiowej
karety ,,-Descartes 52°“

dtugosé catkowita ok. 4.980 mm
szeroko$¢' catkowila  ok. 1.780 mm
wysoko$¢' catkowita  ok. 1.520 mm
rozstaw Osi ok. 3.100 mm
rozstaw kot ok. 1.400 mm
diugos¢ wnetrza karety ok. 2.640 mm
szer. wnetrza Kkarety .ok. 1575 mm
wys. wnetrza karety ok. 1.295 mm
waga catego wozu ok. 900 kg
wolna przestrzen na ba

gaz ok. 03 mi

moc na hamowni 86 KM przy 4.200
obr/min.

waga catego silnika 90 kg

maks, ilos¢ obrotéw 5.000 obr/min.

$rednica cylindra 66 mm

skok ttoka 84 mm

pojemnos¢ skokowa (litraz silnika!
2,3 litra.

Blok cylindrowy, tworzacy cato$¢
z karierem, jest odlany ze stopu lek-
kiego ,,Alpax“ i wyposazony w ter-
micznie obrabiane zeliwne tuleje cy-
lindrowe.

Gtlowice cylindrowe sg odlane row-
niez ze stopu Alpax i posiadajg bra-
zowe whkiladki, zawierajace gniazda
zaworowe i nadlcwy na chtodzone
wodg Swiece. W potkolistej, precyzyj-
nie polerowanej powierzchni komo-
ry sprezania umieszczone s3 zawory
pod katem 90 wzgledem siebie. Za-
réwno otwieranie jak i zamykanie za-
woréw odbywa sie za pomocag krzy-
wek gornych watkéw rozrzadczych.
a zadaniem bardzo stabej sprezyny
zaworowej jest jedynie fagodzenie
uderzen przy siadaniu zaworu. Moc,



potrzebna clo napedu tego rodzaju
rozrzadu, wynosi zaledwie jedna pia-
tg jnocy rozrzadu, o zaworach zamy-
kanych mocnymi sprezynami zawo-
rowymi. Caly mechanizm rozrzadu
pracuje zanurzony w oleju i odznacza
sie dtugotrwatoscig i cichobieznoscia.
Wielka, stosunkowo, $rednica zaworu
(36 mm przy sredmcy cylindra, 66
mm) oraz duze podniesienie (skok
zaworu 825 mm), daje znakomite
waiunki napetniania i wydechu.

Korpus pompki wodnej jest czes-
cig odlewu pokrywy kot zebatych na-
pedu rozrzadu.

Zamiast zwyktych dla silnikow V-8
czterech gumowych wezy wodnych
jest tu tylko jeden waz, a bieg wody

odbywa sig przez rurki stalowe, od-
powiednio rozmieszczone w bloku cy-
lindrowym, ktory jest odlewany juz
z tymi rurkami.

Zupetnie nowe koncepcje zostaty
przyjete przy konstrukcji - chtodnicy,
ktéra przy ciezarze réwnym 1 cieza-
ru normalnej chfodnicy ma 18 razy
mniejszy opOr powietrza i przy szyb-
kosci jazdy ok. 120 km/godz. na po-
konanie tego oporu traci si¢ zaledwie
jeden KM. Powietrze chlodzace jest
tu zasysane poprzez, turbine, przetia-
czane przez siatke chtodnicy i odpro-
wadzane clo strefy podcisnienia.

Wat  korbowy  jest  osadzony
w trzech tozyskach, z ktorych $rod-
kowe jest zwyktym tozyskiem §lizgo-
wym, a oba skrajne — fozyskami kul-
kowymi. Pomimo, ze przeciwlegte
cyImdrY silnika V-8 nic s przesunie-
te wzgledem siebie, kazdy korbowdd
wspiera sie na peinej szerokosci czo-
pu korbowego (glowy korbowodow
nic sg rozwidlone). Jest to szczegot
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opatentowany przez inz. Clavcau. Na
przednim koncu watu korbowego jest
osadzone koto rozpedowe, bedace
jednoczes$nie  turbing  wttaczajaca
chtodne powietrze na siatke chtodni-
cy. Drugie koto rozpedowe znajduje
sle na tyle skrzynki biegéw i wspot-
pracuje w zwykly sposéb z jednotar-
czowvm sprzegtem normalnego typu.
Zastosowanie dwoch kot rozpedo-
wych znakomicie polepsza wyrowno-
wazenie watu korbowego.

Podwojna pompka oleju podaje
cze$¢ oleju cto tozysk watu korbowe-
go, a czes¢ do chtodnicy oleju.

Orginalnie zostat umieszczony ttu-
mik, odlany ze stopu lekkiego i wy-
posazony w pieknie polerowane pio-

nowe uzebrowanie. Znajduje sie on
na przodzic, w poprzek pojazdu, pod
przednig dolng krawedzig nadwozia

I stanowi dodatkowy element deko-
racyjny.

Jednocze$nie uzebrowanie i dobre
mwarunki  chtodzenia pozwalajg na
skrocenie clo minimum  przewodu
wydechowego, Dwie owalne rurki
pod podioga karety odprowadzaja
spaliny na tyt pojazdu.

Przeniesiefiie napedu.

Skrzynka ble?(w typu o statlym
zazebieniu, fowym  sprzeganiem
przesuwek, posiada jeden  bieg
wsteczny, cztery biegi w przod i pia-

ty nadbieg o przektadni | : 122. da-
jacy szybkos¢ 150 km/godz. prz
4200 obr/min. Zmiana biegdw o

bywa sie¢ hydraulicznie przy pomocy
servo, uruchamianego matg pozioma
dZWIgan przy kole kierownicy. Na-
poci na przednie kola pojazdu jest
przekazywany poprzez dyferencjat na
poprzeczne dwuczionowe watki kar-
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clanowe, bezposrednio
przednle kota pojazdu.

Caly elastycznie zawieszony zespot
napedu (w kolejnosci: silnik, dyfc
rcncjat, skrzynka biegow i sprzegto)
jest fatwo dostepny od przodu wozu
po uchyleniu ku gérze maski-pokry-
wy osadzonej na zawiasach.

Zawieszenie. Niezalezne zawiesze-
nie na wszystkich czterech kotach
stanowi przedmiot specjalnego pa-
tentu.  Gietkos¢ zawieszenia  jest
zmienna i progresywna, a mechanizm
zawieszenia kazdego kota jest catko-
wicie ostoniety. Kofa sa wykonane ze
stopu lekkiego, jak réwniez i bebny
hamulcowe, ktore jednak posiadaja
zeliwne Wykiadziny na powierzchni
ciernej.

napedzajace

Nadwozie wraz z ramg jest to jed-
nolita sztywna skrzynia, wykonana
wediug patentéw Claveau / C|ektycz-
nie spawanych blach ,.Duralinox“.
Jak wida¢- z rysunku, "ksztatt wozu
przypomina obrys skrzydta samolotu
0 jednakowym przekroju na catej sze-
rokosci wozu i o zupetnie plaskim
spodzie. Op’rﬁwowos’(: linii zewnetrz-
nych jest tak daleko posunieta, ze
wspdtczynnik aerodynamiczny wozu
wynosi 0.035. podczas gdy najbar-
dziej optywowy z dotychczasowych
wozow clajc 0.078. za$ najlepszy woz
wyscigowy ma 0.020.

Materiaty. Do budowy wozéw Des-
cartes 52 zastosowano prawie wylacz-
nie stopy lekkie, za wyjatkiem czesci
pracujgcych jak wat korbowy, wafki
rozrzadcze, kota zebate i t.p.

/Sposrdd czesci, wykonanych ze sto-
péw lekkich jedna czwarta sg to odle-
wy, trzy czwarte blachy, z ktorych
wiekszos¢ jest recznie wyklepywana
do potrzebnego ksztattu.
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FRANCUSKI SAMOCHOD SPORTOWY ,,J.P.W.“ Z SILNIKIEM Z TYtU

Trzy osobowy samochdd sportowy
marki J.P.W., zbudowany przez zna-
nego kierowce sportowego Jean Pier-
re Wimille, wyroznia sie oryginalnos-
cia.

Kolo kierownicy i siedzenie kierow-
cy sa umieszczone po Srodku. Dwa
miejsca siedzace dla pasazerdw znaj-
dujg sie po obu stronach kierowcy,
lecz s3 odsuniete nieco do tylu.

Ogromna przednia szyba wozu, sie-
gajgca daleko na boki i na dach, za-
pewnia WYjatkowa widocznosé, nawet
prostopadle w gore.

Nadwozie nie ma zadnych wystaja-
cych elementéw. Spdéd wozu jest zu-
petnie ptaski. Nawet thumik jest
umieszczony poprzecznie wewnatrz
nadwozia.

Gorno-zaworowy silnik V-6 o kacie
120°, érednicy cylindrédw 72 nim
i skoku ttokéw 62 mm, daje 80 KM
przy 5000 obr/min.

W jednej z odmian tego silnika,
spiralne sprezyny zaworowe majg by¢
zastgpione przez drazki skretne. Sil-
nik w tej odmianie ma da¢ 110 KM
przy 7000 obr/min., za$ przy zasto-
sowaniu dmuchawy typu Roots‘a do
200 KM.

Chilodnica jest umieszczona w przo-
dzic wozu, przy czym rury biegnace
wewnatrz  podiuznie ramy, facza

(,,Autocar”, August 16th, 1946.)

chtodnice z ptaszczem wodnym silni-
ka, znajdujacego sie w tyle wozu, za
szczelng tylng Sciang przedziatu pasa-
zerskiego.

Zespot napedu skiada sie z silnika.

jednotarczowego sprzegta i ilektro-
magnetycznej skrzynki biegow
CotalLa, znajdujgcej sie przed silni
kicm. Wat biegnie pod Silnikiem do
mostu tylnego. Przewieszenie zespotu
wzgledem osi tylnej jest minimilne;
caty silnik wazy zaledwie 60 Kkg.
Kota pojazdu sg osadzone na
skrzynkowych,  spawanych, bardzo
mocnych wahliwych ramionach

i uresorowane drgzkami skretnymi,
i yInc kota sg napedzane poprzeczny-
mi watkami 0 przegubach 3picera.

Rama sklada sie z dwéch podtttz-
nic-rur stalowych, odlegtych od sie-

hic tylko o 450 mm, podczas gdy
szeroko$¢ nadwozia wynosi ok. 1500
mm. Nadwozie jest przysprwane do
tej ramy, ale nic stanowi dla niej
elementu usztywniajgcego.

Rozstaw osi wynosi <-k. 2440 tum.,
rozstaw kol ok. 1220 mm, <. T.owita
wysoko$¢ wozu ok. 1400 mm. 'Vaga
wozu — 800 kg. Szybkos¢ ja dy —
145 km/godz.., a przy zastosowaniu
dmuchawy — 190 km/godz.

DROBIAZGI TECHNICZNE

NARZEDZIE DO FORMOWANIA NITOW
RURKOWYCH W BLASZE
(,,Machinery" — Juty 11-th, 1946.)

Thumaczyt Z. 1.

Narzedzie stuzy do formowania nitdbw w cienkiej bla-
sze stalowej. Nit tworzy z blachg jedng catosé. Jest on
pokazany w gornej czesci rysunku przed nitowaniem, ni-
zej po nitowaniu. Uzycie tlocznika slozkowo zakoriczo-
nego do przebijania blachy i formowania szyjki nie jest
wskazane, gdyz powstaty nit ma nieréwng krawedz,' kto-

ra peka po nitowaniu.

Przedstawione narzedzie wycina otwor o matej S$red-
nicy i gladkich krawedziach, oraz wyciaga szyjke w tej sa-

mej operacji.
Przebijak wykonany jest z

drutu

fortepianowego

o0 $rednicy 0.6 mm. wlutowanego na lut twardy do ttocz-
nika. formujacego szyjke. Przebijak wykrawa otwor na
matrycy, wykonanej w formie tulejki opartej o silng

sprezyne. Wyciety

rak spada przez matryce w dot. Po

wybiciu otworu, ttocznik w dalszym cia%u opuszcza sie
formujac szyjke, przy czym spycha w dot tulejke. Pod-
czas ruchu powrotnego suportu, tulejka pod naciskiem
sprezyny wypycha przedmiot z matrycy.

Naogdt nie jest wskazane wykrawanie otworu na ma-
trycy opartej o sprezyne; w tym wypadku rozwiazanie to
okazato sie praktyczne, poniewaz przebif'ak ma S$rednice

zaledwie 0,6 mm. Przyrzad ten uztyty by

do formowania

w_jednej operacji nitow' rurkowych w blaszanej podsta-

wié rad loaparatu.

P/
_L
~T~
W/B 9tr'o
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Polecajg swoje podreczniki tech-
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Obstuga i Naprawa Sa-
mochodu A. W. Judge 15 -

Slusarstwo narzedziowe
CZ Do, 49

Slusarstwo narzedziowe
cz. B 49

Arytmetyka Warsztatowa 4 9

W przygotowaniu:
Tokarstwo cz. |
Tokarstwo cz. |l

Stale na sktfadzie:

Bogaty wybér polskich nowos-
ci wydawniczych, podrecznikéw
szkolnych, technicznych, do nau-
ki angielskiego i innych jezykow:
stowniki, album)' nuty, dzienni-
ki i czasopisma polskie; ksigzki
autoréw polskich w jezyku an-
gielskim.

Wielki wybor upominkéw i kart
Swiatecznych.

Zamowienia pocztowe zatatwiane
s3 natychmiast.

WYDAWNICTWA
MORSKIE, TECHNICZNE

ZAWODOWE.

Inz K. Bielski : Cena
Mechanika Teoretyczna ~ 10/0
Prawidta  Wykonywania

Rysunkéw  Maszyno-

wyeh .. 1/6
Mechanizmy  Okretowe

(Rozrzad Par)g 5/0
Mechanizmy kretowe

(Moc. i Sprawno$¢ Ma-

sz¥]n Parowycrg 716
Mechanizmy -~ Okretowe
(Attas Czesci Maszyn i

Kottow Parowych) 12/6
Turbiny Parowe .. 9/6
Inz. W. Bastyr. Inz E. Pasz-
kowski :

Stownictwo Warsztatowe
Angielsko-Polskie wUje-

ciu Ri/(sunkowym 3/6
Chudzynski J. :
Ryby Morskie na Rynku
Angielskim 3/6

Inz. S. Jazwinski : .
Technologia Stopow Ze-
laza 16/0
M. Kisielewski :
Kotty Okretowe (Ich Ob-
stuga, szkodzenia i

Naprawy) 12/6

A. Ledochowski :
Astronomia Zeglarska .. 7/6
Dewjacja Kompasu 6/0
Nawigacja Zeglarska 10/6

w. Milenuszkin :
Przepisy Drogi Na Morzu  8/6
Inz W. Morgulec :
Wytrzymatos¢ Materja-

tow 5/6
A. Rudzki :
Polska Polityka Komuni-
kacyina 6/0
Administracja Portow .. 8/6

Inz. T. Zboinski:
Mate Stawy Rybne i Ho-
dowla Rvb 6/0
Zb. Zebrowski :
Ryboléstwo Morskie.
Przemyst Trawlerowy 5/9
Zamoéwienia pocztowe na po-
wyzsze ksiazki, z dotgczeniem
naleznosci, kierowa¢ nalezy pod
adresem :

“THE STUDIO”
23, The Ayenue, Bedford Park,
LONDON, W.4.



BIBLIOTEKA ,,PRZEGLADU MOTORYZACYJNEGO"

Ukazaly sie nastepujgce tomy Biblioteki ,,Przeglgdu Motoryzacyjnego™ ;

Nr. | — A Theegarten, V.D.l. i M. Geyer, V.D.l. ,,FREZOWANIE" (2 wy-
dania). Cena 4/-, wraz z przesyika 4/6.

Nr. 2. — ,,DRYKOWANIE" (2 wydania). Cena 4/-, wraz przesytka 4/6.

Nr. 3. — ,,PRODUKCJA WYROBOW BAKELITOWYCH" (2 wydania). Ce-
na 4/6, z przesytkg 5/-.

Nr. 4. ,,CHROMOWANIE" — zastosowanie chromowania celem utrwalenia
i uodpornienia na zuzycie powierzchni sprawdzianéw, narzedzi do skra-
wania, matryc, form oraz czesci maszyn. — Cena 4/6, z przesytka 5/-.

Powyzsze broszury sg ttumaczeniem wydawnictwa
Machinery ,,Yellow Back Series".

W druku sg nastepujace tomy:

Nr. 5. ,,PRODUKCJA ODKUWEK FOREMNIKOWYCH" — inz. Mala
nowski.

Nr. (ia— ,,TOKARSTWO" — cze$¢ I: ,Skrawanie metali nozami" — inz. Cz.
Fatkowski.

W przygotowaniu sg nastepujace dalsze tomy:

. TOKARSTWO", cze$¢ 11 ,,Budowa tokarek" — inz. Cz. Fatkowski.

., TOKARSTWO", cze$¢ IlI: ,,Praca na tokarce" — inz. Cz. Falkowski.

.KOLA ZEBATE" — inz. Kornberger.

,.,PRASY DO PRZEROBU BLACHY" — inz. T. Zylir’lski.

-WYROB NARZEDZI DO OBROBKI METALI | DREWNA" — inz. Obreb
ski.

-POMIARY WARSZTATOWE | TRASOWANIE"™ — inz M. Leuschner (thu

maczenie z niemieckiego).

»SZLIFOWANIE"™ — inz. G. Bruheim (ttumaczenie z niemieckiego).

Ponadto jest w opracowaniu ,,KALENDARZYK PRZEGLADU MOTORYZA-
CYJINEGO™.

Ksigzki mozna zamawia¢ wplacajac nalezno$¢ na rece Skarbnika Komitetu
Redakcyjno-Wydawniczego ,,Przeglagdu Motoryzacyjnego”, kol. S. Bissenika
(Charleshill near Aberdour, Fife, Great Britain).

Printed by Wm. McLellan & Co. Ltd., 240 Hope Street, Glasgow
for Polish Motor Digest.



