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METALURGIA JEEPA
,.Metallurgig”, April and May, 1946.)

Thumaczyt Inz. M. S. W, W. I. T.

- Jednym z symboléw Il Wojny Swia-

towej jest woz, zaprojektowany i wy-
budowany przez firme ,,Willys-Over-
land“ dla armii Standw Zjednoczo-
nych. Nazwany oficjalnie ,.J-tonowy
w0z rozpoznawczy 4 X 4°“. jest pow-
szechnie znany pod nazwg ,,Jeep‘.
Opis metalurgii jego jest bardzo inte-
resujacy, a to dlatego, ze wdz ten oce-
niono jako najbardziej udany woz tej
kategorii w Stanach Zjednoczonych.
Nie wymagat on wielu zmian kon-
strukcji po kilkoletnim doswiadczeniu
stuzby w polu. Chociaz kazdy produ-
cent samochodéw kieruje sie swoimi
kryteriami w wyborze materiatéw, to
jednak artykut ponizszy powinien by¢
wartosciowy, chociazby tylko dlatego,
ze metalurgia Jeep‘a dobrze obrazuje
metody stosowane obecnie w Stanach
Zjednoczonych.

Przed omoéwieniem metalurgii posz-
czegolnych czesci Jeep‘a nie od rzeczy
bedzie opisa¢ sposob, w jaki odpo-
wiednie materiaty zostaty dobrane.
Podejscie do zagadnienia wyboru ma-
teriatdw ]j]est takie same przy niemal
wszystkich problemach tego rodzaju.

Pierwszg rzecza przy wyborze mate-
riatbw i przy projektowaniu jest usta-
lenie wymagan, stawianych pojazdo-
wi w normalnych warunkach pracy,
naprzyktad jesli chodzi o zuzycie i ko-
rozje. Wymagania te sg co(?ewmn czas
rewidowane przy uwzglednieniu no-
wych, lepszych materiatow i rozwia-
zan, konstrukcyjnych, oraz wzrastaja-

*) Gtéwny metalurg ,,Kaiser-Fraser
Corporation™.

cych. wymagan odbiorcow'. Zniszczenie
czesci na skutek jej pekniecia jest dzi$
w  wiekszosci wozow zjawiskiem sto-

sunkowo rzadkim, natomiast zagad-'

nienia zuzycia i korozji prawdopodob-
nie pozostang tak dtugo jak dtugo
bedziemy budowaé samochody, cho-
ciaz te niedomagania sg bezustannie
i skutecznie zwalczane i ograniczane.
Posrod gtéwnych czesci, narazonych
na zuzycie, mozna wymieni¢ tuleje
cylindrowe, ttoki, pierscienie ttoko-
we. tozyska i zeby kot Korozje zwal-
czamP/ stosujac malowanie i powioki
metaliczne na odstonietych powierzch-
niach stalowych, grzybkach zaworéw
wylotowych oraz stykach przerywacza
i rozdzielacza.

Trzeba zdecydowaé, przed opraco-
waniem wstepnego projektu, jak da-
lece nalezi wzigé pod uwage anormal-
ne warunki pracy. Naprzyktad, ozdo-
bna ptyta chromowa, ktéra w nor-
malnych wartinkach atmosferycznych
wytrzyma szereg' lal. moze zaczaé rdze-
wie¢ po patii miesigcach w wilgotnej
lub stonej atmosferze, albo w powie-
trzu miejscowosci fabrycznych. W cza-
sie WOjr:‘ly pojazdy pracowaty w wa-
runkach dalece rdznigcych sie od wa-
runkéw przewidzianych przez kon-
struktorow. Do szybszego Ich niszcze-
nia przyczynialy sie. btoto, upaty tro-
pikalne, mrozy arktyczne, pustynne
burze piaskowe, a na Pacyfiku — sto-
na woda i wilgo¢ powietrza. Czynni-
ki te atakowaty pojazdy niestychanie
gwattownie, przez co zycie niektorych
czesci sktadowych obliczone na mie-
sigce lub lata, trwato kilka dni lub
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tygodni, chociaz pod innymi wzgle-
dami pojazdy zachowaly sie zadawa-
lajgco.

Ideatem wielu inzynieréw bytoby
co$ takiego, co jak méwi bajka ,,by-
toby zbudowane z takim obliczeniem,
ze mogtoby dziata¢ przez 100 lat z do-
ktadnoscig do | dnia i po tym nagle
rozpas¢ sie wszystko rownoczesnie".
Nie jest jednakze ani mozliwe, ani
tez pozadane, by samochod tak pra-l
cowat.. W wielu przypadkach mate-
riaty, ktdre ograniczytyby do niezna-
nego stopnia zuzycie 1 korozje czesci
sq nieosiggalne, niewykonalne lub
pod pewnymi wzgledami szkodliwe
dla pracy wozu. Z drugiej strony nie
ma zastrzezen by uzyC takich mate-
riatdbw, o ile nie przeszkadza 1to: ani
pracy wozu ani nie podraza kosztow
produkcji. Ideatem w konstrukcji jest
osiggniecie maksimum zalet przy
mozliwie niskim koszcie produkcji.
Jest to stuszne przy wstepnym pro-
jektowaniu, ale gdy przechodzimy do
wykonania szczegdtow, to musimyrpa-
mieta¢ o tym, by nasz projekt, skoro
zostanie wprowadzony w zycie, wyko-
nat swoje zadanie nalezycie i t6 juz
bez zadnego kompromisu.
MATERIALY A KONSTRUKCJA

Co ma byé wpierw wybrane, czy
materiaty czy tez konstrukcja, to po-
zostaje tak samo sporne jak to, czy
kurcze poprzedzato jajko czy tez od-
wrotnie. Jeden czynnik jest funkcjg
drugiego w réwnaniach, stuzacych do
obliczania ostatecznego kosztu i WK
konania zatozonego zadania. Jednak-
ze mozna powiedzie¢ ogolnie, ze przy
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projektowaniu danej czesci konstruk-
tor wie 7 gory z jakiego materiatu
chciatby ja wykonaé. Jesli jeijnak-
po6zniejsze doswiadczenie pokazuje, ze
dana cze$¢ jdst zbyt staba lub zbyt
silna, to lepiej zmieni¢ materiat, ma-
jac na widoku wymienno$¢ czesci
i aby unikngé zmiany narzedzi. Jesli
wytrzymatos$¢ jest zbyt niska, a nie
ma lepszego materiatu, moze zaj$¢
potrzeba catkowitej zmiany konstruk-
cji danej czesci. Materiaty i konstruk-
cja sg tak Scisle ze soba zwigzane, ze
gdy zmienia sie konstrukcje, to nie
mozna zapomnie¢ o ewentualnej row-
noczesnej zmianie materiatdw; moze
zaj$¢ potrzeba zastosowania materia-

tu lepszego gatunku lub mozliwosé
uzycia gorszego gatunku.

NajczeSciej za dopuszczalng wartosc
naprezen w czesciach wozéw w cza-
sie ich pracy przyjmuje sie od | do |
granicy ptynnosci, zaleznie od wiel-
kosci potrzebnego wspoétczynnika bez-
?ieczerjstwa. Mniejsze znaczenie ma
akt, ze wytrzymato$¢ na zmeczenie
wynosi mniej wiecej potowe wytrzy-
matosci na rozcigganie: trudno okres
lic wplyw czynnikow powiekszajg-
cych naprezenia i tylko niewiele czes-
ci musi wytrzymac 10 miliondw okre-
séw maksymalnego naprezenia w cza
sic zycia pojazdu. Przy czeSciach waz-
niejszych, aobliczenia s3 zazwyczaj tyl-
ko wstepem do wyczerpujacych prob.
W  kazdym przypadku, zagadnienia
fabrykacji sg rownic wazne, a czasem
decydujace.

Doswiadczalne okreslenie naprezen
pozwala na sprawdzenie i uzupetnie-
nie ich obliczen i stosuje sie szcze-
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goélnie przy niskim wspdtczynniku
bezpieczenstwa. Dla doswiadczalnego
okredlenia naprezeh stosuje sie mo-
dele fotoelastyczne, kruche powtoki
lakierowe oraz oporowe elektryczne
i indukcyjne magnetyczne sprawdzia-
ny odksztatcen. Wykorzystujac wyni-
ki obu metod, doswiadczalnej i ma-
tematycznej. uwzglednia sie napreze-
nia szczatkowe, powstate przy proce-
sach fab kacijnych. Odlewanie, spa-
wanie, obrobka maszynowa, obrébka
na zimno i wszystkie rodzaje obrobki
termicznej wywotujg w pewnym stop-
niu wymienione naprezenia. Proce-
sy, wywotujace naprezenia Sciskajace
w  powierzchniowej warstwie danej
czesci, jak napTzyktacl azotowanie

i Srutowanie stali, oraz wzmacnianie
szkla sg cennymi sposobami podwyz-
szenia wytrzymatosci.

PROBY

Gdy juz ustalono wymagania, sta
wiane pojazdowi, oraz wybrano préb-
ne materiaty i konstrukcje, wiele
czesci i zespotéw poddajc sie probom,
zanim rozpocznie sig ich produkcije.
Zakres prob jest tym wiekszy im da-
na czesc jest wazniejsza i im bardziej
sie rozni od dawnych wzoréw. Ponie-
waz zycie pojazdéw jest obliczane na
szereg lat, przeto przeprowadzenie
préby w normalnych warunkach ich
pracy jest zazwyczaj niemozliwe. Prze-
to wykonuje sie proby terenowe,
w hamowni i szereg innych, a dosto-
sowuje si¢ je do przewidywanych wa-
runkow pracy pojazdu. Naprzyktad
firma ,.Willys-Overland” poddajc
prébom silniki i ich czesci sktadowe,
pedzac je w hamowni przez 100 go-

dzin na pelnym gazie, przy 4.400
obr/min, co mniej wiece] odpowia-
da jezdzie na przestrzeni 11.250 kim:
bez przerwy, przy szybkosci 112
kim/godz. Czesto sg potrzebne dodat-
kowe proby dla poszczegdinych czes-
ci silnika. Dalszym krokiem na dro-
dze do skrocenia czasu préb jest ich
uzaleznienie od obliczonych napre-
zen, oraz, fizycznych i chemicznych
wiasnosci materiatu.

Przy wszelkich prébach, rodzaje
usterek i defektow winny by¢ zblizo-
ne do tych, ktére zdarzajg sie w prak-
tyce. Jesli proba wykazuje, ze uszko-
dzenie w jakiej$ czesci stalowej, nale-
2)6 przypisa¢ uderzeniu, to zaleca sie
obnizenie twardosci; jezeli jednak
W czasie pracy wozu zniszczenie po-
wstato wskutek zmeczenia materiatu,
to bardziej skuteczne bedzie podwyz-
szenie twardosci. Doswiadczenie i po-
mystowos¢ sg konieczne by ustali¢ od-
powiednie proby, jak najbardziej od-
powiadajgce warunkom, w jakich po-
Jazd bedzie pracowacd.

Zbyt wielkie przyspieszanie prob
wytrzymatosci na zmeczenie moze sie
okaza¢ bardzo niebezpieczne. Na
przyktad, pedzenie silnika bez przer-
wy Pfify wielkiej szybkosci, moze
okreslic ™ wartos¢ d|ego gtownych to-
zysk z punktu widzenia wytrzymato$-
¢l na zmeczenie, ale nic wykaze wraz-
liwosci tozysk na korozje, wywotang
przez kwasowo$¢ oleju, ktéra bywa
wyzsza w bardziej normalnych wa-
runkach uzywania wozu z przerwami.
Dalej préba odpornosci na korozje
w komorze z rozpylanym roztworem
soli nic zawsze odpowiada rzeczywi-
stym warunkom. Proby zmeczeniowe
musza zazwyczaj by¢ powtorzone co
najmniej trzy razy (a czesto i wiecej)
w identycznych warunkach, a to ze
wzgledu na wielkie wahania w ich
wynikach. Przy wykonywaniu poréw-
nawczych préb zachowania sie¢ w pra-
cy dwoch gatunkéw stali, przeznaczo-
nych na kota zebate przektadni, wy-
konanie, wykonczenie powierzchni,
smary i inne czynniki majace wptyw
na ich prace musza bve identyczne
dla obu przektadni.

~Za wady czedci, napotykane w cza-
sie préb Tub w praci, czesto obwinia
sie materiaty, a nie konstrukcje, pro-
dukcje lub montaz. W rezultacie sto-
suje sie bardziej; kosztowne materia-
ty i-to bez uzasadnionej przyczyny.
Jeden z autorytetow w tej dziedzinie-
o$wiadczyt, iz wedtug jego doswiad-
czenia, tylko 10% takich wad mozna
byto przypisa¢ przyczynom metalur-
gicznym.” Wyniki proéb zaréwno dla
dobrych jak i nieodpowiednich czes-
ci warto jest sprawdzi¢ na zgodnos¢
z przepisami dla materiatu. Dla kon-
troli czesci prébnych przed ich insta-
lacjg zaleca sie stosowa¢ metode ,,Ma-
gnaflux*“. lub inne podobne metody,
stuzace do wykrywania peknie¢ po-
wierzchniowych. W pewnych wypad-
kach wskazane jest robiC to nawet
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wtedy, gdy taka inspekcja nie jest
przewidywana w produkcji.

Po rozpoczeciu produkcji nowego
pojazdu, nalezy sumiennie rozpatry-
wac raporty z uzycia pojazdow w pra-
cy i wprowadzac konieczne zmiany.
W ten sposéb odbywa sie ewolucja
pojazdéw. Najwiekszy w Stanach
Zjednoczonych ~odbiorca wozow cie-
zarowych roznych typow twierdzi, ze
potrzebuje co najmniej dwoch lat dla
oceny wartosci  nowego modelu.
W wiekszosci przypadkow lepiej jest
udoskonala¢ istniejqci/ typ pojazdu,
niz przejs¢ na zupetnie nowy; ten
ostatni nalezy wprowadza¢ dopiero
wtedy, gdy mozliwosci udoskonale-
nia pierwszego zostaty catkowicie zba-
dane i wyczerpane. Zmiany materia-
tow sa jedng z najbardziej korzyst-
nych drog w usitowaniach udoskona-
lania wyprébowanych typéw. Jesli
chodzi o Jeep‘a, to fiie dokonano
waznych zmian w doborze materia-
tow od chwili jego powstania oprécz
tych, ktére o azaIK sie  konieczne,
w zwigzku z niezwyktymi warunkami
jego pracy w czasie wojny, jak na
przyktad “atakowanie przez rosliny
I zyjatka morskie (na Pacyfiku) oraz
zmian wywotanych koniecznoscia za-
stosowania namiastek zamiast wias-
ciwych surowcow, szczegolnie takich
jak cyna, kadm, zelazo stopy i guma
naturalna.

PRZEPISY DLA MATERIALOW

Oprocz doboru wihasciwej konstruk-
cji i odpowiednich materiatéw, musi
by¢ jeszcze przeprowadzana dosta-
teczna kontrola wykonania. Przy nie
ktérych wyrobach, kontrola jest co
najmniej tak wazna, jak produkcja.
Doktadnos¢ kontroli odbiorczej za-
lezy od stopnia kontroli fabrycznej,
przeprowadzanej w czasie procesow
produkcyjnych i na odwr6t, dane od-
biorcze saf brane pod uwage przez

al

kontrole fabryczna.
Kontrola materiatdw opiera sie
na dwdch rodzajach  przepisow.

Pierwsze z nich — to przepisy pro-
dukcji, ktore okreSlajg operacje,
jakim dana_czes¢ ma by¢ poddana
I odnosza sie gtdwnie do tych przy-
padkéw, gdzie odpowiedzialnos¢ za
produkcje i zachowanie sie w pracy
spoczywa w jednym reku. Drugi ro-
dzaj przepisow podaje wihasciwosci,
ktére dana cze$¢ winna posiada¢ po
wykoriczeniu; sa one pozyteczne szcze-
golnie wtedy, Kkiedy odpowiedzial-
nos¢ za produkcje i zachowanie sie
w pracy jest rozdzielona, na przy-
ktad miedzy jakim$ dziatem produk-
cyjnym i “montownia, lub miedzy
producentem i nabywca. Dla tych
powodéw firma ,,Willys-Overland"
woli drugi rodzaj kontroli, ktéry ma
te zalete, ze daje wieksza swobode
w produkcji, zapewniajac rownoczes-
nie wiasciwe zachowanie sie pojazdu
w pracy. Na przykiad, potrzebng

kombinacje wytrzymatosci z ciagli-
woscig, dla wiekszosci hartowanych
i odpuszczanych czesci, mozna najle-
piej osiggnaC przez okreslenie osta-
tecznej twardosci, a nie przez, okres-
lenie ~ temperatury  odpuszczania.
Z drugiej strony, ustalenie z gory
przepisow produkcyjnych jest uspra-
wiedliwione wtedy, kiedy nie ma
praktycznie moznosci dla sprawdze-
nia zadanych wiasnosci jakiej$ czes-
ci po {ej wykonczeniu. Na przykfad,
naweglane kota zebate sa odpuszcza-
ne w temp. ok. 150 — 200°C po za-
hartowaniu. gtéwnie w celu usunie-
cia naprezen wywotanych przez har-
towanie. Oczywiscie, mierzenie tych
naprezen bytoby w produkcji bardzo

niepraktyczne. Przez takie odpuszcze-
nie twardo$¢ nieco maleje, ale prze-
cietha twardo$¢ po odpuszczeniu
wcale nie jest mniejsza, niz najnizsza
twardo$¢ po zahartowaniu.  Przeto
pomiar twardosci nic nie pomoze do
sprawdzenia, czy odpuszczenie zosta-
fo przeprowadzone we wiasciwy spo-
sob. W rezultacie przepis operacyjny
podajacy, ze kota zebate majg byc
wyjmowane przy temperaturze, po-
Wiedzmgl, 175 — 200°C jest, w tym
przypadku, uzasadniony.

. Nigdy nie powinno sie stawia¢, dla
tej samej czesci i tej samej wihasnos-
ci wymagan obu przepiséw (tj. ope-
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racyj produkcyjnych i koncowych
wiasnosci) réwnoczesnie, poniewaz

potrzebny jest tylko jeden, a obydwa
razem moga sobie zaprzeczac.
Norma, lub przepis zachowania sie
w pracy, jest to wyszczeg6lnienie roz-
norodnych  wiasnosci, WYmaganych
od wykonczonych czesci lub zespo-
tow, a kontrola polega na wykony-
waniu przy$pieszonej préby w umo-
wionych 1 przyjetych warunkach.
Czas potrzebny dla przeprowadzenia
tych prob jest zbyt diugi, by mogty
one stuzyC jako proby odbiorcze,
chyba ze byiybly(/ one bardzo skréco-
ne, jak na przyktad préba w komorze
z rozpylanym roztworem soli. Przeto
ten rodzaj przepiséw jest uzywany je-

dynie wtedy, gdy wiasnosci sg nie-
uchwytne lub trudne do zmierzenia
innymi sposobami. W takim przy-
Fadku wszystkie zrodta zakupow na-
ezK ustali¢ przed rozpoczeciem  pro-
dukcji, a w Jej czasie robic dorywcze
préby miejscowe. Jakkolwiek ustale-
nie zrodet zakupu materiatow dla
wyrobu danej czesci jest czasami ko-
nieczne. to jednak jest ono niepoza-
dane gdyz ogranicza swobode wydzia-
tu_ zakupéw. Przepisy, wymagan, sta-
wianych dla zachowania sie w pracy
sg rzadko stosowane do czesci wyko-
nanych ze stopéw zelaza, poniewaz
jest ono dobrze znane. Przepisy te
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stosuje sie znacznie czesciej dla pew-
nych metali niezelaznych, a szczegol-
nie dla materiatdbw na tozyska i tu-
leje. Najszerzej sg stosowane w dzie-
dzinie nie-metali, gtéwnie plastykow
i gumy. W wielu przypadkach wias-
nosci fizyczne czesci gumowych, ta-
kie jak twardo$¢, wytrzymatos¢ na
rozcigganie, wydtuzenie i przylega-
nie nie wykazujg jasno zwiagzku z za-
chowaniem sie gumy w pracy. Na-
wet jesli zwigzek taki istnieje, to cze-
sto nie mozna wycig¢ probek z da-
nej czesci; a probki uformowane od-
dzielnie z tego samego materiatu ma-
ja inne wiasnosci. Przeto proby za-
chowania sie w pracy stosuje sie co-
raz_wiecej do takich czesci jak pas
wentylatora, waz chtodnicy, przewo-
dy oleju i paliwa, przewody hamul-
ca hydraulicznego, toze silnika i zde-
rzak osi.

Zasadniczo przepisy powinny za-
wiera¢ tylko minimalng ilo$¢ wias-
nosci, potrzebnych do zapewnienia
wihasciwej pracy czesci. W pewnych
przypadkach wymienienie w przepi-
sach wiasnosci niezbyt istotnych jest
usprawiedliwione z punktu widzenia
uproszczenia i przyspieszenia odbioru
i kontroli produkcji. Na _przykiad,
wytrzymatos¢ na rozcigganie nie jest
istotna dla czesci pracujacej na Sci-
skanie, ale jest dobrym wskaznikiem
czy materiat jest dobry. To samo ty-
czy sie wydtuzenia w wypadkach, gdy
enawet niewielkie trwate wydtuzenie
bedzie tak przeszkadza¢ pracy sasied-
nich czesci, ze moze catkowicie znisz-
czy¢ caly zespot. Czesto bywa, ze
twardo$C rowniez nie jest wartoscia
krytyczna, poniewaz stosunkowo ma-
fo czesci jest odrzucanych z powodu
matej odpornosci na wgniecenie, jed-
nakze prébe twardosci stosuje sie.
gdyz wykonuje sie ja tatwo, a wyniki
stanowig cenng wskazowke wytrzyma-
tosci i odpornosci na zuzycie.

Waznym celem przepiséw jest po-
informowanie producenta o Zzada-
niach odbiorcy. W pewnych przy-

adkach. jak na przyktad przy gle-
okim ttoczeniu, pewne wiasnosci
materiatu sg pozostawione do uzna-
nia dostawcy, ten prosi wtedy o da-
ne co do procesow fabrykacji i pra-
cy danej czesci i w ten sposob pono-
si czes¢ odpowiedzialnoscl. Innym za-
daniem przepisdw jest danie Fomocy
wydziatowi zakupéw w znalezieniu
najodpowiedniejszych Zrédet zakupu
materiatow.

Az do wybuchu wojny, firma
., Willys-Overland**. stosowata swoje
wiasne przepisy do wszystkich pra-
wie materiatow oprécz farb, ktére
byly kupowane wedtug zaleceri do-
stawcow. Przepisy firmy ,Willys-
Overland““, stosunkowo dtugie i szcze-
gotowe. byly dostarczane —dostawcy
na oddzielnych kartkach. Nastepnie
firma zaczeta uzywa¢ najbardziej
zwieztych przepiséw, podawanych dla
wszystkich' rodzajow ~materiafow, co
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ogromnie uproscito zagadnienie ich
dostepnosci. Przepisy takie sg krot-
kie, dadzg sie umiesci¢ na kazdym
oddzielnym rysunku konstrukcyjnym,
przez co juz nie trzeba uzywac¢ od-
dzielnych ~kartek.

Jesli tylko mozna, to nalezy uni-
ka¢ w Erzepisach nieokreslonych za-
dan, jak naprzyktad ,musi by¢ czy-
sty lub ,,musi mieC¢ odpowiednig
ciggliwos$c¢”; figuruja w nich tylko te
wiasnosci ktére mozna ujaé liczbowo.
Natomiast, wszelkie nieokreslone za-
dania sg zawarte w zamowieniu za-
kupu, ktére podaje, ze wiasnosci
w nim nieokreslone muszg by¢ odpo-
wiednie do zamierzonego uzycia ma-
teriatu.

W pewnych przypadkach, przepisy
sg podane przez jakiego$ dostawce
lub " ich grupe. Takim przyktadem
jest stal, do ktorej ,,Willys-Overland"
uzywa przepiséw ustalonych przez
»~American Iron & Steel". Wiekszos¢
producentéw zaprzestata'w r. 1941
uzywania swoich ,,prywatnych" ana-
liz stali i przyjeta okreslenie jej ga-
tunkow wedtug norm ,,A.1.S.1.", lub
»S.AE" (,Society of Automotive
Engineers"), ktére to normy sa wias-
ciwie identyczne. W ten sposdb ilos¢
gatunkow' stali ograniczono z okoto
4.000 w 1940 r. do ok. 150 w r. 1941.
Produkcja 3.850 usunietych gatun-
kow' stanowita w 1940 r. tylko 6% cat-
kowitej produkcji stali. Niektdrzy
producenci samochodéw wolg prze-
pisy S.A.E. sadzac, ze sa one do pew-
nego stopnia przez nich kontrolowa-
ne i nie moga by¢ zmienione bez ich
zgody. Chociaz ten wzglad jest nie-
zwykle 'wazny, to jednak firma
»Willys-Overland*“  nie liczy sie
z wiekszymi trudno$ciami z tej stro-
n%/, a to dlatego, ze przemyst samo-
chodowy jest jednym z najlepszych
odbiorcow przemystu stalowego w cza-
sie  pokoju 1 prawdopodobnie
LALLS.L™ nie zrobi zadnej powaz-
niejszej zmiany w normach bez poro-
zumienia sie z przemystem samocho-
dowym. Przyktadem istniejacej wspot-
pracy byta ostatnio zmiana sktadu
chemicznego stali bessemerowskiej na
$ruby. Dalszymi przyktadami zastoso-
wania przepiséw dostawcow jest alu-
minium, zakupywane wedtug prze-
pisow  ,, Aluminium Company of
America" .oraz materiaty na fozyska
i tuleje, z ktorych wigkszo$¢ jest wihas-
nymi- stopami “dostawcow.

Inne materiaty sg zakupywane we-
dtug przepisow, okreélanﬁch przez
pojedynczych nabywcow lub ich gru-
py. Obok wyzej wymienionych pize-
piséw ,,S.A.E." dla stali i przepiséw
firmy ,,Wiltys-Overland”, mozna
wspomnie¢ przepisy ,,S.A.E." dla
wszystkich wiasciwie rodzajow ma-
teriatdw, uzywanych w przemysle sa-
mochodowym. Do tego rodzaju prze-
pisdw naleza roéwniez przepisy wyda-
ne przez instytucje rzadowe.

Ogolnie biorac. najlepszymi prze-

pisami sg takie, przy ustalaniu kto-
rych pytano o zdanie zaréwno nabyw-
cow jak i dostawcOw. Zasada ta zna-
lazta zastosowanie przy opracowaniu
przepisow ,,S.A.E.", ,,American Stan-
dards Association" i ,,American So-
ciety for Testing Materials". Nabyw-
cy i dostawcy sg reprezentowani
w réwnej liczbie w komisjach Komi-
tetu ,,S.AE.", ,AS.T.M." i ,,Com-
mittee on Automotive Rubber",
a przepisy przez nich ustalone zostaty
powszechnie przyjete.

Poniewaz nie ma og6lnie uznawa-
nych przepisow dla farb i smardw,
przeto firma ,,Willys-Overland“ sto-
suje swoje wiasne, zamiast uzywa-
nych dawniej przepisow dostawcow;
zakupy sg w dalszym cia}gu dokony-
wane w wyprébowanych firmach. Za-
kres stosowania wiasnych przepisow
przez firme zalezy od jej wielkosci,
gdyz musi ona by¢ w stanie pokryc
koszt ustalenia takich przepisow, zna-
lezienia odpowiednich zrédet zakupu
i przeprowadzenia préb w czasie pro-
dukciji.

Reszta artykutu bedzie poswiecona
metalurgii niektérych wazniejszych
czesci Jeep‘a, ugrupowanych wedtug
rodzaju materiatu. ROznica miedzy
wojskowym i cywilnym typem Jeep‘a

olega prawie wylacznie na szczego-
ach ~ kontsrukcyjnych, dzieki czemu
przy omawianiu materiatbw nie be-
dzie potrzeby rozrézniania miedzy ty-
mi typami.

ODKUWKI ZE STALI WEGLISTE]

Do gtownych odkuwek z tej stali
naleza wat korbowy i korbowdd.
pierwszy wykonany ze stali 1.040
(0,40% wegla; 0,75% manganu),
a drugi ze stali 1.141 (0,40% wegla;
0,10% siarki; 1,50% manganu). Stal
weglista jest wystarczajaca do wyro-
bu watu korbowego gtownie dlatego,
ze wat ten jest konstruowany tak,
by miat dostateczng sztywnos¢, przez
CO naprezenia sg stosunkowo mate.
Stal ta hartuje sie ptytko, ale to nie
jest wazne, poniewaz wal pracuje
gtéwnie na skrecanie i zginanie, przez
Co0 naprezenia w jego przekroju sg
niewielkie. Nalezy nadmieni¢, ze nie-
ktorzy metalurgowie uwazajg, ze na-
wet I w srodku przekroju jest poza-
dana duza wytrzymatos¢, gdy wyste-
puja_ tylko naprezenia skrecajace
I zginajace, S$rednia zawarto$¢ we-
gla — 0,40% jest potrzebna do dosta-
tecznego utwardzenia przez hartowa-
nie. wieksza zawarto$¢ wegla powo-
dowataby trudniejsza obrébke
i mniejsza ciagliwosc, po odpuszcze-
niu do pozadanej twardosci. Stal
uzywang na korbowody probowano
stosowac réwniez i na waty korbowe,
ale polepszenie obrabialnosci nie za-
mortyzowato podwyzszonego kosztu
materiatu. Stale stopowe nie sg po-
trzebne do wyrobu korbowoddw
Ek’)\_/vnie dlatego, ze ich maty prze-
roj poprzeczny zapewnia zahartowa-



nic na wskro$ siali nawet bez dodat-
kéw stopowych; chociaz czes¢ ta pra-
cuje gtownie na zginanie, to jednak
konstrukcja wymaga zahartowania

na wskros. Duza iloS¢ operacyj
obrobczych, w stosunku do wagi,
uzasadnia  stosowanie stali fatwo
obrabialne;j.

Wat korbowy dajc sie dobrze har-
towa¢ w wodzie, pomimo swego sto-
sunkowo  nieregularnego  ksztattu
i wysokiej zawartosci wegla. Kombi-
nacja konstrukcji i materiatow, sto-
sowanych do korbowodéw zezwala,
a rownoczesnie wymaga hartowania
w oleju. Obie czesci odpuszcza sie
do okoto 210 — 260 .twardosci Bri-
nella. Glownym zagadnieniem od-
dziatu produkcji jest utrzymanie mi-
nimalnej wymaganej twardosci, gdyz
wowczas nie ma obawy o kruchosé
materiatu. Warsztat mechaniczny wo-
li lepsza obrabialnos¢, zapewniong
ﬁrzez utrzymanie dolnej granicy za-
resu twardosci. Z drugiej strony,
oddziat obrébki termicznej woli utrzy-
mywac goérng granice tego zakresu,
poniewaz czesci zbyt twarde wyma-
gaja jedynie ponownego odpuszcze-
nia. a czesci zbyt miekkie wymagajg
ponownego hartowania i odpuszcza-
nia. Wszystkie te czynniki muszg by¢
wzigte pod uwage i mozna w zwigzku
z tym ustali¢ wezszy zakres twardos-

ci, wewnatrz zakresu  podanego
w  przepisach. Ustala sig¢ réwniez
miejsca w ktérych robi sie pomiar

twardosci, a to dlatego, ze twardo$¢
zmienia sie znacznie z gruboscia prze-
kroju i jest inna na powierzchni
a inna w $rodku. Jakkolwiek odpo-
wiednig twardo$¢ powierzchni moz-
na uzyska¢ przez normalizacje w sil-
nym strumieniu powietrza, fo harto-
wanie | odpuszczenie dajg wiekszg
gtebokos¢ utwardzenia, wyzsza grani-
ce ptynnosci. wiekszg ~ ciggliwosc
i udarno$¢

Stosowanie staliwnych watéw kor-
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bowych w niektorych silnikach, do-
prowdzito do wyrazenia pogladu, ze
wysoka udarno$¢ nie jest dla tych
czesci lak bardzo wymagana. Jednak-
ze proby silnika Jeep‘'a dowodza, ze
odkuwki sg lepsze i dlatego w prze-
pisach jest podana minimalna war-
tos¢ 3.45 kg (Charpy). Wymagania
odnosnie udarnosci wyraznie zmie-
niajg sie zaleznie od silnika. Duze
wahania wynikow przy uzyciu prob-
ki 1zod‘a (karb trojkatny) doprowa-
dzity do tego, ze stosuje sie préobk
Charpy (karb w ksztatcie dziurki o
klucza), przynajmniej do prob przy
produkcjl.

Poczatkowo, w przepisach dla wa-
tu korbowego i korbowodu, obok
twardosci i udarnosci. figurowaty
jeszcze: minimalna wytrzymato$¢ na
rozcigganie, granica ptynnosci, wy-
dtuzenie dla 2 cali i przewezenie. Nie
ograniczono maksymalnych wartosci,
poniewaz minimum dla wytrzyma-
fosci na rozcigganie i dla ciaggtosci
zapewniaty  osiggniecie  wiasciwej
rownowagl pomiedzy tymi dwiema
wiosnosciami. Wada tego systemu by-
fo to, ze wysoka wytrzymatos¢ na
rozciaganie, wraz z niskimi granica-
mi ptynnosci i ciggliwosci, spowodo-
wanymi przez niewtasciwg obrobke
cieplna, odpowiadaty jeszcze w pew-
nych — przypadkach =~ wymaganiom
przepisow.

Dlatego poddano rewizji metode
okreslania wtasnosci mechanicznych
dla tych czesci. Obecnie okresla sie
jedynie: maksymalng i minimalng
wytrzymato$¢ na rozcigganie, mini-
malng wartos¢ stosunku granicy ptyn-
noéci do wytrzymatoSci na rozcigganie
oraz wspotczynnik ,,p““. Wspdtczynnik
,»p" okresla sie wzorem
1.422 wytrz. rozciag. + 6 przewezenie

Podobnie do stosunku granicy ptyn-
nosci do wytrzymatosci na rozciaga-
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nie, wspdtczynnik ,,p* jest w matym
stopniu zalezny od temperatury od-
puszczania i jest dobrg miarg podat-
nosci stali na obrdbke termiczna.
Wartosci do tych przepisow dla czesci
produkowanych okresla sic z krzy-
wych wykresu: na osi rzednych —
czestos¢ wystepowania danej wielkos-
ci, a na osi odci(itych — wielkosci.
Poniewaz pewna ilos¢ maksymalnych
i minimalnych wartosci zawsze odbie-
ga od tych krzywych, przeto przepisy
robi sie na tyle elastyczne, ze pozwa-
la sie by jedna probka z kazdej serii
mogta znale$¢ sie poza rzepisangm
zakresem, ale wtedy dwie probki
wziete dodatkowo muszg odpowiadaé
przepisom.

Przepisy podajg réwniez sposéb po-
bierania prébek do okreslenia wias-
nosci wytrzymatosciowych. Dla watu
korbowego:  odcina = sie  probke
7 przedniego konca po obrébce ter-
micznej. Dla korbowodu: kawatek
preta okragtego, o $rednicy 30 mm.
przekuwa sie na przekr6j kwadrato-
wy 0 boku 19 mm i obrabia sie ter-
micznie razem z korbowodami. Jesli
przekr6j prébki jest dostatecznie du-
zy. to hartownos¢ staje sie jednym
z  wybitnych czynnikow, wp+Ywajq-
cych ‘na wyniki prob wytrzymatoscio-
wych. Niemniej gtéwnym celem pro-
bi; na_rozcigganie jest sprawdzenie
obrébki  termicznej, poniewaz stal
jest zakupywana zwykle na podstawie
jej skfadu chemicznego. Jesli i har-
towno$¢ jest ujeta w przepisie, to
mierzy sie ja przy pomocy Jominy.
Dlatego, lepiej jest stosowaé probki
0 stosunkowo matym przekroju pa-
mietajagc, ze warto$¢ wynikow jest
dos¢  ograniczona. Mikrostruktura
i twardo$¢ po zahartowaniu, sg row-
niez dobrymi sposobami sprawdzenia
obrébki termicznej, ale i na nie moze
wptywac hartownos¢ stali.

c. d. n.

ZAGADNIENIE SMAROWANIA CZESCI MASZYN O RUCHU ZWROTNYM
I WYCISKANIE SMARU Z POMIEDZY PRACUJACYCH POWIERZCHNI

Obliczanie sity tarcia na obwodzie
czopa wtdérnego korbowodu silnika,
w ktérym wiecej niz jeden korbowdd
pracuje na jednej korbie, jezeli zato-
zy¢ ze szybko$¢ ruchu w kazdym
punkcie jest szybkoscig ustalona, da-
Jc przebieg zmiennosci sity tarcia
0 charakterze jaki przedstawia wy-
kres (rys. I).

_ Ostre wyskoki krzywej odpowiada-
ja punktom zwrotnym ruchu, najniz-
sze potozenie — przejsciu sity normal-
nej przez zero, za$ dtuzsze okresy ni-
skie — warunkom smarowania ptyn-

go.
Podobny charakter przebiegu sit
tarcia mozna otrzymaé dla wszelkic

Inz. W. Zalewski, W.L.T.

innych mechanizméw o ruchu zwrot-
nym.

W rzeczywistosci jednak przebieg
jest tagodniejszy, a stopien ziagodze-

nia, stopien stepienia wyskokéw, za-
lezy przede wszystkim od szybkosci
ruchu. Wyskoki wykresu nic tylko
wskazujg na wzrost sity tarcia i stra-
te mocy, ale co gorsze, uwidaczniajg
zanik warunkéw dobrego smarowania
(ptynnego) przy czym moze, powsta-
wac nawet zrywanie warstwy granicz-
nej i $cieranie sie metali.

Rozpatrzmy jakie czynniki moga ra-
towac sytuacje:
1) krétki czas trwania niebezpieczne-

go okresu, ¢o osiq%amy przez do-

statecznie duzg szybkos¢ ruchu,

2) wiskoza smaru, ﬁrzeciwdzia{a'aca
wycisnieciu go w krytycznym okre-
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sic czasu, zwigzana z trzymaniem
si¢ jego smarowanej powierzchni,

3) utrzymanie wielkosci  cisnienia
w bezpiecznych granitach w sto-
sunku do innych warunkow wy-
ciskania smaru z pracujacej szcze-
lin

4) zagobleganle szybkiemu wycieka-
niu smaru przez oddalenie kanali-
koéw i otworéw doprowadz g]qc
smar od miejsc pracujacycl K:ls-
nienie w pl’aCU{(QCEJ warstwie sma-
ru jest wielokrotnie wyzsze niz
w kanalikach doprowadzajacych
tak, ze w kryéycznych okresach
smar wycieka do nich z powro-
tem) szczelno$¢ w koncach, maty
luz w stosunku do grubosu ptyn-
nej warstwy smaru 1 t.p.

Zajmiemy  sie  wspOtdziataniem
trzech pierwszych z posrod wymienio-
nych wyzej czynnikow. Czwarty czyn-
nik ma charakter czysto indywidual-
ny, konstrukcyjny.

Zagadnienie to jest bardzo ziozone
i nie da sie rozpatrze¢ Scisle w odnie-
sieniu do wszelkich, tak réznorod-
nych przypadkéw jego istnienia
w maszynach. Jest ono na tyle wazne,
ze porusza momenty w ktérych zacho-
dzi Wﬁuerame si¢ pracujgcych po-
wierzchni t.j. momenty ktore nalezy
najstarannlej wyjasni¢, aby moéc zu-
zywanie si¢ maszyn mozliwie zmniej-
szy¢. Jako zadanie uproszczone, roz-
patrzmy warunki  wyciskania Iﬁ)iynu

Eomledzy dwach prostoka}tnyc ply-
tek (rys. 2). bez ruchu S$lizgajacego
iz WyC|ekan|em ptynu tylko z dwoch
stron J)rzemwleg}ych Rozwigzanie te-
go zadania rzuci nam pewne S$wiatto
na zachowanie si¢ smaru, np. - pod
pierscieniem ttokowym, w panewce,
w trybach o stabej krzywiznie i t.p.

Oznaczamy:

W — sita zewnetrzna stata

s0 — poczatkowa odegtose pomiedzy
obu ptytkami

s — koncowa odlegtosé.

Zatozenia: warstwa smaru jest tak
gruba w poréwnaniu z gruboscig
warstw granicznych, ze ruchy smaru
w nich mozemy poming¢; nic
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uwzgledniamy naplecia btony  po-
wierzchniowej, Eyz praca jego jest
matg w stosunku do pracy tarcia
wewnetrznego w danym wypadku.

Podzielmy w mysli warstwe smaru
na szereg cienkich warstewek, réwno-
leg dych do Sciskajacych go ptytek.

wplywem opuszczania sie gornej
p+aszczyzny state] warstewki te beda
sig  wydtuzaty. Warstewki skrajne,
przywarte do ptytek nie zmienig swej
dtugosci. Warstewki $rodkowe nato-
miast wydtuzg sie najmocniej, lecz
roznice wydtuzen pomiedzy nimi be-
da mate. Najwieksze roznice sasied-
nich wydtuzed wykazag warstewki
boczne. Ksztalt wydecia zewnetrznej
pionowej powierzchni warstwy sma-
ru musi byc¢ zblizony do paraboli
i doswiadczalnie stwierdzono jego
ksztalt paraboliczny. Wobec tego
i wszystkie poziome przesunigcia czg-
steczek ptynu w odniesieniu do pio-
nowej osi bedg miaty ukfad parabo-
liczny.

Rozpatrzmy nieskoriczenie cienki
pasek, wyciety w C|eczy, majacy wy-
miary dx, 8/ rys. 3).

Oznaczmy
W — sita Sciskajgca obie phytki
sQ — poczatkowa grubos¢ szczeliny

s — koncowa grubosc szczeliny, po
czasie t
t — czas

h — $rodkowe wydecie przekroju pio-
nowego na odcietej x

hj — Srodkowe wydecie przekroju
w koncu szczeliny

« i r'' — naprezenia styczne w cieczy

u — pozioma szybkos$¢ czasteczek

— 0§ pionowa, poczatek w Srodku

szczeliny

X — 0sie poziome
i przesuniecie

p — cisnienie na powierzchni ptytek

p. — wspobtczynnik tarcia wewnetrz-
nego plynu

potozenie

/ \
obso = obs + Qbsh(, f}sh, =o0(so-J

Pasek ten podlega na dolnej i gor-
nej powmrzchnl naprezeniom stycz-

nym r'ir", gdzie
T _/z dy 3
4.
dir=r,+TlL 5.

Szybkos$¢ na dolnej krawedzi paska:

~dy

za$ na gornej

uutNydyi T =

'y

Z parabolicznego wydecia

za$ dla ~=hj

Rys. 3.

y=fi

2c="r

Szybko$¢ u jako proporcjonalng do f

mozna zastgpic przez:
Uo=$Ph; u~™h,;

A hy
U= =—~"F-

d2u  syh
dy? s2

Przgrost sity stycznej
gos¢ b paska bedzie

dT = bdTdx

za$ jej praca

= -"-= statej

10.

na caly dtu-

dTdE



Biorac d f z réwnania (7a) otrzyma-
my
8b-A.ydydTdx

za$ rugujac d « z (10),

praca paska ydyJdx

Jest to praca paska o szerokosci dx,
dtugosci b. roznicy pozioméw dy, na
drodze F. Dla statego x catkujemy to
poy (h jest tu statym) podwdjnie aby
otrzymac rozniczke 1-go rzedu od pra-
cy catego przekroju po x, ktérg naz-

D

wiemy d
bedzie

IdE = 64by/z-"dx J32Jlydydy =

. dla granic od 0 do —
2

= 4bXV’-Y-dx

co wstawiamy w (11) i catkujemy po
X zachowujac s statym, dla granic od
0 do a/2.

—~ .6b~=pd><= | NA
Dla calej szczeliny praca tarcia we-
wnetrznego bedzie:

r 8 oblPh? 12
o 3 )

wstawiajac hx z rown. (1) mamy

£=-|030#y N3I—......... )

Praca ta jest rowng pracy statej sity
zewnetrznej W

tj. E=W(s,-s)  skad

W=Y R 22* 5V W 14

15

za$ z réwnania (1)

?7 A-9. As. AL

dhi
dt —4 i7 dti 4 h, sz dt

wystawiajac zndéw li z réwn. (I), otrzy
mamy po przerébce

Y [l«lli dt

za$ wstawiajac we w-zor (14)

stad szybko$¢ opadania plytki

di=2 W i
dt 3 ozZb/t lo
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za$ oznaczajagc -lA = pi

di 2 P * .0
dt 3 0z/i I<e.....

Tak wiec szybko$¢ opadania ptyt-
ki obcigzonej jest odwrotnie propor-
cjonalna do kwadratu jej szerokosci
mierzonej w kierunku wyciekania
ptynu.

Z réwnania (17)

Wdl=|o3bAio-"-

a zatem: wf dt=|o’b/zio( li-

czyli: Wil =

skad czas opadania z wysokosci so do
wysokosci s] bedzie

03bA tz— ... 20.
I “s 2w sni?

albo)

Dotad wchodzity w rachunek jed-
nostki absolutne, wiec ¢, g, s, za$ wy-
razajac p w kg/cm2, za$ n w- centy-
poisach, pozostawiajac a. s, w cm.
otrzymamy:

Woprowadzajac o0znaczenie

a2z X3—1 23,
i 19,62-107p 2 m

211962 107 pt, go 4. | o
q2l4
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albo, wygodniejsza wielkos¢ dla

orientacji:
A 1i9,62-107p t,s| . |

co daje stosunkowe zmniejszenie sig
grubosci warstwy ptynu po dziataniu
cisnienia p przez czas t sek.

W wyprowadzeniu powyzszych wzo-
row przyjeto prace catego przekroju
szczeliny, zachowujgc stata objetosc
ptynu. Gdy wydecia brzegow war-
stwy zaczng odpada¢ pochtaniana
praca bedzie malata. Jezeli bedzie
wyciek takze w kierunku wymiaru b,
praca réwniez zmaleje, wynik bedzie
zalezny od stosunku a b. od warun-
kéw wycieku w kazdym z kierunkow-.

Ryi.4.
W wypadku powierzchni krzywych
o0 roznych  krzywiznach, dajacych

szczeling grubiejagca w kierunku wy-
cieku, wielko$¢ pracy znacznie zmale-
je (czas sie skroci), gdy za$ bedzie
odwrotnie (szczelina ku brzegom be-
dzie ciasniejsza), to pochtaniana pra-
ca wzrosnie i czas sie wydtuzy.
Ponizej zostat przeliczony przyktad
dla p = 100 kg/cm, a = 15 cm (od-
powiada to przecietnie $rednicy czo-
pa 30 mm i cisnieniu $redniemu 50
kg/cm2), . =25 i trzech wielkosci

TABLICA WYNIKOW.

X 1,113 1,25 1,43 1,67 2,0
09 08 07 06 05
206 435 885 166 321
10 10 10 10 10
‘- 0,515 1,09 2,20 4,15 8,02
(b g 10 10 10 10
(Gye 206 43 885 106 321
Ve 56 106 106 106 106
a
A 29 6,2 12,8 22,5 46,1

aB 0,74 157 3,17 5,98 11,7

a 0,029 0,062 0,128 0,225

0,461

2,5 3,33 5,0 10,0
04 0,3 0,2 0,1
67,0 165 570 4500 sek
10 10 10 10
16,7 41,0 142 1130 sek
10 10 10 10
67,0 165 570 4500 K
10« 106 106 106 S
96,6 237 820 6500  stopni
24,0 59,0 205 1670  stopni
0,966 2,37 82 65 stopni
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poczqtkowej grubosci warstwy smaru
s, dla | X=s s w granicach od

0.9 do 0.1.

Poczatkowe grubosci, s przyjete sg
nastepujaco: wielkosci ze znaczkami
A odnoszg sie do minimalnej grubos-
ci btony smarowej w smarowaniu
ptynnym, przyjmowanej w silnikach
samochodowych i lotniczych w dolnej
granicy, ze znaczkami B — to samo
w gornej %ranlcy, za$ ze znaczkami C

btony 5 razy grubszej niz
w Wypadku B.

Odnoséne liczby podane s w tabli-
cy przy czym podano tez odpowied-
nie katy obrotu korby silnika robia-
cego 2400 obr. min.

Rvs 4 przedstawia wykres zaleznos-

1/Xod a, wg. tablicy.

(H. C. Town, ,,Macliinery"”, fol.
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Biorac pod uwage ze czasy i ka-
ty a sa proporcjonalne do a2, p, za$
odwrotnie proporcjonalne do sZ P,
fatwo przy pomocy powyzej obliczo-
nego przyktadu zorientowaé sie
i w innych wypadkach.

Warto zauwazy¢ ze przy zmniejsza-
niu grubosci btony ptynnego smaro-
Wania do 0.1 jej poczatkowej grubos-

do I X=0.1), dla najmniej-
szej 7 poczatkowych grubosci liczo-

nych W powyzszym przyktadzie t.j.
dla so = 0.0025 mm i st = 0,00025
mm. stosunek tej ostatniej grubosci

do dtugosci jednego z najdtuzszych
molekufow (Jo ktorych  wymiarach
wspomniano w artykule w nr. 18
..Przegladu Motoryzacyjnego™) a wiec
do grubosci btony granicznej, wynosi

KOPIARKI

(Dokoniczenie.)

jeszcze

Znaczytoby to, ze smarowanie ptynne
moznaby zachowaé w bardzo szero-
kich granicach, gdyby doktadnos¢ wy-
konczenia  czescl mechanicznych
i sztywno$¢ ich na to pozwalaty.

Tymczasem jak wynika z tego ra-
chunku gtéwng rola, jaka odgrywa
grubos$¢ warstwy smaru w maszynach,
Jest pokrywanie szkodliwego wptywu
ich elastycznosci i niedoktadnosci wy-
konania. lak tracych sie powierzchni,
jakotez wzajemnego ich ustawienia.

Podkresdla to tez znaczenie samona-
stawiania sie tozysk.

67, No. 1712, August 2nd, 1945.)

Thumaczyt inz. Cz. Fatkowski, W.L.T.

HYDRAULICZNE URZADZENIA DO KOPIOWANIA

Drobng grupe mechanizméw do kopiowania stanowig
mechanizmy zbudowane na zasadach hydraulicznych. Me-
chanizmy te sg réwnie czule jak i opisane poprzednio,
sterowane elektrycznie. Mogg by¢ one badz wbudowane
na state w specjalng obrabiarke, moga tez stanowi¢ osob-
ng catos¢, ktéra mozna stosowaé, praktycznie biorac, pra-
wie do kazdej obrabiarki. Jeden koniec czujki mechaniz-
mu tego typu wodzi po modelu, drugi za$ steruje bez-
posrednio zawor rozdzielczy. 1V len sposob biedy wyni-
kajace z czynnika czasu, potrzebnego do przenoszenia ru-
chu z czujki na zawor, zredukowane sg do minimum.

Urzadzenie do koplowanla tego typu moze byc zasto-
sowane na strugarce do strugania powierzchni nieregular-
nych o statym przekroju poprzecznym (prostopadtym do
kierunku strugania), oraz do strugania powierzchni, o
zmiennym przekroju poprzecznym. Jest to mozliwe przez
odpowiednie sterowanie czujki na catej dtugosci skoku,
oraz na cafej ditugosci posuwu poprzecznego. Do stero-
wania suportu nozowego, w tym wypadku, stosuje sie cy-
linder hydrauliczny, do ktérego doptyw oleju kierowany
jest odpowiednim zaworem i powoduje ruch suportu no-
za do dotu, lub do géry, w zaleznosci od profilu modelu.

Ponadto w urzadzeniu do kopiowania przewidziane jest
jeszcze dodatkowe urzadzenie, ktore unosi néz ponad ob-
rabiang cze$¢ podczas powrotnego ruchu stotu. Dzieki
temu, mozna zachowa¢ stosowany normalnie sdybkl po-
suw powrotny, bez nadmiernego zuzywania modelu

MECHANIZM DO KOPIOWANIA ,,CL.LEARING*

Na rys. 18 pokazany jest mechanizm do kopiowania
,,Clearing", ktorym mozna kopiowa¢ z modeli wykona-
nych z materiatow stosunkowo miekkich, jak na przyktad
gips. Mimo, ze docisk czujki na model jest zawsze bar-
dzo delikatny i nieszkodliwy dla modelu, narzedzie zwig-
zane z czujke jest prowadzone pewnie i zawsze znajduje
sie w odpowiednim potozeniu, w stosunku do zitobionej
formy. Dla fatwiejszego zrozumienia dziatania urzadze-
nia nalezy zaznaczy¢, ze cze$¢ mechanizmu, znajdujaca
sig ponad linie A na rysunku, znajduje si¢ w rzeczyW|-
stosci w ptaszczyznie prostopadiej do ptaszczyzny, w ja-
kiej jest pokazana dolna cze$¢ mechanizmu pod linig B.
Suport C w swym ruchu_posuwisto-zwrotnym przesuwa
sig przed modelem i Zziobiong czgscig D, ktore jezeli za-
fozymy, ze leza w plaszczyznie papieru, to czujka i na-
rzedzie beda prostopadte do p#aszczyzny papieru. Gd'

regulator ruchéw G znajduje sie w potozeniu centralnym
(jak na rysunku), pompa rotacyjna F ttoczy olej do nie-
go przewodem Il. skad nastepnie do zaworu J posuwu
suportu C. W potozeniu zaworu J pokazanym na rysun-
ku, olej ptynie dalej przewodem 1. do lewej strony cy-
lindra_K, posuwu_suportu C. Jednoczesnie olej znajdu-
jacy sie w prawej czesci cylindra K zostaje wytlaczany
przewodem réwnolegtym do zaworu J. skad przewodem
M wylewa si¢ do zbiornika. Suport w tym wypadku prze-
suwa si¢ W prawo. Za pomocg dzwigni i zderzakow za-
mocowanych na suporcie, zawor J jest odpowiednio stero-
wany tak, ze w rezultacie uzyskuje sie okresowo zwrotny
posuw suportu C.

Cze$¢ oleju ttoczonego przez pompe F ptynie do od-
gatezionego przewodu N. skad przez szczeling pomiedzy
tarcza IV, widoczng na rysunku, a cylindrem regulatora
G, olegj p}ynle przewodem O do cylindra posuwu wrze-
ciona, gdzie prze na ttoki P, dociskajagc w len sposéb na-
rzed2|e do obrabianej czesci. Parcie oleju na tarcze IV
nie niweczy jednak dziatania sprezyn Q. Tarcza IV wraz
z trzonem R znajduje sie w potozeniu neutralnym, skut-
kiem czego gtéwny strumien oleju ﬂoczonego przez pom-
pe F, ptynie przewodem FI, optywa trzon i ptynie da-
lej do zaworu J posuwu suportu.

Tak dhlugo jak koncéwka czujki wodzi po niewielkich
wzniesieniach, lub wgtebieniach, czujka i narzedzie beda
sig przysuwac, lub odsuwa¢, od obrabianej czgsci przy
niewielkich zmianach posuwu suportu C, przy czym nie
zachodzi potrzeba zmiany ilosci oleju w cyllndrze posuwu
wrzeciona. |V opisanym potozeniu uktadu tlok zaworu
sterujacego S czujki jest odsunigty nieco od swego opar-
cia, dzigki czemu niewielki ale staty strumien oleju do-
starczany jest do zaworu przewodem N. Gdy koncéwka
czujki dojdzie do zagiebienia, bedzie ona dale] wiodta po
powierzchni modelu pod dziataniem sprezyny, wbudowa-
nej w zawor sterujacy czujki, a narzedzie bedzie ztobito ta-
kie samo wgtebienie, bedac przesuwane mechanizmem cy-
lindra K. Osadzenie czujki | narzedzia na jednym i tym
samym suporcie, oraz dziatanie sterujace zaworu S czujki
na cylinder posuwu wrzeciona i ttoki P, powoduje to. ze
czujka i narzedzie poruszajace sig Jednoczesnle do — lub
od modelu i obrabianej czesci.

Gdy czulka dojdzie do Wozniesienia, czy to w koncu zto-
bienia, czy w ruchu poprzecznym, czy w skos$nym, zosta-
nie cofnleta w tyt. Skutkiem tego zawoér S przesunie sie
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w prawo, przez co zwiekszy strumien oleju przeptywajacy
przez przewod T do zbiornika. Cisnienie w przewodzie O
spadnie, a tym samym obnizy si¢ nacisk na ttoki P. Sita,
wywierana przez cigezar U, przezwyciezy ciSnienie w cy-
lindrze i odsunie suport wrzeciona od obrabianej czesci
o odlegtos¢, rowng odlegtosci, o jaka przesuneta sie kon-
cowka czujki.

Regulator ruchéw G reaguje w wypadkach, gdy koncéw-
ka czujki napotyka wzniesienia, lub wgtebienia, o bardzo
duzym spadku. Czas potrzebny do obrébki takich po-
wierzchni jest znacznie wiekszy, anizeli w wypadku po
wierzchni bardziej regularnych, dlatego tez posuw suportu
C musi sie odpowiednio zwolni¢, azeby narzedzie byto
w stanie obrobi¢ nalezycie dang czes¢ formy. Zatozmy, ze
koncéwka czujki napotkata na swej drodze gteboka wne-
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tarczy W w lewo, powoduje jednoczesne przesuniecie za-
woru R i zamkniecie przewodu. Zostaje przez to zmniej-
szony, albo nawet catkowicie zatrzymany doptyw oleju
zaworu sterujacego i stotu, a co za tym idzie zwolnienie,
albo zupetne zatrzymanie suportu C.” Z chwilg, gdy kon-
cowka czujki osiggnie dno zagiebienia, zawdr sterujacy
czujki otwiera sie 1 skierowuje cze$¢ strumienia oleju do
przewodu T tak, ze skutkiem zmniejszenia ci$nienia z pra-
wej strony tarczy W, trzon (zawor suwakowy) R pod dzia-
faniem sprezyn Q wraca do neutralnego_potozenia.
Zatézmy nastepnie, ze koAcowka czujki, a tym samym
i narzedzie, musza pracowa¢ na powierzchni wznoszacej
sie stromo. Tak jak i poprzednio ruch suportu C musi sie
zwolni¢, azeby narzedzie miato czas obrobi¢ odpowiednig
powierzchnie.” W pierwszej chwili, gdy kofncowka dotknie

Rys. 18
Mechanizm do kopiowania ,,Clearing".

ke. Warunki, jakie zaistniejg w tym wypadku s3 podob-
ne do warunkow, jakie bytyby w wypadku, gdyby koAcow-
ka czujki natrafita na otwér. Chcac aby ztobienie formy
byto wykonane prawidtowo, mechanizm napedu suportu
C musi uwzgledni¢ czas, potrzebny na przesuniecie supor-
tu, oraz na odtworzenie przez narzedzie wneki. Przesu-
wajaca sie ponad wneka koncowka czujki traci kontakt
z powierzchnig modelu, skutkiem czego zawdr sterujacy
S czujki przesuwa sig¢ w lewo i osiada w swym gniezdzic.
To przesuniecie zaworu zamyka catkowicie odptyw oleju
do zbiornika i skierowuje go do regulatora G, powodujac
przez to wzrost nacisku na prawa strone tarczy W.

Luz pomiedzy tarczg W, a cylindrem nie jest duzy, i tyl-
ko niewielka ilos¢ oleju moze przedosta¢ sie do lewej stro-
ny cylinrda, skutkiem czego tarcza W przesuwa sie w lewo
tylko lekko. Nadmiar oleju ptynie teraz do cylindra po-
suwu suportu wrzeciona, prze na tloki P i dociska narze-
dzie ze zwiekszong sitg do Zztobionej czesci. Przesuniecie

wzniesienia, zostanie odchylona w bok, skutkiem czego
otwiera sie zawdr S tak, ze olej przep{ywa swobodnie przez
zawor do przewodu T, i nastepnie wylewa si¢ do zbiorni-
ka. Skutkiem tego, nastepUJe spadek cisnienia w przewo-
dzie O tak, ze ciezar U jest obecnie w stanie przesuna¢
suport wrzeciona w prawo. Z chwila, gdy koricowka czuj-
ki wchodzi na szczyt wzniesienia, zawor S zostaje otwarte
ponownie tak, ze wieksza ilo$¢ oleju wylewa sl¢ przewo-
dem T do zbiornika. Jednoczesnie, pod naparciem cieza-
ru U olej wyptywa z cylindra posuwu wrzeciona poprzez
przewdd O. Poniewaz w regulatorze G olej przeptywa te-
raz z lewej strony cylindra do prawej, zawor R przesunie
sig w prawo i odetnie doptyw oleju do cylindra posuwu
stotu K, zmniejszajac przez to, albo nawet zatrzymujac zu-
petnie, posuw suportu C.

Gdy tylko koricowka czujki wejdzie na wierzchotek wznie-
sienia suwak R regulatora G powrdci do potozenia normal-
nego i pozostanie w nim, dzieki dziataniu sprezyny Q.
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URZADZENIE DO KOPIOWANIA ,,CINCINNATI*

Hydrauliczne mechanizmy sterujace dajg sie réwnie ta-
two stosowa¢ na maszynach lekkich, jak ciezkich. Urza-
dzenie do kopiowania firmy Cincinnati Milling Machines
Ltd., moze by¢ zamocowane rowniez dobrze na frezarkach
poziomych, albo tez na wielkich frezarkach pionowych,
typu Hydro-Tel. Czujka, w tym wypadku, jest zbudowa-
na na zasadzie tak zw. przechylnego zaworu . Urzadzenie
mocuje sie zwykle z boku maszyny tak, aby korcowka czuj-
ki zajmowata wiasciwe potozenie Wzgledem modelu. Jed-
noczesnie narzedzie zajmuje odpowiednie potozenie Wzgl?]
dem obrabianej czesci, analogicznie jak w innych typac
urzadzen. Wymieniony wyzej przechylny zawor sterujacy
Czujki ma trzy pelozenig zasadnicze, okreslone trzema od-
powiednimi potozeniami koAcowki CZUjkI ktore nazwiemy
kolejno: potozenie koricowki niedogiete, proste i przegie-
te, patrz rys. 19 i 20. Potozenie niedogiete koncowki jest
polozenlem normalnym, to znaczy, ze koncéwka nie doty-

ka modelu, skutkiem czego przesuwa sig w jego kierunku.
Po zetknlemu sie koncowki z modelem, zostaje ona ,,prze-
gieta", przez co wigcza sie inna sktadowa posuwu, pod
dziataniem ktérej, koncédwka stara sie odsunac od modelu.
Dziatanie tego ukfadu jest wiec bardzo podobne do dzia-
tania uktadu elektrycznego, za pomoca utozonych blisko
siebie kontaktow.

Sktadowe posuwu w prostym potozeniu koncowki sg so
bie rowne tak, ze stét posuwa sie pod katem 45° do kie-
runku posuwoéw zasadniczych. W potozeniu przegietym,
koncowka usituje stale odsuna¢ sie od modelu, to znaczy,
ze zawor stara sie zajac potozenie rownowagi, ktérq zajmie
tylko woéwczas, gdy profil ztobionego zbocza jest staty.’

Przyktad ztobienia w jednej i tej samej ptaszczyznie po-
ziome] przedstawiony jest na rys. 19, gdzie uwidocznione sg
tez trzy zasadnicze potozenia koncowkl wynikajace z prze-
sunie¢ katowych dokoto osi mlmosrodowej Przy tej meto-
dzie kopiowania, posuw stotu wykorzystany jest jako skta-
dowa ruchéw w lewo i w prawo. Sktadowa ruchow prosto-
padtych do poprzednich uzyskuje sie z suportu, o prowad-
nicach prostopadtych do ruchu stotu.

Przy ztobieniu w ptaszczyznie pionowej (rys. 20), kazdy
profil wykonywany jest przy wykorzystaniu posuwu stotu,
oraz pionowego posuwu glowicy frezarki. Przekrecenie od-
powiedniej dzwigni, przetagcza maszyne na uktad poziomy
albo odwrotnie. Czujka i narzedzie tworza praktycznie jed-
ng catosC tak, zc narzedzie zakresla taka samg droge w sto-
sunku do obrablanej czesci, jakg zakresla koncowka czuj-
ki wzgledem modelu. Nacisk koncowki na model jest nie-
zwykle maly tak, ze mozliwe jest stosowanie modeli ze sto-
sunkowo mlekklch materiatow. Linie przerywane na r
sunkach odnosza sie do kolejnych ptaszczyzn réwnolegtych,
w jakich przesuwa sie koncowka czujki, podczas gdy na-
rzedzie skrawa kolejne warstwy materiatu. W obydwu wy-
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padkach, przejscie od jednego potozenia zasadniczego za-
woru do druEiego, nastepuje po wychyleniu koncowki
czujki rzedu okoto 0,025 mm.

TOKARKA G. F. HYDROKOPIARKA

Tokarka ta, pokazana schemat¥czn|e na rys. 21, nalezy
do grupy maszyn specjalnych. Sktfada si¢ ona z wrzecienni-
ka, suportu i hydraulicznego konika. Suport jest zbudo-
wany analogicznie do podstawy suportu frezarki, i jest,
przesuwny w Kierunku pionowym, wraz z nozem, zamoco-
wanym na nim w Kierunku prostopadtym do osi obrabia-
nej czeéci. Ponad wymienionymi zespotami znajduje sie
ramieg, stuzace do usztywnienia catosci.

Wyposazenle hydrauliczne sktada si¢ z pompy trybiko-
wej A, tloczacej olej do cylindrow, w ktdrych znajdujg sie
tloki C i D. W tloku D miesci sie zawor E, z ktorym jest
potaczona dzwignia F. Drugi koniec d2W|gn| wodzi po-
szablonie G sterujac jednoczesnie zawér E, skutkiem czego
wyptyw oleju z cylindra D do zbiornika odbywa si¢ od-
powiednio do cisnienia wynikajacego z cigzaru suportu
I oporow skrawania . Jezeli ilo$C oleju, dostarczana przez
Eompe, réwna jest ilosci oleju odptywajacego do zbiorni-

a, zawor E znajduje sie w potozeniu rownowagi i suport
pozostaje na tej samej wysokosci.

Zatézmy, ze profil szablonu,wznosi sie do gory. Zawor
E bedzie wigc popychany dzwignig F do dotu, skutkiem
czego wyptyw powigkszy sie. Cisnienie pod ttokiem D
zmaleje | suport wraz z szablonem bedzie opada¢ na dot,
az do chwili, gdy zawor E znajdzie si¢ ponownie w po’ro-
zeniu réwnowagi.

Jezeli z kolei zatozymy, ze profil szablonu opada, zacho-
dzg zjawiska odwrotne do poprzednich, az do chwili, gdy
zawoér E ustali sie ponownie w potozeniu réwnowagi,
nowym, podwyzszonym potozeniu suportu i szablonu. Na-
cisk dzwigni na szablon jest niewielki. Szablon moze byc¢
wykonany ze stali miekkiej. Na tej tokarce mogg by¢ to-
czone stozki do 30°, przy czym doktadnos¢ odtwarzania za-
warta jest w granicach plus minus 0,025 mm.

Azeby ustawi¢ potozenie noza do toczenia pierwszej
$rednic)’, nalezy pokreci¢ odpowiednie Kkoétko reczne H.
ktorego obroty przenoszg sie przez kota zebate stozkowe
na Srube J. Przesuwa si¢ przez to tlok D, a tym samym
zmienia sig¢ potozenie zaworu E wzgledem szablonu, skut-
kiem czego przesuwa sie suport i narzedzie ustawia sie
we wihasciwym potozeniu. Na suporcie znajdujg sie po-
nadto dwie zebatki K i L, z ktérymi zazebiajg sie dwa ko-
la zebate, zaklinowane na wspélnym watku, na ktérym za-
klinowane jest rowniez kotko reczne M. O ile Sruby usta-
lajace nie sa dokrecone, obie zebatki przesuwajg sie w kie-
runku pionowym razem z suportem, gdyz dzwignia F dzia-
fa réwniez na zebatke K. Azeby opusci¢ szybko suport,
nalezy pokreci¢ kotko reczne M, co spowoduje przesuniecie
sie ku gorze zebatki I., obnizenie zaworu E. a co za tym
idzie zwiekszenie odptywu oleju do zbiornika.

URZADZENIE DO KOPIOWANIA FIRMY BRITISH
AIRCRAFT Co. (patent.)

Urzadzenie to skiada sie z trzech wspodtpracujacych ob-
wodéw: obwodu hydraulicznego, obwodu elektrycznego,
oraz obwodu pneumatycznego. Ponadto charakterystyczne
jest to, ze w obwodzie hydraulicznym jest motor hydrau-
liczny, co w obecnie istniejgcych konstrukcjach obrabiarek
jest rzadko spotykane. By¢ moze ze doskonate wyniki, ja-
kie otrzymano z tymi urzadzeniami w konstrukcjach lotni-
cz%/ch, zachecg konstruktoréw obrabiarek do zastosowania
ich w konstrukcjach powojennych.

Maszyna, ktorej urzadzenie do kopiowania jest obecnie
omawiane, stuzy do frezowania wnek miedzyzeberkowych
na giowmach cylindréw, oraz do prac podobnych. Do wy-
konywania tego rodzaju pracy potrzebne sg tylko dwa po-
suwy narzedzia: posuw podtuzny w lewo i w prawo, oraz
posuw wgtab materiatu. Na rys. 22 pokazana jest czujka
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A zamocowana wahliwie na stole L, ktorej koncédwka wcho-
dzi w bruzde szablonu B. Na czujce zamocowany jest kot-
nierz ktérego kontakty moga zamyka¢ odpowiednie obwo-
dy elektryczne ze statymi kontaktami C. Ponadto, ponizej
kotnierza znajduje sie zespot sprezyn, ktérych zadaniem
jest utrzymywanie czujki w srodkowym potozeniu.

Kontakty state C potaczone sa odpowiednio z solenoida-
mi D, ktore dziatajg bezposrednio na ttoczki zaworu po-
wietrznego E, sterujgcego obwod powietrzny pomiedzy za-
worami E i F. Pompa trybikowa, widoczna w dolnej czes-
ci rys. 22, ttoczy olej do czesci Srodkowej zaworu F, skad
przy potozeniu ttoczkéw — jak pokazano na rysunku, olej
jest kierowany do lewej strony cylindra G. Olej z pra-
wej strony cylindra G wylewa sie do zbiornika. Podobnie,
jezeli ttoczki zaworu F przesung sie w lewo, pompa ttoczy
z kolei olej do prawej strony cylindra G.

Glebokos¢ skrawania ustala motor hydrauliczny H, na-
pedzany okresowo od wsp6lnej pompy, w chwili zmiany
-kierunku posuwu stotu. Ruch motoru jest regulowany za

pomocy urzadzenia regulacji przelewu,
wietrzny J.

Zatézmy, ze ttok w cylindrze G przesuwa sie w prawo,
mdolna koncéwka czujki oprze sie w pewmej chwili o prawy
brzeg bruzdy szablonu, powodujac zamkniecie obwodu
melektrycznego, w ktérym znajduje sie prawly solenoid D.
Solenoid ten przyciagnie dzwigienke, ktéra uniesie w go-
re prawy tloczek zaworu powietrznego E, otwierajac prze-
wod powietrzny. Sprezone powietrze z zewnetrznego Zrodta
przejdzie przewodem do prawej strony zaworu F | przesu-
nie tloczek zaworu w lewo. Powietrze znajdujace sie w le-
wej stronie zaworu F uchodzi przewodem K. To przesu-
niecie ttoczka zaworu F w lewo pozwala na wptyniecie
oleju pod cisnieniem do cylindra G i tym samym spowo-
dowanie przesuniecia stotu L w lewo. Stot bedzie sie prze-
suwat w lewo az do chwili, gdy kofAcowka czujki oprze sie
0 przeciwna krawedz szablonu i spowoduje zamkniecie
mdrugiego obiegu elektrycznego, obejmujacego lewy solenoid
D. Opisany cykl czynnosci powtarza sie automatycznie, az
do wyfrezowania wneki na zadang gtebokos¢.

Jak widac z rysunku, cisnienie powietrza, przesuwajgce
tloczek zaworu F, przenosi sie do zaworu powietrznego,
unoszac odpowiednio ttoczek M. Tloczek ten dziata na
urzadzenie regulacji przelewu, powodujace obrot tarczy N,
ktéra z kolei obraca $rube posuwu gtebokosci ztobienia.
Czynnosci te powtarzajg sie za kazdym razem, gdy stot

przez zawér po-
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osiagnie krancowe potozenie posuwu podtuznego. Szyb-
ko$¢ posuwu podtuznego stotu moze by¢ zmieniana za-
worem O, regulujagcym odptyw oleju z cylindra G. Urza-
rzenie regulacji przelewu I motor hydrauliczny moga by¢
sterowane odpowiednio zaworami P i Q.

System ten sklada sie z obwodu powietrznego sterowane-
go obwodem elektrycznym. Prad potrzebny do obwodu
elektrycznego jest stosunkowo staby, ale zupetnie wystarcza-
jacy do opisanego dziatania.

PRZENOSNE URZADZENIE DO KOPIOWANIA
»DUPLIMATIC* F-MY GASTON & MARBAIX, LTD.

Istnieje caly szereg urzadzen przenosnych do kopiowa-
nia, ktére mozna dotgczy¢ do mechanizmu napedu podtuz-
nego tokarki, albo do napedu $ruby posuwu stotu frezarki.

W jednym z takich urzadzen, firmy Gaston & Marbaix,
zastosowany jest réwniez motor hydrauliczny. W pewnych
wypadkach, robotnik obstugujacy maszyne Kieruje rucha-
mi stolu. Wowczas, znajdujace sie w urzadzeniu czule
sprzegto, zabezpiecza przed zbyt gwattownym przesuwem.

Rys 22

zwhaszcza gdy ztobienione jest strome wglebienie. W tym
wypadku, posuw musi by¢ zmniejszony, odpowiednio do
szybkosci skrawania. Dzieje sie to skutkiem dziatania
sprzegta wigczanego automatycznie przez solenoid, zgod-
nie z impulsami przesylanymi przez koricwke czujki,
regulujacy posuw poprzeczny w stosunku odwrotnym do
szybkosci czujki. W ten sposob wyklucza sie mozliwo$¢
nadmiernego zagtebiania si¢ narzedzia w obrabiang czegsc,
nawet gdy zmiany jej profilu sa bardzo gwattowne. Po-
nadto, zachowany jest zawsze odpowiedni stosunek pomie-
dzy wielkoscig obydwoch posuwdw.

Urzadzenie, pokazane na rys. 23, sktada sie z przenosne-
go zbiornika oleju, oraz pompy napedzanej silnikiem, tto-
czacej olej do zaworu rozdzielczego A. Zawdr skierowuje
olej do jednego z dwuch gumowych przewodéw', w zalez-
nosci od swego potozenia, ktdre jest zalezne od dwoch so-
lenoidbw B. Kazdy z tych solenoidow jest potaczony
z kontaktem w czujce C. Jezeli koncowka czujki przesu-
wa si¢ w gore, zostaje zamknigty obwod lewego solenoidu,
gdy za$ koncowka opada na dof, zostanie zamkniety drugi
obwod i prawy solenoid bedzie wzbudzony. Kulka na
gornym koncu czujki utrzymuje pozioma dzwigienke w po-
tozeniu niekontaktowym. Jezeli jednak zostanie ona ze-
tknieta z gornym, lub dolnym kontaktem, to styk jest tyl-
ko chwilowy, gdyz krzywka, zamocowana na watku D sil-
nika, wprawia dzwigienke w ruch wibrujacy w'ysokiej cze-
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stotliwosci.
minute.

Urzadzenie to zamienia wszelki ruch poziomy modelu na
pionowy przesuw czujki, a pionowe przesuwy modelu prze-
kazuje bezposrednio.

Jezeli koncowka czujki obniza sig, kulka umieszczona
w jej wierzchotku pozwala opuscié sie wibrujacej dzwigien-
ce, ktora styka sie chwilowo z dolnym kontaktem, co wzbu-
dza lewy solenoid. Solenoid ten obniza ttok zaworu A, co
skierowuje olej dolnym przewodem do motoru hydraulicz-
nego F, napedzajgcego Srube stotu. Ze wzgledu na nie-
zwykle mate | doktadne dozowanie oleju, dop#ywajalcego do
motoru za kazdym zwarciem kontaktéw obwodu elektrycz-

Kontakt jest stale przerywany 1000 razy na

PrzenoSne urzadzenia do kopiowania.

nego. oraz — na dodatkowq przektadnie zebata, umozli-
wiajacg redukcje 30 : motor hydrauliczny umozliwia
uzyskanie niezwykle drobnych i dokfadnych posuwow.

Goérny przewod gumowy, w opisywanej chwili dziatania
uktadu, stuzy do odprowadzania oleju do zbiornika. Po-
nadto nalezy zaznaczy¢, ze pod rdzeniami solenoidéw znaj-

iq sie sprezyny, ktore wypychaja rdzenie z solenoidéw do

otozenia neutralnego, jak tylko zostanie przerwany ob-
Wod elektryczny. Obydwa przewody gumowe stuzg na-
przemian do przeptywu i odptywu oleju z motoru. Do te-
go uktadu moze by¢ wbudowany drugi motor hydraulicz-
ny tak, ze moga by¢ napedzane dwie $ruby posuwowe ja-
kIejkO|WIek maszyny. Czujka pozostaje w tym wypadku
bez zmiany. Konieczne jest tylko dodanie dodatkowych
solenoidéw. Na tablicy rozdzielczej E znajdujg sig przy-
ciski do uzyskania czterech zmian Kkierunkow, oraz przy-
ciski do wigczania i wylgczania urzadzenia.

OBROBKA SMIGIEL | SRUB OKRETOWYCH

Obrébka $migiet, a tembardziej Srub okretowych, jest
operacja bardzo skomplikowang, ze wzgledu na jeden, lub
wszystkie z wymienionych nizej czynnikow:

1. charakterystyki maszyny muszg uwzglednia¢ mozli-

Wos’c' obrobki przedmiotu o szerokim zakresie wymia-

2. proflle tak strony cisnieniowej, jak tez strony depre-
{nej moga sie zmieniag.

3. Skok strony cisnieniowej moze by¢ zmienny.

4, Ramiona moga by¢ lewo, lub prawo skretne.

W pewnych wypadkach moga zaistnie¢ dalsze trudnosci,
gdy wymiary przedmiotu sg duze i konieczne jest kopio-
wanie z modelu, wykonanego w skali zmniejszonej. Row-
niez frkt, ze ramiona muszg byC obrabiane na calej swej
p0W|erzchn| az do piasty, utrudnia ustawienie i zamoco-
wanie $ruby. Ponadto ramiona moga by¢ prostopadie do
osi, lub odchylone.

Obrébka moze by¢ wykonana przez struganie. Do tego
celu firma Butler Machine Tool Co. Ltcl. skonstruowata
bardzo pomystowag maszyne, pokrywajaca wszystkie wymogi
obroébki roznych srub okretowych. Maszyna ma specjalny
stot o ruchach podnoszacym i obracajagcym (na podobien-
stwo ruchéw przy skrawaniu gwintu), przy nieruchomym
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nozu (obrobka strony cisnienia). Specjalny mechanizm
podziatowy przestawia stot do obrébki jednego ramienia
po drugim. Do obrdbki grzbietow ramion (strona de-
presji) Sruby, przewidziany jest specjalny mechanizm ko-
piujacy w tyle maszyny. Ruchy mechanizmu tego sg zsyn-
chronizowane z ruchem stotu, na ktérym umieszczona jest
$ruba. Ogolnie biorac, zmianom wysokosci potozenia me-
chanizmu do kopiowania, odpowiadajg zmiany wysokosci
potozenia kolejnych punktow powierzchni ramienia $ru-
by. Uzyskuje sie je przez odpowiedni dobér k6t zmiano-
wanych.

Na rys. 24 pokazany jest schemat czesci hydraulicznej
maszyny do kopiowania, konstrukcji szwajcarskiej. Za-
uwazamy, ze $ruba spoczywa na obrotowym stole, przesuw-
nym po tozu. Ruchy tego stotu sg zsynchronlzowane Z ru-
chami drugiego .mniejszego stotu A. Stot A obraca sig
z ta samg szybkoscig co stot poprzedni, oraz moze byc
odpowiednio ustawiany do kopiowania w zadanej skali.
Obydwa stoty sg przesuwane od jednej skrzynki biegow,
zawierajacej sprzegta hydrauliczne.

Dla ochrony piasty Sruby, przewidziany jest dodatkowy
mechanizm z czujka, ktéra w chwili dotkniecia do piasty,
dziata poprzez servo-motor na sprzegta posuwu, uniemozli-
wiajac dalsze zblizenie narzedzia do piasty. Czujka po-
nadto moze sterowac stot, jezeli frezuje sie piaste stozkows.

Obrobka ramion $ruby rozpoczyna sie na zewnetrznych
ich konicach. Podczas pracy obydwa stoty obracajg sie od-
powiednio, za$ glowica z zamocowanym narzedziem, prze-
suwa sie jednoczesnie w kierunku pionowym. Za kazdym
razem narzedzie obrabia pas szerokosci od J do I|"*. Gdy
narzedzie dojdzie do drugiego brzegu ramienia, dodatkowy
mechanizm zmienia kierunek obrotu stotow, ktore szybko
wracajg do potozenia wyjsciowego. Jednoczesnle gtowica
z narzedziem unosi sie do gory.

Stoty przesuwajg sie nastepnie odpowiednio tak, ze na-
rzedzie opuszczajace sie na ramie $ruby, zaczyna obrabiac
nowy pas powierzchni.

Gdy jedno ramie $ruby zostato obrobione catkowicie, az
do samej piasty, obydwa stoly zostaja roztaczone. Stot ma-
szyny ze srubg obraca sig nastgpnie o utamek obrotu, od-
powiedni do ilosci ramion obrabianej sruby, poczein oby-
dwa stoty zostajg ponownie potgczone i pracujg dalej,
identycznie przy obrébce drugiego ramienia, jak przy ob-
rébce pierwszego.

Na rys. 24 pokazany jest schemat maszyny. Na stole
A zamocowany jest model, po ktérym wodzi koAcowka
czujki. Czujka dziata na servo motor B.

Przez E oznaczony jest zawor gtowny, ktory steruje do-
ptyw oleju do cylindra F posuwu wrzeciona. Na maszynie
teJ] mozna obrabia¢ Sruby okretowe od 900 do 5500 mm
Srednicy i do 400 mm szeroko$ci ramienia, stosujagc posu-
wy do 300 mm/min. Dokfadny stosunek skali pomiedzy
modelem, a obrabiang S$ruba, oraz wielkos¢ gtebokosci
skrawania, mozna ustali¢ za pomocg krzywki G.
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(1. L. Flynn, ,,The Machinist", 27th July, 1946.)

KONSTRUKCJA FORM
Podstawowe zasady konstrukciji.

Dla wykonania dobrej formy ko-
nieczna jest Scista wspotpraca miedzy
konstruktorem i wykonawcg. Dos-
wiadczenie ostatnich lat wykazato,ze
istniejg pewne prawidta, ktérych nie
wolno pomija¢ i konstrukcje form
8paﬁto na sci$le technicznych zasa-
ach.

Formy do formowania pod ci$nie-
niem.

Dla wymiaréw mieszanych moga
by¢ otrzymane tolerancje + 0,05 mm
jako minimum, ktére daje sie uzy-
ska¢ w optacalny sposob; powszech-
niejszg jest jednak tolerancja + 0,10.

A

Rys. 19.

Tolerancje skurczu nalezy obliczaé
na podstawie danych dostarczonych
przez wytworce surowej masy plas-
tycznej. Tolerancje dla wyipiarow
zewnetrznych sg obliczane w ten spo-
sob, ze do wymiaru nominalnego do-
daje sie J tolerancji w gore, a nastep-
nie do otrzymanego wymiaru dodaje
sie obliczony naddatek na skurcz. Dla
wymiarow wewnetrznych od wymia-
ru nominalnego odejmuje sie f-tole-
rancji w dot | dodaje poprawke na
skurcz materiatu. Ostateczny rezultat
okresli stopien doktadnosci toleran-
cji-

Kotki prowadzace (rys. 19), o ile to
jest mozliwe, powinny byc umiesz-
czone w plycie dolnej formy. Zapo-
biega to dostawaniu sie odpadkow
i kurzu do otworéw prowadzacych.
Kotki te powinny byC rozstawione
mozliwie daleko, od siebie, a gdy pty-
ty sg nieutwardzone, kotki powinny
by¢ prowadzone w hartowanych tu-
lejkach. Srednica kotkéw zalezy od
wielkosci i wagi formy, oraz od sto-
sowanego cisnienia. Kotki sg suwli-
wie pasowane do otworéw, lub tule-
jek prowadzacych.

Kolek i tuleja prowadzaca.

(Dokonczenie.)

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

Wypychacze stuzg do wypchniecia
przedmiotu z matrycy lub ttocznika
I lepiej jest stosowa¢ wieksza ich
ilos¢, gdyz zbyt mata ilos¢ powoduje
znieksztatcenie lub uszkodzenie
przedmiotu. Forma zazwyczaj tak jest
skonstruowana, ze S$lady pozostawio-
ne przez wypychacze na przedmiocie,

Rys. 20. Formowanie otworow.

Rys. 21. Formowanie
przedmiotow gtebokich.
Grubo$¢ $cianki na do-
le oraz grubo$¢ dna win-
na by¢ wieksza od gru-

bosci scianki u géry
przedmiotu.
s3 po jego niewidocznej stronie.

W niektorych wypadkach wypycha-
cze formujg znak fabryczny na przed-
miocie, lub tez specjalne oznaczenia.

Uzywane sg dwa typy Wypychacz&/:
z gtowka roznitowang lub z gtowka

toczong. Powyzej 12 mm S$rednicy
wskazane jest stosowaé typ drugi, za-
opatrujac go w nakietek w gtowce
dla obrobki.

Kotki sg réwniez uzywane dla for-
mowania otworéw w wykonywanym
przedmiocie (rys. 20).

Wazne jest takie wykonanie formy
aby wyjmowanie z niej przedmiotu
byto tatwe. W tym celu nalezy prze-
widzie¢ zhieznos¢ zaréwno we wgte-
bieniu formy jak i na ttoczniku (rys.
21), oraz wypolerowa¢ doktadnie po-
wierzchnie formujace. Klinowe dzia-
tanie zbieznych czesci form zwieksza
gestos¢ formowanego materiatu, co
Jjest szczegolnie pozadane przy wyko-
nywaniu gtebokich przedmiotéw.

Dla wigkszosci przedmiotdéw stosuje
sie zbieznosci w granicach od | : 100
do ! :60. Jesli zbiezno$¢ ta byfab
zbyt widoczna przy bardzo gtebokic

przedmiotach, moze by¢ ona nieco
zwiekszona. Jedng z drog zapewnienia
przedmiotowi trwatosci jest dobre za-
okraglanie wszelkich krawedzi i na-
rozy (rys. 22). Zaokraglenia takie
wzmacniajg réwniez forme i zmniej-
szajg zuzycie ttocznika.

Powierzchnia podziatu formy.

Wiasciwe obranie ptaszczyzny po-
dziatu formy jest bardzo wazne ze
wzgledu na tworzenie sie ,,rgbka".
W pewnych wypadkach $lad rabka
(rys. 23) moze upiekszy¢ przedmiot.
Przy niewfasciwie dobranej o-
wierzchni podziatu, rabek jest trudny
do usuniecia, a usuwanie go powo-
duje uszkodzenia, lub zarysowania

Rys. 22. Zaokraglone naroza ﬁpo
prawej stronie) daja lepszy rozktad
materiatu.

powierzchni wykonanego przedmiotu.

Waskie obrzeze uszczelniajgce na
powierzchni  podzialu pozwala na
uzyskanie cienkiego rabka. Jesli gru-
bos¢ rabka nie przekracza 0,08 mm,
(co mozna uzyska¢ w formach otwar-
tych lub zamknietych z rabkiem),
fatwo jest go usunaé przez ,,bebno-
wanie”, stoczenie, lub zeszlifowanie.
Dobrze jest pamieta¢, ze cisnienie
na materiat nie tylko jest uzyskane
rzez rozporzadzalny nacisk prasy,
ecz rowniez — przez szczelne zamk-
niecie formy.

Linio  podziofu

Rys. 23. Polecany ksztatt rgbka
na linii podziatu.

Dla formowania otworoéw przeloto-
wych moga byé stosowane pojedyn-
cze kotki dwustionnie podparte) [ub
dwa kotki ustawione naprzeciwko
siebie i stykajace sie ze soba. W ostat-
nim wypadku, jeden z kotkéw wi-
nien by¢ nieco wiekszej S$rednicy,
a czota obu kotkéw plasko zeszlifo-
wane. Zwiekszenie $rednicy jednego
z kotkéw pozwala na pozostawienie
matej niewspolosiowosci, ktdra moze
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powsta¢ na skutek odksztatcen w cza-
sie formowania. Cienki ragbek we-
wnatrz otworu jest tatwy do usunig-
cia. Dla otworow Slepych, dtugosc
formujacego kotka nie powinna byc¢
dtuzsza niz jego dwie srednice. Dla
otworéw o $rednicy mniejszej niz 1,6
mm. dtugos¢ kotka nie powinna by(:
wieksza od jego S$rednicy. Grubos¢
$cianki miedzy otworami nie powinna
by¢ mniejsza niz 2,5 mm, za$ odleg-
tos¢ otworu od krawedzi przedmiotu
réwna co najmniej $rednicy otworu.
Boczne lub skosne otwory sg trudne
do wykonania przez formowanie pod
ci$nieniem, natomiast usuniecie bocz-
nych rdzeni jest tatwe przy formowa-
niu przez wyttaczanie.

Zgrubienia sa stosowane do wzmoc-
nienia obrzezy otworéw w $ciankach
i pozwalajg na zmniejszenie grubosci
tych ostatnich. Zgrubienia te winny
by¢ wykonane z wlasciwg zbieznoscia.
Jesli ,,nadlewki** sg wykonane na ze-
wngtrznej powierzchni przedmiotu,
muszg wystawa¢ co najmniej 0.4 mm
aby mozna byto je wyrownac przy po-
mocy papieru $ciernego.

Whktadki mejtnlowe musza by¢ do-
brze, umiejscowione w formie, aby nie
zosta}y przesuniete podczas formowa-
nia przedmiotu.

Whkiadki z wewnetrznym gwintem
winny wystawaé nieco ponad po-
wierzchnie formowanego przedmiotu,
aby podczas formowania zapobiec
przedostawaniu si¢ materiatu do we-
wnatrz gwintu, co zmuszatoby do
oczyszczania gwintu przy pomocy
gwintownika.

Dla formowania w formie otwartej,
korzystnie jest +stosowa¢ materiat
w nadmiarze wstepnie uformowany
i podgrzany. Formeg nalezy zamykac
powoli, aby materiat mogt sie dobrze
nagrzac i czesciowo zestalic przed
catkowitym zamknigciem formy. Od-
mienng metoda jest dosuniecie czg$-
ci formy do siebie pod matym naci-
skiem 1 utrzymanie w tym stanie
przez pare sekund, a nastepnie do-
cisniecie ich do siebie catkowitym
naciskiem.

Formy zamkniete nie sg polecane
jako formy wielokrotne. Gdy paso-
wanie ttocznika wykonane jest z»du-
zym luzem, lub gdy naciete sg na nim
rowki przelewowe dla nadmiaru ma-
teriatu, a ruch ttocznika ograniczony
jest przez zewnetrzne zderzaki, uzy-
skanie odpowiedniego cisnienia na
formowany materiat jest trudne lub
nawet niemozliwe.

W formach zamknlitych powinny
by¢ przewidziane rowki przelewowe.
Muszg one by¢ zaprojektowane w ten
sposob, aby mogty byé oczyszczone
przy pomocy podmuchu sprezonego
powietrza, licz potrzeby usuwania
resztek materiatu przy pomocy pyszcz-
léakprzewodu powietrznego lub skro-
aka.
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Formy do formowania przez wytta-
czanie.
Dla tych form matryce, ttocznik
i mechanizm wypychajacy jest taki
sam jak dla form otwartych, z tym
ze muszg by¢ dodane: cylinder z nur-
nikiem, gardziel, oraz, kanaty dopro-

Odpowietrzenie

Rys. 24. Odpowietrzenie formy moz-
na wykona¢ wokot kotkéw wypycha-
jacych.

Stozek %

Promien w/q zaokraglenia
koncéwki wtryikowej.

Rys. 25. Gardziel dla form wtrysko-
wych.
Rys. 26. Gardziel dla formowania

przez wyttaczanie.

Pofokragfe i trapezowe kanaty
wykonane ig tylko w jednej
.cz<ici formy

Rys. 27. Ksztatt kanatow rozprowa—

dzajacych.

wadzajacc i rozprowadzajace. W wy-
padku jednej gardzieli, winna ona
by¢ umieszczona jak najblizej osi cy-
lindra. Luz. pomiedzy cylindrem
i nurnikiem nalezy wykona¢ mozli-
wie malY dla zapewnienia wydajnej
pracy, ale dostatecznie duzy aby nic
zachodzito rysowanie $cian cylindra.
Luz ha strone, wielkosci 0,02 do 0,08
mm (zaleznie od $rednicy cylindra?,
jest zazwyczaj wystarczajacy. Maly
promien zaokraglenia miedzy S$ciang
a dnem cylindra ufatwia usuniecie
pozostatosci materiatu. 1lo$¢, stoso-
wanych dla danej 'formy cylmdrow
gardzieli i kanatow rozprowadzaja-
cych, jest dowolna, co pozwala na
budowe form wielokrotnych, zasila-
nych jednym wsadem. anaiy roz-
prowadzajgce winny byé wykonane

0 zbieznym przekroju poprzecznym
(przekroj trapezowy). Zbleznosc saa-
nek wynosi zwykle od | : 5 do !

co pozwala na fatwe usuwanie przed-
miotow.

Formy te podobnie jak i formy
wtryskowe musza by¢ zaopatrzone
w kanaty odpowietrzajace. Wielkos¢
ich musi byc taka, aby pozwolita na
swobodny przeplyw powietrza, nie
pozwalajg! jednak na wyptyw mate-
riatu. Nalezy rozmieScie je w taki
sposob, aby nic kolidowaty z innymi
kanatami, lub czeSciami, oraz aby
ewentualni $lad pozostawiony przez
nie, byt tatwy do usuniecia z przed-
miotu (rys. 24).

Formy wtryskowe.

Formy te skiadajg si¢ zasadniczo
z dwdch czesci: jednej przymocowanej
do statej ptyty maszyny i swag gar-
dzielg dotykajacej koncowki wtrysko-
wej cylindra, oraz drugiej — pota-
czonej z ruchomg phyta maszyny;
cze$¢ ta ma wbudowany mechanizm
wypychajacy. Powierzchnie styku tych
dwdch czesci sg szlifowane i dotarte
do siebie, aby zapewni¢ szczelne
zamknleue formy i unikna¢ tworze-
nia sie rgbka.

Forma o osiowym nacisku, gdzie
wgtebienie w matrycy jest symetrycz-
ne wzgledem gardzieli, a_strumien
materiatu jest réwnomiernie rozdzie-
lony, jest najlepszym rozwigzaniem.
Jesli ksztatt lub wielko$¢ przedmiotu
nie pozwala na taka konstrukcje for-
my, ksztatt ptaszczyzny styku powi-
nien by¢ symetryczny wzgledem osi
maszyny, aby zmniejszy¢ mimosrodo-

e jej obcigzenie i Wywolane tym do-
dat owe naprezenie.

Kotki prowadzace.

Czesci formy winny by¢ prowadzo-
ne wzgledem siebie  na dwoch lub
wiecej kotkach prowadzacych, wecis-
nietych w te czes¢ formy, ktéra umo-
cowana jest do stalej pyty maszyny.
Rozwmzame to daje tatwiejszy do-

step dla Wyﬂeaa uformowanegOJ)rzed-
miotu. Kotki powinny tuzsze
niz. najdtuzszy rdzen aby weszly
w tulejke prowadzacq zanim rdzen
zagtebi  sie 'w matrycy. Wgtebienia
formujace moga by¢ wykonane bez-
posrednio w formie lub jako utwar-
dzone stalowe wkiadki, wecisniete
w korpus formy. Matryca (czes¢ for-
mujgca zewnetrzne obrysie przedmio-
tu) winna by¢ mocowana do statej
ptyty maszyny. W tym wypadku
przedmiot kurczac si¢ wychodzi tatwo
z matrycy i zostaje na rdzeniu ttocz-
nika, ktérego nastepnie zostaje
usunlety przez urzadzenie wypychaja-
ce.

Korpusy form wykonywane sg ze
stali kutej, kanaly chtodzace sg zwy-
kle wiercone; pozadane jest wiasciwe
ich rozmieszczenie, celem zapewnie-
nia réwnomiernego chtodzenia.



Gardziel formy posiada stozkowy
ksztatt o gtadko wypolerowanej po-
wierzchni 1 znajduje 'sie w nierucho-
mej czesci formy, w jednej osi z kon-
cowka- wtryskowg maszyny. Stozek
gardzieli, o zbieznosci 1 :25 do
1 : 40, skierowany jest swym wezszym

doprowodiojacy

formowany

«tafo

Rdzen

Rys. 28. Znormalizowany kanat do-

prowadzajacy.

Rys. 29. Kanat doprowadzajacy

wachlarzowy.

Kanat
rozprowadzajacy

formowany
Rys. 30. Kanat doprowadzajag®
pierscieniowy.

koncem ku koricéwce i posiada .$red-
nice Wiekszio ok. 0,8 mm od $redni-
cy otworu koncéwki, celem ufatwie-
nia usuniecia materiatu z gardzieli.
Gardziel nalezy wykona¢ jako stalo-
wa utwardzong tulejke (rys. 25 i 26),
wecisnietq w nieruchomg cze$¢ formy.
Tulejka posiada kotnierz oporowy,
nie moze jednak ona przenosi¢ na-
cisku czesci ruchomej formy. Od stro-
ny zewnetrznej tulejka jest wyposazo-
na w gniazdo dla koncowki wtrysko-
wej. Kanaly rozprowadzajace, ktore
prowadzg od gardzieli do”poszczegol-
nych wgtebien, nalezy zazwyczaj wy-
kona¢ w czesci ruchomej formy. Win-
ny one byé¢ gtadko wypolerowane
w kierunku ptyniecia materiatu oraz
mozliwie krotkie, gdyz spadek cisnie-
nia w kanatach A’est proporcjonalny
do kwadratu ich dtugosci. Powierzch-
nia przekroju poprzecznego gtéwnego
kanatu rozprowadzajgcego powinna
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by¢ réwna sumie powierzchni prze-
krojow poprzecznych kanatow bocz-
nych. Kanaty o przekroju kotowym
sg najlepsze, gdyz daja najmniejszy
opér przeptywu, lecz rowniez stoso-
wane sg przekroje potokragte lub tra-
pezowe (rys. 27).

Otrzymanie dobrego odlewu wtry-
skowego zalezy gtdwnie od wiasciwie
rozwigzanego kanatu doprowadzaja-
cego (rys. 28), to jest tej czesci kanatu
czy kanatdw rozprowadzajacych, gdzie
te ostatnie tacza sie z wglebieniem
formy. Im kanat ten jest plytszy, tym
tatwiej oddzieli¢ uformowany przed-
miot od nadlewkéw. Gtebokos¢ ka-
natu zalezy od cisnienia, temperatu-
ry materiatu ' i temperatury formy.
Nalezy zaczyna¢ proby od kanatu,
gtebokosci 0,6 mm i stopniowo go
pogiebia¢, az do chwili otrzymania
dobrze uformowanego przedmiotu.

W formach wielokrotnych stosowa-
ny jest kanat doprowadzajacy znor-
malizowany, upraszczajacy operacje
wykanczania. Przy formowaniu cien-
kich ptaskich przedmiotéw, stosowa
nr jest kanat doprowadzajacy ptaski,
typu wachlarzowego (rys. 29), celem
rozprzestrzenienia materiatu i zmniej-
szenia oporéw przeptywu.
Pierscieniowy kanat doprowadzajacy
(rys. 30) jest uzywany dla cienkoscien-
nych cylindrycznych  przedmiotéw.
Materiat wptywa do formy dookota
rdzenia i ptynie réwnomiernie wzdtuz
niego, nie tworzac pecherzy powietrz-
nych.

Tarczowy kanat (rys. 31) dla pta-
skich kotowych przedmiotgw dopro-
wadza materiat bezposrednio z gar-
dzieli wzdtuz wewnetrznej krawedzi
przedmiotu. Odwrotnie jest przy ka-
nale pierscieniowym, ktory doprowa-
dza materiat wzdluz krawedzi zew-
netrznej.

Gdy wtrysk jest umieszczony doko-
ta roznie uksztattowanych  rdzeni
i wkiadek, uzyskuje sie lepsze pota-
czenie strumieni w najdalszym od ka-
nalu  doprowadzajacego ~ punkcie
przez umieszczenie tam kanatu odpo-
wietrzajacego. Kanaty —odpowietrza-
jace winny by¢ umieszczone w miej-
scach taczenia sie strumieni materia-
tu. Kanaty te utatwiajg odptyw po-
wietrza. ktére, w razie uwiezienia
w formie, uniemozliwiatoby wypet-
nienie jej materiatem.

W wypadku, gdy nie da sie ina-
czej rozwigza¢ odpowietrzania, moz-
na wywierci¢ w formie otwor o $red-
nicy nie wigkszej jak 0,6 mm. Otwor
winien by¢ stozkowy, rozszerzajacy
sie ku stronie zewn?trznej formy.
W korpusie formK nalezy wywierci¢
otwor o nieco wiekszej Srednicy.

Urzadzenie wypychajace.

Usuniecie przedmiotu z formy od-
bywa sie zwykle przez ruch jednej
z czesci formy, podczas jej otwiera-
nia. W uzyciu sg trzy metody: usu-
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wanie przy pomocy wypychacza, prz

pomocy tulei wypychajacych (rys. 32),
natozonych na rdzenie lub kotki for-
mujace, albo przy pomocy plyty
zdzierajacej (rys. 33). Urzadzenia wy-
pﬁ/chajqce wbudowane sg do czesci ru-
chomej formy i napedzane sg przez jej

doprowadzajacy
czfiC
formy

Rys. 31. Kanat doprowadzajacy
tarczowy.
dzajacy
Rys. 33. Rdzen chtodzony

powietrzem.

nich powrotny (otwieranie). Czofa
wypychaczy lub tulei opierajg sie
bezposrednio o powierzchnie przed-
miotu i wypychajag go z wgtebienia,
lub spychajg z rdzeni.

OBROBKA MASZYNOWA

Normalne obrabiarki i specjalne na-
rzedzia tnace.

Obrébka mas plastycznych moze sie
odbywa¢ na normalnych obrabiar-
kach, z tym, ze narzedzia tngce mu-
sza byC¢ przystosowane do tej obrob-
ki. Dla wigkszosci mas plastycznych
slosowane szybkosci skrawania, posu-
wy i gtebokosci sg podobne do sto-
sowanych przy obrébce mosigdzu
i miedzi. Mniejsza wytrzymatos¢ mas
plastycznych na $cinanie pozwala na
uzycie wiekszych szybkosci skrawania
i posuwow, gdy jednocze$nie wiegksza
sprezystos¢, zmusza do stosowania
wiekszych katéw przytozenia i mniej-
szych katéw natarcia.
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Rozne fizyczne i chemiczne wias-
nosci mas 'plastycznych wymagajg
nieznacznych zmian w konstrukcji na-
rzedzi.

W ogélnosci nastepujace wiasnosci
mas plastycznych wpltywajag na spo-
sob ich obrébki: mata przewodno$¢
cieplna wymaga zmniejszenia wytwa-
rzanego przy skrawaniu ciepta lub
szybkiego odprowadzania go, celem
zabezpieczenia zarowno produktu jak
i narzedzia.

Mata twardo$¢ pozwala na zdziera-
nie wiodra z szybkoScig wieksza od
stosowanych dla metali. \Wtasnosci
Scierne niektorych materiatow pla-
stycznych powodujg szybsze tepienie
sie narzedzi niz przy obrébce stali,
co wymaga dla pewnych operacji
produkcyjnych, stosowania narzedzi
z ostrzami azotowanymi lub z naktad-
kami ze spieczonych weglikéw.

Wiercenie (rys. 34).

Przy wierceniu mas plastycznych
wazna jest konstrukcja wiertta, stoso-
wane ilosci obrotow i chlodzenie
wiertla. Dla uzyskania najlepszych
wynikéw polecane jest specjalne
wiert.0 spiralne z szerokimi dobrze
.wypolerowanymi ztobkami i dobrym
odprowadzeniem widrow. Dla otwo-
réw przelotowych, wiertto powinno
posiada¢ maty kat nachylenia ztobka,
za$ dla otworéw Slepych — duzy.
Przy wierceniu materiatow warstwo-
wych tysinka“ wiertta winna by¢
prawie catkowicie usunieta, przez po-
szerzenie ztobka, dla zapewnienia jak
najtatwiejszego odprowadzania Wwio-
row. Krawedz wierzchotka wiertta
nalezy stepic, aby zapobiec podrywa-
niu przedmiotu na wiertto.

Maty kat nachylenia $rubowej ztob-
ka (ok. 17‘?, szczegolnie przy wierce-
niu materiatdw z octanu i azotanu ce-
lulozy, zapewnia szybkie odprowadza-
nie wiéréw i zmniejsza nagrzewanie
sie wierconego materiatu.

Kat przytozenia ok. 40° pozwala
na skrawanie ilosci materiatu, ktéra
moze by¢ Swobodnie odprowadzana
przez ztobki.

Mate kqt?/ zaostrzenia wiertta daja
dobre rezultaty, ale sg niepozadane
przy wierceniu Slepych otworéw. Kat
zaostrzenia roéwny nawet 60° moze
by¢ z powodzeniem stosowany dla
wiercenia cienkich phyt i tulejek —
normalnie jednak stosuje sie kat 90°.

Poniewaz materiat warstwowy kur-
czy sie nieco po usunieciu wiertla,
konieczne jest dla otrzymania witasci-
wego wymiaru, stosowanie wiertta
o0 srednicy wigkszej o0 0,05 do 0,1 mm
od $rednicy otworu.

Dolne granice stosuje sie dla wier-
cenia materiatdw uwarstwowionych
0 wypetniaczu szklanym. Dla wierce-
nia otworéw powyzej 6 mm Srednicy
w materiatach uwarstwionych o wy-
petniaczu szklanym lub azbestowym
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polecone sa wiertta z nakladkami ze
spieczonych weglikéw, uzywane do
wiercenia metali.

Specjalnier
szerokie

polerowo-
ne zfobki |

"7710* pochylenie trubowej

Wilertfo dlo uwaretwionej
lub wulkanizowanej fibry.

Otwér i 3 przecigcia

Trzpien umoiliwila]q regulacje

Sruba stozkowy
regulacyjna AN

jr—

Dfuqo/¢
wierconego otwpru

Dla plastykéw polecane sg rozwiertaki
nastawne |

\

Kat przytozenia wytoczokéw
dlo plastykéw wiekszy niz dlo
metali +

Rys. 34. Wiertta dla mas
plastycznych.

Szybko$¢ wiercenia.

Przy uzyciu ostrych narzedzi i do-
brym odprowadzaniu ciepta mozna
stosowac , szybkosci az 90 — 105
m/min. Mniejsze szybkosci s sto-
sowane dla materiatow uwarstwio-
nych o wypehiaczu szklanym, ma-
teriatow z polistyrenu i metakrylanu
metylowego. Posuw nalezy stosowac
duzy, jednak taki, aby nie powodo-
waé duzego nacisku osiowego. Przy
wierceniu gtebokich otworéw, wiert-
to winno by¢ wycofywane czesto

z otworu, celem chtodzenia i usunie-
cia widrow.

Wigkszo$¢ mas plastycznych moze
by¢ wiercona bez chtodzenia, jakkol-
wiek strumien sprezonego powietrza
jest idealnym chtodziwem przy stoso-
waniu duzych szybkosci i jednoczes-
nie usuwa widry z przedmiotu.

Strumien wody zmniejsza ilo$¢ py-
tu jak i nagrzewanie sie wiertta prz
wierceniu materiatow uwarstwionyc
0 wypetniaczu szklanym. Przy wier-
ceniu niewielkich ilosci otworéw
wiertto moze by¢ zanurzane co trzy
lub cztery otwory w mydle. Przy wier-
ceniu z duzg szybkoscig octanu celu-
lozy moze by¢ uzyty rozpuszczalny
olej — (olej mieszajacy sie z woda,
stosowany przy wierceniu stali).

Wsrod réznych wiertet specjalnych
ktére moga by¢ stosowane, zastuguje
na uwage wiertto posiadajgce tylko
jeden zlobek, zapewniajacy szybkie
odprowadzanie wiorow',

Nawiercanie i pogtebianie mozna
wykonywa¢ z szybkoscig 60 m/min,
az do 125 mm Srednicy. Posuw jest
zwykle reczny. Nacisk na poczatku
wiercenia winien by¢ lekki, aby gtad-
ka powierzchnia przedmiotu nie po-
pekata. Jesli zachodza drgania, po-
winna by¢ zmniejszona szybkos¢. Dla
wycinania krgzkdw oraz otworéw
w plytach mozna uzy¢ wiertta dwu-
skrzydtowego z naktadkami ze spie-
czonych weglikow i skrawaé z szyb-
koscig 120 m/min. Przy wierceniu
otworéw wzdtuz uwarstwowienia, ma-
teriat winien by¢ zacisniety w ima-
dle lub miedzy dwoma ptytami. Przy
wierceniu prostopadle do uwarstwo-
wienia, materiat winien by¢ mocno
oparty o ptyte metalowg lub drew-
niang dotad, az wiertto przejdzie cal-
kowicie na wskros.

Toczenie.
Materiaty 0 wypetniaczu z tkani-
ny moga by¢ obrabiane nozami ze

stali szybkotnacej, za$ dla materia-
tow o wypetniacza z papieru, grafi-
tu, azbestu i szkla polecane sg noze
z naktadkami ze spieczonych wegli-
kéw. Moga one by¢ szlifowane z ka-
tem przytozenia 33°, z tylnym katem
natarcia rdwnym 0°, a bocznym réw-
nym 13°. Kly wewnetrzne lepiej sie
nadajg przy obrébce materiatdw
uwarstwionych, niz kly zewnetrzne
ktére moga rozdziela¢ warstwy.

Dla toczenia i planowania, n6z wi-
nien by¢ ustawiony w ten sposob,
aby tylny -wierzchotek krawedzi tna-
cej zbierat materiat nieco gtebiej niz
wierzchotek przedni, co zapewnia
gtadkie konczenie  powierzchni.
Jesli przedni wierzchotek krawedzi
tnacej zbiera gfebiej, powstaje za-
dzior na powierzchni. Noze do
gwintowania i profilowe nalezy wy-
kona¢ z katem przytozenia od 0 - 10°.



Noze do toczenia materiatéw for-
mowanych ze zwigzkow fenolowych
powinny mie¢ tylny kat natarcia
rowny zeru lub maly kat ujemny,
boczny kat natarcia 15 - 18° i nalezy
je ustawiaC okoto 2° powyzej osi to-
czenia. Krawedz tngca winna byc ta-
ka, aby skrawany wior miat ksztatt
d}uglej cienkiej wstazki. Pozadane
sg zwykle duze szybkosci skrawania
wynoszace od 215 - 275 m/min. To-
czy sie zwykle na sucho, moze by¢
jednak zastosowane chtodziwo  nie-
zasadowe. W uzyciu sg lekkie, szyb-
kobiezne tokarki. Noz ustawiony
jest zwykle pod katem 60° do osi
wrzeciona.

Szybkosci skrawania dla mas pla-
stycznych uwarstwionych z wypetnia-
czem szklanym lub azbestowym, przy
uzyciu nozy z naktadkami ze spie-
czonych weglikéw, wynosza zazwyczaj
ok. 120 m/min., rzgl w&/peinlaczu z
tkaniny — praW|e wukrotnie wie-
cej. Posuw powinien by¢é ok. 0,25
mm. zalezy on od wymaganej gtad-
kosci powierzchni.

Gwintowanie.

Gwintowanie materiatdw  uwar-
stwmnych odbywa sie zwykle na ,,su-
cho", mozna jednak dla wiercenia i
gwmtowanla gtebokich otworow sto-
sowac chtodziwo sktadajace sie z 60%
oleju gazowego i.40% nafty. Gwin-
towanie zewnetrzne i wewnetrzne
wykonuje sie przy uzyciu normal-
nych narzedzi.

Grzebieniowe noze do toczenia
gwintu winny mie¢ kat przytozenia
rowny 33° i ujemny kat natarcia do
10°. ~ Toczenie przy pomocy nhozy
Brofilowych jest mozliwe, ale musi
y¢ wykonywane bardzo matym po-
suwem nie przekraczajgcym 0,012 -
0,025 mm. Noze profilowe moga
byc krazkowe lub normalne, lecz sze-
roko$¢ ich nie powinna przekraczac’
75% S$rednicy obrabianego materiatu.
Noze zaszlifowane sg podobnie jak
dla mosiadzu, z nieco wiekszym jed-
nak katem przytozenia.

Przy recznym posuwie podczas
gwintowania mozna stosowaé ok.
3000 obr./min., za$ dla automatéw
6000 obr./min. Dla gwintowania
przedmiotéw wykonanych z octanu
celulozy nalezy Je uprzednio pozosta-
wi¢ w temp. 22°C przez 24 godz.

Gwintowniki wykonane ze stali
szybkotnacej azotowane lub chromo-
wane dajg dobre wyniki przy gwin-
towaniu materiatéw uwarstwionych.
Polecane s3 dwu lub trzyztobkowe
gwintowniki. Ujemny kat natarcia
wynoszacy 5° utatwia wykrecenie
gwintownika i nie powoduje zadzio-
ow. Gwintowniki winny by¢ o $red-
nicy wiekszej o 0.05-0,15 mm od
nominalnej ~srednicy gwintu, gdyz
otwor kurczy, sie po usunieciu gwin-
townika. Materiaty uwarstwione na-
lezy $cisng¢é w imadle lub miedzy
dwoma ptytami dla gwintowania
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otworéw réwnolegtych do warstw.
Krawedzie otworu winny by¢ stazo-
wane po stronie wyjscia gwintowni-
ka i podparte docisnieta ptytka.

Rys. 35. Glowica frezarska z na-

ktadkami ze spieczonych weglikéw

zeszlijowana z ujemnym katem przy-
tozenia 10°.

Dwustronne fazowanie krowcdzi

Ploijtyki

Rolko !
prowadzaca

Grubszo rolko doje mniejszg foz<

Rys. 36. Frezowanie krawedzi
na frezarkach do drzewa.

Otwory ,,pod gwintowanie" nalezy
wykona¢ nieco wigksze niz odpo-
wiednie otwory w metalu, zostawiajgc
tylko okoto 75% na pelnq E’rebokosc
gwintu.  Zapobiega to odkruszaniu
sig wierzchotka gwintu i w rezulta-
cie gwint jest bardziej ,,czysty". Przy
gwintowaniu maszynowym zadawala-
Jaca jest szybkosc 12 - 15 m/min.
Woda jest dobrym srodkiem chto-
dzacym i szybko wysycha. Gwinty
moga by¢ nacinane na tokarce, lecz
majg sktonnos¢ do odkruszania sie i
odtamywania przy materiatach uwar-
stwionych. Jedli nacina sie gwinty
0 przekroju tréjkatnym, suport to-
karki winien by¢ skrecony o 30°, a
noz zaszlifowany tak, aby skrawat tyl-
ko z jednej strony.

Mozliwe jest zadawalajace wyko-
nanie normalnych -gwintéw w przed-
miotach ze zwigzkéw akrylowych,
jednak nie jest to polecane jesli
gwinty stuza do polaczen, narazo-
nych na obciazenie lub drganie. Gdy
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gwintowanie jest konieczne, lepiej
Jest stosowac gwinty o duzym skoku,
I _grubej nitce. Szybkosci gwmtowa—
nia dla tego rodzaju materiatu nale-
zy stosowaC 0 20% nizsze niz dla in-
nych plastykow. Przy recznym gwin-
towaniu otworéw do 5 mm $rednicy
chtodzenie jest zbyteczne, przy wiek-
szych $rednicach polecany jest staby
roztwoér mydta. Przy gwintowaniu
maszynowym nalezy stosowaé stru-
mien tego chiodziwa.

Frezowanie (rys. 35).

Frezy z nakfadkami ze spieczonych
weglikow zaszlifowane z matym ka-
tem natarcia, polecane sg dla mate-
riatow uwarst\Nlonych z  wypetnia-
czem szklanym lub azbestowym i na-
dajg sie do wszystkich materiatow
uwarstwionych. Najlepsze wyniki s3
osiggane przy 'szybkosci skrawania
180 - 300 m/min. Przypuszcza sie, ze
przy duzych szybkosciach skrawania,
wior odrywa sie przed krawedzig tna,—
cg narzedzia, ktore dziata jak Kklin.
Krawedz tnagca nie styka sie wigc z
wypetniaczem, a zuz&/me narzedzia
wystepuje poza jego krawedzig tna-
ca. Przy matej szybkosci materiat
jest zdzierany ‘bezpo$rednio krawe-
dzig tnaca, ktéra musi przecina¢ wy-
Ee{nlacz (szkto) przez uderzenie. Nie-
ezpieczenstwo rozdzielenia  warstw
zmniejsza sie, jezeli frez tnie w doét
— w kierunku materiatu.

Przy obrdobce plastykow z wypet-
niaczem z tkaniny bawetnianej naj-
lepsze wyniki osiggane sg przy maksy-
malnej ilosci obrotéw wrzeciona fre-
zarki, ktore W{trzyma frez i przy po-
suwie nie wiekszym jak 50 cm/min.

Struganie.

Dla strugania plastykow z wypet-
niaczem szklanym, azbestowym i pa-
pierowym polecane sg szybkosci skra-
wania od 15 do 25 m/min., dla in-
nych plastykéw 20 - 28 m/min., przy
posuwie ok. 0,25 - 0,40 mm/skok.

Frezowanie na- frezarkach do drzewa.

I(Arlkuszehz octantl)J celglozby i zw.
akrylowych mo ¢ obrabiane' na
obrr)z:\bl\g%/kach st%%ow);inych do obréb-
ki drzewa. Frezowanie prostokat-
nych kanatow lub profilowanie wg.
szablonu najlepiej jest wykonywaé
przy uzyciu frezg o 6 do 10 ostrzach

szybkosci  skrawania okoto 2000
m/mln Frezy o $rednicy 20 do 125
mm byly uzywane do obrobki tego
rodzaju plastykow i skrawaty z szyb-
koscig od 600 do 1500 m/min., za-
leznie od szerokosci i gtebokosci skra-
wania. ilosci ostrzy, rodzaju skrawa-
nia i chtodzenia, oraz sposobu usu-
wania wiorow.

Frezy winny by¢ szlifowane z ka-
tem przytozenia 10-15° i katem na-
tarcia 0 - 10°. Dla rowkow.lub ,,fug™
czoto freza ?owmno mlec zeby o kra-
wedziach. lezacych na Bowwrzchnl
lekko wklestego stozka, aby zapobiec
zaq‘zleranlu i zagrzewaniu  sie mate-
riatu.
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Naroza zgbow freza winny by¢ za-
okraglone, jesli to jest mozliwe ma-
tym promieniem,. celem otrzymania
zaokraglenia w narozu rowka. Sto-
sowany posuw' musi by¢é maty,
aby uniknaé grzania sie materiatu i
pekania.

Przy wykonywaniu ,fugi" gdy
materiat prowadzonydjest SWi kraw(f-
dzig po rolce prowa rawedz

: zgcej,
lub rolka winny by¢ dobrze smaro-
wane (smar gesty), celem zapobieze-
nia nadmiernemu grzaniu.

Wyréwnywanie obrzeza, ,fugowa-
nie", fazowanie krawedzi, podwdjne
fazowanie krawedzi moze by¢ wyko-
nywane na frezarce do drzewa. Pier-
§cien dystansowy winien by¢ staran-
nie dobrany dla frezowania. Nacisk
materiatu na narzedzie nie rnoz.e by¢
zbyt duzy, aby nie otrzymaé prze-
grzania materiatu.-rys. 36.

Ciecie pita.

Do ciecia plastykow uwarstwio-
nych o wypetniaczu z tkaniny bawet-
nianej polecana jest stalowa pila tar-
czowa. o twardosci 60 RockwelPa,
dwustronnie wklesto szlifowana (rys.
37) o podziatce zebéw 3,5 do 6,5 mm
i szybkosci obwodowej 3000 m/min.
Dla ciecia zgrubnego, gdy gtadkos¢
krawedzi nie jest wymagana, mozna
uzywa¢ pity o zebach ,rozwiedzio-
nych". Posuw powinien by¢ staty,
ale nic wymuszony duzym naciskiem.
Pitki o rozwiedzionych zebach nie sg
polecane do ciecia materiatow' o wy-
petniaczu z papieru.
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Rury matych S$rednic moga by¢
wprost przemdnane pitka, gruboscien-
ne rury, S$rednicy powyzej 20 mm,
winny ‘by¢ obracane (%ioﬂa swej osi
ciecia, aby unikna¢ jednostronnego
duzego zadzioru.

Rys. 37. Pita tarczowa do materia-

tow uwarstwionych.

Plastyki o wypetniaczu szklanym
lub azbestowym moga byé przecinane
tarczg szlifierska. Dla materiatu po-
nizej 25 mm grubosci odpowiednia
jest tarcza o S$rednicy 300 mm, gru-
osci 3 mm i ziarnie 50. Dla mate-
riatow ﬁrubszych polecana jest tarcza

z wegliku krzemu o wielkosci ziarna
24, Srednicy ok. 350 mm, grubosci
6 mm i ‘szybkosci obwodowej 60
m/sek.
Zalecane posuwy:
Grubosé: Posuw:
Do 25 mm do 270 cm/min.
25 -40 mm do 120 cm/min.
40 - 60 mm do 60 cm/min
Powyzej 60 do 24 cm/min

PODZIALKA | SZYBKOSC PILY.

[| grubo$¢ w mm i
| 12 | 50 11001150

Materiat:

podzialka w mm'

Azotan celulozy (bez wypetniacza) 4

Octano-maslan celulozy 4

formowane bez

Zw. fenolowe, wypetniacza 4

w arkuszach z wkiadka
z papieru lub tkaniny 4

w arkuszach z wktadka
ze szkia lub azbestu 4

formowane z wypet-

i, niaczem z tkaniny 4
form, z wypetniaczem
z maczki drzewnej 4
Polistyren - bez wypetniacza 4

Mocznik-formaldehyd (bez wypel.) 4
(bez
Melamina-formaldehyd wypel.) 4

Zw. winylowe - bez wypetniacza 4

6

grubos¢ w mm

12 | 50 100 150

szybko$¢ w mtr/min.

8 12 1370 1220 1130 1003
8 12 1280 1130 1070 900
8 12 1400 1220 1070 900
8 12 1870 1310 1220 1070
8 12 1200 1040 850 760
8 12 900 760 550 550
8 12 1340 1100 820 760
8 12 1440 1370 1283 1220
8§ 12 1440 1370 1280 1220
8 12 1370 1310 1220 1130
8 12 1440 1370 1280 1220

_Podane posuwy odnosza sie do cie-
cia arkusz) wzdtuz. Przy cieciu ar-
kusza  wpoprzek  posuw'  nalezy-
zmniejszy¢ mniejwigcej o potowe.

Do™ ciecia materiatow uwarstwio-
nych nadaje sie pila taSmowa do
drzewa, grubosci 0.8 mm, o podziat-
ce 35 do 6,5 mm. Szeroko$¢ waha
sie od 10 do 16 mm, zaleznie od pro-
mienia krzywizny, ktorg nalezy wy-

ciag.

£71Pi}y tarczowe dwustronnie wkle-
ste, o zebach z katem przytozenia
40 - 50° i natarcia 0° polecane sg do
ciecia materiatow z octanu celulozy.
Zehy pi#y_moga by¢ lekko rozwiedzio-

ne recznie dla materiatow, o gru-
bosci powyzej 12 mm, lecz nie
cienszych. Dla materiatbw o gru-

bosci powyzej 12 mm daje dobre
wyniki pila tarczowa o $rednicy 250 -
360 i podziatce 4,5 - 6.5 mm. pedzo-
na z szybkoscig 300 obr./min. Pity
0 podziatce zebéw 3-4,5 mm i lek-
ko rozwiedzione, pedzone z szybkos-
cig 2500 m/min., daja gtadka kra-
wedz przeciecia dla materiatow for-
mowanych ze zwigzkéw akrylowych.
Jako wspblng zasade mozna przyjac,
ze im materiat jest grubszy i im tiek
sza _jest Srednica pity, tym wieksza
moze by¢ podziatka zebow.

Przy uzyciu pity taSmowej o drob-
nych zebach nierozwiedzionych otrzy-
muje sie gtadkie krawedzie przecie-
cia. jesli posuw jlest maty.

Grube zeby, lekko rozwiedzione,
pozwalajg na szybszy posuw, lecz kra-
wedz przeciecia nie jest gtadka. Przy
wycinaniu wzdtuz krzywych, koniecz-
ne jest rozwiedzenie zebdw, nawet

rzy .UZ{‘?W waskiej tasmy. Dla cigg-
ej ciezkiej pracy przy cieciu mate-
riatu o grubosci powyzej 25 mm, po-
lecane sg tasSmy o grubosci ok. 0,6
mm. Dla lekkiej pracy daje dobre
wyniki tasma o grubosci 0,4 ram.
Nalezy stosowaC szybko$¢ tasmy od
300 do 450 m/min.

Przy grubych cieciach -W}qczaiqc
wielokrotnie 'utozone arkusze o matej
grubosci, woda jest dobrym $rodkiem
chtodzacym i zmniejsza dymienie
i przypalanie sie krawedzi. Stosowa-
ny jest rowniez olej, jesli zalezy na
nierdzewieniu narzedzi.

Przebijanie.

Wykrojniki dla materiatow uwar-
stwionych s takie same, jak wykroj-
niki dia blach, z tym Zze luz miedzy
tlocznikiem a matryca jest bardzo
maly. Poniewaz materiat ugina sie
‘Jod ttocznikiem (przebijakiem), na-
ezy przewidzie¢ naddatek w wyso-

kosci 3% grubosci arkusza. Sko$na
krawedZ ciecia daje pewng oszczed-
nos$¢ na potrzebnej mocy do przebi-

cia a czasami gtadszg krawedz prze-
ciecia. Nic jest to polecane dla wy-
cinania otworéw gdyz ttocznik zaczy-
na cigé¢ jedng strong wczesniej i po-
woduje powstanie zadzioru. Przy
wycinaniu wykrojéw skosna krawedz
moze by¢ wykonana jedynie na ttocz-



niku. Tiocznik nie powinien posia-
da¢ zbieznosci ku tylowi, gdyz po-
woduje to zbyt duzy luz miedzy ttocz-
nikiem a ptyta zdzierajagca, co w re-
zultacie prowadzi do powstawania
zadzioru, przy_ ruchu powrotnym
ttocznika. Jedli otrzymuje sie Rie-
gtadkie krawedzie przy wycinaniu na
wykrojniku, nalezy wycigC przedmiot
z nadmiarem, a nastepnie skalibro-
waé na matrycP/, posiadajacej Kkat
ostrza 45°. Polecane jest wykonac
krawedz tnaca takiej matrycy ze stel-
litu Nr. 6. przyspawanego ptomie-
niowo do korpusu z miekkiej stali.
Ttocznik do tej operacji winien by¢
wykonany z miekkiego mosigdzu,
$cisle pasowa¢ do otworu matrycy |
posiada¢ lekko wkleste czoto. ~Skok
prasy nalezy tak wyregulowaé, aby
przedmioty byty przepychane przez
matryce za kazdym skokiem. Odpo-
wiednig szybkoscig dla tej operacji
jest 70 - 300 skokdéw/minute, zaleznie
od wielkosci prasy i przedmiotu.
Niektére gatunki plastykéw moga
by¢ ciete do grubosci 25 mm.
Twardsze gatunki nalezy podgrza¢ do
ok. 50°C przy czym gatunki odporne
na dziatanie temperatury moga by¢
podgrzewane nawet do ok. [10°C.
Powyzej tego wymiaru krawedz jest
czesto postrzepiona. Mowiac 0gol-
nie. plastyki uwarstwione z wypel-
niaczem z tkaniny nadajg sie lepiej
do wykrawania.
Arkusze z octanu celulozy “moga
by¢ wykrawane z dokfadnoscig ok.
lus-minus 0,4 mm. Arkusze o gru-
osci powyze] | mm sg zwykle ciete
pojedynczo, powyzej 15 mm wyma-
gaja podgrzania dla uzyskania gtad-
kich krawedzi. Arkusze o grubosci
1,5-3 mm moga by¢ podgrzewane
przez strumien goracego powietrza w
ciggu ok. 2 minut, celem uzyskania
ok. 40°G na powierzchni arkusza. Ze
mwzrostem grubosci materiatu tempe-
ratura musi by¢ podniesiona. Dla
wykrawania zewnetrznych ksztattow
przedmiotow o duzych wymiarach
mozna stosowa¢ wykrojnik o krawe-
dzi tnacej wykonanej z tasmy stalo-
wej (rys. 38).  Wystajgca krawedz tas-
my winna by¢ bardzo ostra. Tasma
stalowa wygleta wedtug obrysia wy-
krawanego przedmiotu i umocowana
w_podstawie z grubej sklejki. Co pe-
wien odsteﬁ wzdtuz “tadmy umieszcza
sie poduszki gumowe, ktore spycha-
ja wyciety przedmiot z ostrza.
Wykrojniki tego typu sg tafsze od
normalnych, lecz moga by¢ stosowa-
ne tylko do arkuszy o grubosci naj-
wyze] ok. 4 mm. Dla grubszych ar-
kuszy krawedz tngca wykonana jest
z ptaskownika stalowego grubosci ok.
8 mm i posiada maly kat ostrza.
Elementem tngcym w tym wypadku
jest ttocznik, a wyrzutnik uruchamia-
ny jest podczas J)owrotne o0 ruchu
ttocznika przez zderzaki lub sprezy-
ny (rys. 39). Przy duzych przedmio-
tach z materiatdbw termoplastycznych
nalezy przewidzie¢ naddatek, wyno-
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szicy ok. 1,3 mm na skurcz przy
ch

odzeniu.
Ciecie nozycami.

Cienkie arkusze z plastykéw uwar-
stwionych moga by¢ ciete przy po-
moce recznyeji lub noznych nozyc do
blachy. Arkusze o grubosci 3 - 10
mm moga by¢ ciete na nozycach rne-

Rvs. 38. Wykrojnik z tasmy

stalowej.

chanicznych — gilotynach. Luz mie-
dzgl nozami winien wynosi¢ 0,05 -
0,08 m. Przytrzywacz musi dobrze
dociskaC ciety arkusz, aby zapobiec
Brzed poslizgiem. Dla uzyskania do-
rych wynikdw, arkusz nalezy pod
grza¢ dla tej operacji do temperatu-
ry nieco nizszej niz stosowana przy
przebijaniu.

Arkusze z octanu celulozy staja sie
po podgrzaniu plastyczne | pod na-
ciskiem noza uginaja sie nieco. Po
Erzecieci_u, ugiecie znika i f'edna z

rawedzi przeciecia jest wklesta, a
druga wypukta. Jest niemozliwe
otrzymac¢ gtadka i prostg krawedz
szczeg6lnie, przy grubych arkuszach.
N6z gilotyny winien™ posiada¢ kat
ostrza 30°, a dalej 25°. Ostrze od
stront ptaskiej noza powinno mieé
.dysinke" szerokosci ok. 0,05 mm.
nachylong pod matym katem do pta-
skiej powierzchni, I- wykonang recz-
nie przy pomocy kamienia szlifier-
skiego.

Nacinanie zebow kot zebatych.

Zastosowanie plastykéw uwarstwio-
nych na kota zebate stale wzrasta.
Dla nacinania zebéw powinno sie sto-
sowa¢ mozliwie duzy posuw, jednak
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nic na tyle duzy, aby ﬁowstawa{y
$lady ciecia na powierzchni zebow.
Duzy posuw zmniejsza zuzycie narze-
dzia tnacego. Przy frezowaniu obwie-
dniowym nie jest konieczne stosowa-
nie frezowania zgrubnego. Frez S$li-
makowy o module 6 mm moze by¢
pedzony z szybkoscig 200 obr/min.
I posuwie 1,5 mm.

Przy struganiu obwiedniotyym szyb-
kos¢ 120 skokéw na min. przy ma-
tym posuwie jest czesto stosowana.
Nacinane koto winno by¢ oparte
0 drewniang, lub zeliwng podktad-
ke, celem zapobiezenia odtupywaniu
krawedzi zeba na ,wyjsciu™ noza.
Chiodzenie nie jest konieczne, jak-
kolwiek mozna stosowa¢ chtodzenie
woda, jeSli materiat nagrzewa sie
zbytnio. Polecane s narzedzia z na-
ktadkami ze spieczonych weglikéw,
szczegolnie dla materiatow z wypet-
niaczem szklanym lub azbestowym.

Wykanczanie.

Po uformowaniu przedmiotu z pla-
styku sg zwykle wymagane operacje,
wykonczajace celem:

1 usuniecia nadlewkéw i rabka,
pozostatych po operacji formo-
wania

2. uzyskania gtadkich, lub polero-
\t/vanych powierzchni przedmio-
u

3. doprowadzenia wymiaréw przed-
miotu do Zzadanych tolerancji,
jesli te nic moglty byé utrzyma-
ne w procesie formowania.

Stosuje sie tu operacje takie jak:
bebnowanie, polerowanie bebnowe,
polerowanie, ,,pitowanie”, wygta-
dzanie.

W wielu wypadkach nadlewki i ra-
bek moga byC usuniete bezposrednio
na maszynie formujgcej. Dobrym
sposobem  na usuniecie ragbka jest
umieszczenie przedmiotu w uchwycie
i odciecie rabka na prasie recznej,
noznej lub mechanicznej. Najlepsze
wyniki sg otrzymywane gdy rabek
obcinany jest obustronnie. Noze
obcinajace ~ powinny by¢ klinowo
zbiezne, a prasa wyregulowana tak,
aby w dolnym potozeniu suportu
odstep miedzy krawedziami tnacymi
wynosit kilka setnych milimetra.

Bebnowanie.

Jesli rgbek jest na krawedzi przed-
miotu i grubo$¢ jego wynosi do 0,4
mm, prawie zawsze moze by¢ usu-
niety przez, bebnowanie. Cylindrycz-
ne lub szesciokatne bebny z ﬁrubej
siatki lub perferowanej blachy sg
najodpowiedniejsze do . tego celu.
W' bebnach zamknietych odtamany
rabek zostaje sproszkowany i w wy-
Fadku materiatow ze zwigzkéw feno-
owych przykleja sie do powierzchni
przedmiotu. Uformowane przedmio-
g/_powmny stygna¢ co naémmej 3 go-
ziny przed operacjag bebnowania,
celem unikniecia uszkodzen o-
wierzchni. Beben nalezy wypehic
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do 75% jego objetosci, szczegdlnie
jesli chodzi o duze przedmioty, lub
przedmioty z metalowymi wkiadka-
mi, aby unikng¢ zbyt gwattownych
opadow. Jesli przedmioty s stosun-
kowo lekkie, nalezy do bebna doda¢
Sredniej wagi obciazniki, celem przy-
$pieszenia operacji. Polecane szyb-
kosci bebna wahaja sie od 40 do 70
obr/min., zaleznie od materiatu
i wielkosci wsadu. W przecietnych
warunkach bebnowanie w ciggu 10
minut usunie rabek z przedmiotéw
wykonanych z mas termo-zestalanych.

Polerowanie bebnowe.

Celem otrzymania potysku po-
wierzchni przedmiotéw, ktérego nie
mozna byto uzyska¢ w formie, moz-
na zastosowaC polerowanie bebnowe.

Metoda ta jest zawsze stosowana
dla przedmiotdw matych takich, jak
korki do butelek, guziki i t.d. ktore
w inny sposéb nie moga by¢ pole-
rowane tanim kosztem.

Dla materiatdbw ze zwigzkéw feno-
lowych i innych termo-zestalanych
mas, dobrym $rodkiem polerujacym
sa drewniane C¢wieki szewskie, lub
trociny drzewne przesycone roztwo-
rem parafiny, rozpuszczonej w gora-
cej terpentynie. Cwieki lub trociny
winny by¢ bebnowane az uzyskajg
dobre pokrycie parafing. Beben jest
fadowany do 80% swej objetosci,
przy czym objetos¢ przedmiotow
mwinna by¢ réwna objetosci trocin
(zbyt maty wsad powoduje przegrze-
wanie si¢ i niedostateczny- potysk).

Czas bebnowania dla otrzymania
dobrego potysku wynosi ok. 6 godzin.

Dla polerowania przedmiotow for-
mowanych ze zwigzkéw fenolowych
pierwszg operacjg winno by¢ bebno-
wanie mokre, a beben wypetniany
tylko do potowy swej objetosci. Do
polerowania nalezy uzywac proszku
pumeksowego w ilosci 10 gr na kaz-
dy 10 litr objetosci przedmiotow,
oraz t[))lle wody, aby pokry¢ przedmio-
ty w bebnie.

Przy szybkosci bebna 30 obr/min.
gtadka matowa powierzchnia zostanie
uzyskana po ok. 30 minutach. Beb-
nowanie suche, w szesciokatnych beb-
nach. obracajacych sie z szybkoscig
30 obr/min. w ciggu 5 do 12 godz.,
pozwala na uzyskanie potysku na
przedmiotach ze zwigzkéw fenolo-
wych  obrabianych  mechanicznie.
Bebny s3 tadowane 3 czesciami drew-
nianych ¢éwiekéw szewskich, dwoma
czesciami przedmiotow, | litra prosz-
ku pumeksowego i J litra lekkiego
oleju. Przedmioty winny by¢ nastep-
nie oczyszczone z pumeksu, przez
bebnowanie w ciggu 5 minut —
w trocinach z twardego drzewa, na-
syconych naftg (1 litr nafty na 6 li-
tréw trocin) w matych bebnach, lub
beczkach przewracanych. Stosunek
objetosciowy przedmiotéw do trocin
171 jest ~powszechnie stosowany.
Przedmioty winny by¢ wyjete z tro-
cin umyte i wysuszone, trociny mo-
ga by¢ uzyte powtornie.
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Wykarczanie przy uzyciu papieru
i ptétna Sciernego.

Tasmowe szlifierki o tasmie pio-
nowej z ptétna Sciernego sg uzywane
przy wykonczeniu rur z materiatu
uwarstwionego. Polecane jest uzywa-
nie nastepujacych gatunkow:

Obrébka zgrubna —

ziarno Nr. 50— 70 %
Obrobka gtadka —

ziarno Nr. 160 — 180
Gtadkie wykonczenie —

ziarno Nr. 200 — 240

Szlifowanie tego rodzaju moze by¢
réwniez stosowane przy planowaniu
powierzchni, ksztattowaniu, przygoto-
wywaniu powierzchni do sklejania
oraz do usuwania zadzioréw lub
ostrych krawedzi przedmiotéw, wyko-
nanych z materialtbw uwarstwio-
nych.

Szlifowanie na mokro daje lepsze
wyniki niz szlifowanie na sucho i jest
polecane w tych wypadkach, gdy wo-
da nie powoduje uszkodzen po-
wierzchni przedmiotu. Woda, natry-
skiwana na tasme, zmniejsza ciepto
tarcia, chroni $cierniwo od zamula-
nia sie, zapobiega tworzeniu sie lot-
nego pylu i pozwala na zwigkszenie
szybkosci szlifowania. Przy szlifowa-
niu na mokro, ziarno z weglika krze-
mu wielkosci Nr. 100 daje dostatecz-
nie gtadkie wykonczenie, o ile przed-
miot jest nastepnie malowany lub
pokrywany w inny sposéb. Jesli uzy-
wane jest Nr. 240, wystarcza samo po-
lerowanie dla wykonczenia.

Dla wykonczenia materiatow akry-
lowych uzywane jest Scierniwo o bar-
dzo drobnym ziarnie. Najgrubszym
stosowanym do tego celu ziarnem jest
ziarno Nr. 320A, podczas gdy ziarno
az do Nr. 600A jest polecane. Ziarno
weglika krzemu na spoiwie A jest po-
lecane dla tego rodzaju materiatu,
a szlifowanie na mokro zabezpiecza
przed nadmiernym nagrzewaniem sig.
Reczne szlifierki o napedzie pneuma-
tycznym lub elektrycznym stosowane
sg do szlifowania matych powierzch-
ni lub pewnych miejsc duzych przed-
miotéw, co bytoby trudno wykonaé
na statej szlifierce.

Wygtadzanie przy pomocy tarcz ela-
stycznych.

Operacja ta podobna jest do pole-
rowania, lecz stuzy do usuniecia
wiekszych nierownosci i uszkodzen
powierzchni. W rezultacie otrzymuje
sie powierzchnie matowa, wymagaja-
ca jeszcze ostatecznego wykonczenia.

Tarcze wykonane s3 z duzych i ma-
tych krazkéw z tkaniny. Mate krazki
dystansowe, zwiekszajg odlegtos¢ mie-
dzy krazkami duzymi; im Wleksz%/ jest
stosunek ilosci krazkow ma&gc do
duzych, tym .tarcza jest bardziej

*) Numery wedtug norm amery-
kanskich.
ziarno przechodzi.

miekka. Zwykle uzywane sg tarcze
dwoch typéw: Tarcza twarda — skia-
da sie z dwoch krazkéw dystanso-
wych, umieszczonych miedzy kazde
trzy krazki duze. Stuzy ona do usu-
wania gtebokich rys i uszkodzen po-
wierzchni gtadkich. Tarcza miekka —
sktada sie z dwodch lub trzech kraz-
kéw dystansowych na kazde dwa
krazki duze. Ten rodzaj uzywany jest
do usuwania ptytkich rys i drobnych
uszkodzen powierzchni.

Krazki duze nieuzywanej tarczy po-
siadaja $rednice réwng ok. 300 mm,
krazki dystansowe ok. 150 mm. Luz-
ne nitki winny by¢ usuniete z tarczy,
przez docisnigcie ostrego narzedzia.

Jako $rodka S$ciernego uzywa sie
proszku pumeksowego zmieszanego
z wodg, przy czym Jesli ilos¢ wody
jest zbyt mata, moze nastapi¢ prze-
grzanie. Tarcze winny by¢ dokrecane
na wrzecionie, a szerokos¢ ich wyno-
si zwykle od 100 do 150 mm. Szybkos¢
obwodowa tarczy winna wynosi¢ od
600 — 900 m/min. prz?/ czym gorna
granica polecana jest dla materiatow
z azotanu celulozy i zwiazkow akry-
lowych. Przedmiot powinien by¢
w ciagtym ruchu_ wzgledem tarczy,
celem  zapewnienia odprowadzenia
ciepta.

Podobna technika i urzadzenia sg
stosowane do polerowania, z tym ze
szybkosci sg wieksze, za$ srodki Scier-
ne maja znacznie stabsze wiasnosci
zdzierajace.

Wykoriczenie pilnikiem.

Usuwanie grubych rabkéw lub nad-
lewkow potaczone jest zwykle z wy-
konczeniem przez pitowanie pilni-
kiem. Dla materiatéw termo-plastycz-
nych uzywane sg najczesciej pilniki
0 grubym nacieciu, poniewaz nie za-
tykajg sie one tak szybko jak pilniki
i drobnych zgbach, aczkolwiek pilni-
ki drobno naciete musza by¢ uzywa-
ne tam, gdzie Wﬁmagane jest gtadsze
wykonczenie. Uchwyty do pitowania
winny by¢ bardzo starannie opraco-
wane, gdyz naprezenia wywotane
uchwyceniem przedmiotu, podczas

dy ten ostatni jest stosunkowo ciep-
y, sa bardzo niebezpieczne. W uz?l-
ciu sg pilniki ptaskie, potokragte
i 0 zebach nacietych w jednym Kie-
runku. W tym ostatnim wypadku ze-
by naciete pod katem 45° zapewnia-
ja szybkie zdzieranie materiatdw. Dtu-
%e pociagniecia pilnika, przy lek-
»Kim tylko nacisku, zapobiegajg zaty-
kaniu sie pilnika i daja dobra wy-
dajnos¢. Zatykanie sie pilnika nie
stanowi zagadnienia przy pitowaniu
materiatdw termo-zestalonych, cI)onie-
waz sg one twarde i bardziej odporne
na dziatanie ciepta.

Przy uzyciu pilnikarki polecana
jest szybko$¢ od 150 do 200 m/min.
Zwykle jednak stosowane jest pito-
wanie reczne, ktérym mozna uzyskaé
lepsze wykonczenie. ;

y o



Polerowanie elastycznymi tarczami.

Dwutarczowe polerki uzywane sg
do wykonczenia powierzchni przed-
miotow uformowanych z plastykow.
Jedna tarcza ma wiasnosci Scierne,
druga stuzy do ostatecznego polero-
wania. Tarcze do materiatow ze
zwigzkéw fenolowych wykonane sg
zwykle z miekkiego muslinu z wielo-
ma przektadkami, luzno zeszytymi.

Scierniwa takie jak tripoli i réz
szlifierski wigzane sg przy pomocy pa-
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rafiny. Dla ufatwienia naktadania
Scierniwa na tarcze, odlane jest ono
w pateczki. Operacja ,,$cierania” sto-
sowana jest zwykle w tym wypadku,
dy linia podziatu formy pozostawi-
a slad na gtownej powierzchni przed-
miotu i $lad podziafu musi by¢ cat-
kowicie usuniety. Scieranie usuwa
rowniez rysy i uszkodzenia powierzch-
ni

Polerowanie stosuje sie celem przy-
wrécenia potysku, utraconego pod-
czas roznych operacji wykonczajacych.
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Dla Scierania i polerowania materia-
tow  termo-zestalanych, obwodowa
szybkos$¢ tarczy winna wynosi¢ 2000
m/min. Zbyt wielka szybko$¢ powo-
duje trudnosci, gdyz na skutek sity
odsrodkowej tarcza nie przylega do
powierzchni  przedmiotu, chyba ze
jest wywierany na przedmiot duzy
nacisk, co z kolei moze spowodowac
ﬁrzegrzanie. Szybko$¢ zalezy od
sztaltu przedmiotu; doswiadczenia
i proby pozwalajg na jej doktadne
okreslenie.

MECHANIZM NIEMIECKIEJ BOMBY RAKIETOWEJ — V. 2.

(TE. G. A. PRerring

Przetozyt ¥* Dr.

Budowa rakiet zaprzatata od dawna umysty ludzkie.
Pierwsze wzmianki o rakietach datujg si¢ sprzed 3000 lat.
Starozytny Swiat znat rakiety; uzywali ich juz na przy-
ktad chinczycy. XV Anglii rakiety byty uzywane jako po-
ciski artyleryjskie z koncem osiemnastego i na poczatku
dziewietnastego stulecia.

Rozw6j nowoczesnych rakiet rozpoczat sie na serio
w Niemczech okoto 1929 roku, gdy grupa zainteresowa-
n&/ch w tym przedmiocie technikéw 1 pracownikéw na-
ukowych rozpoczeta do$wiadczenia na do$¢ duza skale.

Rys. I

Okoto r. 1933 na prac t% zwrocit uwage Departament
Uzbrojenia, ktory przejat ich prowadzenie pod swojq opie-
ke. XV 1937 r. zbudowano rakietowg stacje doswiadczalng
w Peenemunde nad Baitykiem kosztem 300 milionéw ma-
rek i zeSrodkowano w niej wszystkie badania z tej dziedzi-
ny. XV tej wiasnie stacji doprowadzono do zbudowania
rakiety A 4, ktéra poOzniej otrzymata popularng nazwe
V 2 (Vergeltungswaffe).

Rakieta A 4 nie byla Fierwszq niemiecka rakietg. Po-
przedzity ja A 1, ktéra byta matych rozmiaréw i nigdy nie
zostata wystrzelona oraz A 2, ktéra miata ciezar ok. 270 kg.
byta wystrzelona i osiggneta wysokos¢ ok. 2000 m. XVyni-
ki uzyskane z rakietg A 2 byty tak zachecajace, ze ok. ro-

*') Wicedyrektor ,.Royal Aircraft Establishment", Farn-
borougli.

**) Przektad zawiera jedynie nieznaczne opuszczenia
w tekscie. 11o$¢ rysunkow jest réwniez zmniejszona.

Proceedings of The Istitution oj Mechanical Engineers, Vol. 15411946.)

Inz. J. Kestin.

ku 1939 —40 rozpoczeto prace nad A 4. Pierwsza rakieta
A 4 wybuchfa na ziemi, druga wzniosta sie na wysokos¢
paru metrow' i buchta przedwczesnie, trzecia wniosta
sie na wysoko$¢ okoto 5000 m. i tez wybuchta w powie-
trzu. Mozliwos¢ budowy rakiet dalekiego zasiegu zostata
wykazana ponad wszelka watpliwos¢ dopiero gdy czwarta
rakieta przebyta odlegto$¢ 170 km. Z Kkoricem 1942 roku
Niemcy rozpoczeli produkcje rakiet tego typu na szeroka
skale i zaczeli je uwaza¢ za powazng bron.

Rys. | przedstawia widok ogdlny rakiety p 2; ma ona

Niemiecka rakieta dalekiego zasiegu A 4 (V 2).

dtugos¢ 14 m, Srednice Kkorpusu, wynoszacg 165 cm oraz
Srednice zewnetrzng statecznikdw, wynoszacg 375 c¢cm. Cie-
zar jej w chwili wystrzatu wynosi 12,5 ton, z czego przesz-
to J stanowi paliwo. tadunek wybuchowy bomby jest
rzedu | tony. ] ] ]

ys. 2 przedstawia gtdwne zespoty konstrukcyjne rakie-
ty. Z przodu znajduje sie stozkowa komora, mieszczaca
tadunek wybuchowy oraz, bezposrednio za nia, komora
7 przyzradami regulujacymi i wyposazeniem radiowym.
XV czesci Srodkowej znajduja Si? dwa duze zbiorniki pa-
liwa, za$ za nimi — komora z silnikami i wreszcie komora
spalania i dysza wylotowa.

Stozkowa komora z tadunkiem nguchowym ma diu-
Eoéé ok. 175 cm i jest wykonana z blachy ze stali miek-
iej o grubosci ok. J". Komora jest wypetniona amato-
lem i wazy wraz z fadunkiem ok. 975 kg.
XV nastepnej komorze ktdra jest ﬁo zielona na czterg
¢wiartki przy pomocy promieniowych $cianek dziatowyc
znajduje sie pilot automatyczny wraz z przyrzadami Ste-
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rujgcymi i regulacyjnymi. W skorupie rakiety sg przewi-
dziane w tym miejscu drzwi, umozliwiajagce obstuge tych
przyrzadéw, niemal do ostatniej chwili przed wystrzatlem.

Zbiorniki paliwa maja pojemno$¢ ok. 4,25 m3 kazdy.
Zbiornik przedni zawiera spirytus z pewnym dodatkiem
wody, za$ zbiornik tylny zawiera skroplony tlen. Odpo-
wiednia komora $rodkowa ma dtugo$¢ ok. 6 m.

KOMORA SPALANIA

ZEWNETRZNE  KLAPY | DYSZA WYLOTOWA
STEROWNICZE @

TURBINA
ZESPoL POMP

ZBIORNIK ZE SKROPLONYM
TLENEM

WEWNETRZNEA—
>PY sterownic;

4 STATECZNIKI
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blacha nosna jest wykonana ze stali miekkiej o grubosci
0,025". Dostateczng wytrzymato$¢ rakiety uzyskano przez
odpowiednie zwymiarowanie samych zeber wzmacniaja-
cych blache nosng oraz odlegtosci pomiedzy nimi. Sita cig-
gu rakiety, rozwijana w komorze spalania, jest przejmo-
wana przez mocng rame z rur stalowych, ktéra otacza ko-
more maszynowg i jednocze$nie stanowi oparcie dla tur-

KOMORA LADUNEK
ZBIORNIK Z PRZYRZADAMI WYBUCHOWY

ZE SPIRYTUSEM

Rys. 2. Zespoly konstrukcyjne rakiety.

W nastepnej komorze znajduja sie pompy, ktore do-
starczajg paliwa ze zbiornikéw do komory spalania, sama
komora spalania oraz dysza wylotowa.

Wokét dyszy
Rys. 3.

lotowej roztozone sg stateczniki od stlo-
Schemat uktadu pomp i wtryskiwaczy.

ny zewnetrznej i cztery profile od strony wewnetrznej,
ktore stuzg do utrzymania rakiety w kierunku oraz — do
sterowania podczas lotu. Dodatkowo na statecznikach
przewidziano cztery profile sterujgce, zewnetrzne.

Korpus zewnetrzny rakiety jest zbudowany wedtug za-
sad konstrukcyjnych, przyjetych w budowie ptatowcow,
z uzyciem zeber ‘obwodowych i wzdtuznych. Zewnetrzna

biny i pomp. Na koncach komory maszynowej, zbiorni-
kéw i komory z przyrzadami przewidziano mocne ramy
z katowek, wskutek cze%o calg rakiete mozna dzieli¢ na
zespoty o nieznacznej dtugosci w celach transportowych
i montazowych.

Schemat tylnej czesci rakie(tjy, wraz z komorg spalania,
dysza wylotowg 1 czescig uktadu pomp, przedstawiony jest
na rys. 3. Pomocniczy uktad silnikowy sktada sie z turbi-
ny parowej i dwu pomp odsrodkowych. Pompy wsysaja
paliwo ze zbiornikéw i ttocza je do komorg spalania po-
przez odpowiedni uktad dysz zasilajacych. Przed wejsciem
do komory spalania spirytus przechodzi przez komore

ierScieniows, otaczajacg tylng czes¢ dyszy wylotowej, ce-
em podgrzania i jednoczesnego chtodzenia materiatu dy-
szy. Z komory pierscieniowej spirytus przechodzi do za-
woru zasilajgcego, skad dostaje sie do osiemnastu komor
mieszania. Tlen przeptywa przez inny ukfad rur do ko-
mor mieszania i jest wyrzucany poprzez mosiezne wiry-
skiwacze, znajdujace sie w Srodku komor mieszania.

Bardzo intersujgce jest, przedstawione schematycznie na
rys. 4, rozwigzanie napedu mechanizméw pomocniczych.
Mechanizmy sg napedzane przy pomocy gazow, ktére wy-
twarza sie z 80-procentowego nadtlenku wodoru (HoOo)
i nadmanganianu wapnia w_roztworze wodnym, znajdu-
jacych sie w osobnych zbiornikach. Paliwa te przepompo-
wuje sie pod ciSnieniem sprezonego azotu w butlach.
W komorze spalania powstaje mieszanina gazéw, o temp.
420°C i ciSnieniu ok. 24 at., ktérych gtownym skiadni-
kiem jest para wodna. Para wodna stuzy do napedu jedno-
stopniowej turbiny akcyjnej o czeSciowym zasilaniu. Tur-
bina ta rozwija moc 500 — 600 KM przy 5000 obr min.
Pompy znajdujg si¢ po obydwu stronach turbiny. Ze
wzgledu na réznice gestosci spirytusu i skroplonego tlenu
wirniki pomp maja rézne rozmiary, za$ konstru cd'a ich
jest tak dobrana, aby dostarczaty spirytus i tlen do ko-
mory spalania pod jednakowym cisnieniem.

Rys. 5 przedstawia ogolny widok dyszy wylotowej. Cie-
kawe s3 tu szczegOly rozwigzania chiodzenia (por. tez
rys. 3). Jak juz wspomniano, dysza wylotowa ma podwdj-
ne Scianki, przez ktore przeptywa zimny spirytus, chio-
dzac $cianki od zewnatrz. Dodatkowo przewidziano chto-
dzenie powierzchniowe $cianek przy pomocy pary spiry-
tusu, albowiem niewielkie ilosci spirytusu przechodza
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----- Zawoér redukcyjny

—Crzejniki
—Zawor bezpieczenstwa
Rurko lot,

zaworu bezp.

¢) Manom.CS
Wys. nisk.
cisnienia
Punkt napetniania

J
Zawor

12 mm

Zawor odpowietrzajacy
Zawor
elektrom

Zawory zwrotne

Zbiornik nodmongonionu

Zawor napetniajacy

Nakretka

odpowietrzajagcy—

Wytacznik ci$nieniowy

Dyszka

Zawory
elektromagnetyczne

Nakretka

Dyszka

Aawor napetniania

Zbiornik
nadtlenku wodoru

Schemat napedu

Rys. 5. Ogolny widok dyszy wylotowej.

Do turbiny

Komora spalania
Korki

Zawor regulowony ci$nieniem

26 mm

mechanizméw pomocriiczych.

Rys. 6. Komory mieszania i palniki.
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przez cienkie rurki do otworéw w $cianie wewnetrznej dy-
szy, rozmieszczonych promieniowo. Spirytus ten Earu;e
i pokrywa wewnetrzng $ciane dyszy cienka warstewka pa-
ry. Wskutek tego podwdjnego chtodzenia, temperatura
materiatu dyszy utrzymuje sie w dopuszczalnych grani-

Rvs. 7. Schemat komory spalania i dyszy wylotowej.
TABELA |I.

Komora -

spalania Gardziel Wylot
Srednica, mm 948 402 735
Cisnienie kg/cm2 20,8 114 1,03
Temperatura ’abs <’C) 3000(2727)  2670(2397)  1650(1377)
Szybkos$¢ m/sek. 0 610 2135

Rys. 8. Charakterystyka dyszy wylotowej.

Rys. 6 przedstawia komory mieszania i palniki. Srod-
kowe przewody rurowe palnikéw stuza do zasilania skro-
plonym tlenem. Srodkowy otwor pokrywy stanowi siedzi-
sko zaworu rozdzielczego spirytusu. Spirytus jest wtryski-
wany do komory mieszania J)rzez 12 dyszek mosi%znych,
znajdujacych sic w dwu rzedach na powierzchni boczne)
i miesza sie z tlenem, ktory jest wtryskiwany do osi ko-
mory przy pomocy odpowiedniego wtryskiwacza.

Ksztatt komory spalania i dyszy wylotowej jest przed-
stawiony schematycznie na rys. 7. jak widac, jest to dysza
z przewezeniem, w ktérym podczas pracy gazy wylotowe
osiggajg lokalng szybkos¢ dzwigku i cisnienie krytyczne.
W czesci rozbieznej gazy ulegajg dalszemu rozprezeniu,
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za$ szybko$C ich staje sie naddzwiekowa. W przekroju
wylotowym F/X cisnienie gazéw jest w przyblizeniu atmo-
sferyczne. W zataczonej tabelce (nr. |.) podane sa wymia-
ry dyszy oraz wartosci cisnienia, temperatury i szybkos-
cl, ktore zostaly obliczone, w zalozeniu pracy idealnej
i bez strat. Sposob obliczenia jest znany z jednowymiaro-
wej teorii przeptywu przez dysze ¥ Na rys. 8 przedsta-
wiono przebieg cisnienia i temperatury wzdtuz dyszy.
Na osi odcietych odtozono stosunek promienia do pro-
mienia w gardzieli. Krzywa |. przedstawia stosunek cis-
nienia do cisnienia w komorze spalania, za$ krzywa II.
przedstawia stosunek temperatury bezwzglednej do tempe-
ratury bezwglednej w komorze spalania. Poniewaz stosu-
nek przekrojow wylotowego do gardzieli wynosi w rakie-
cie V 2 ok. 3,4 za$ stosunek promieni ok. 1,85: 1, to, jak
wynika z lekresu stosunek cisnienia w komorze do_ cisnie-
nia na wylocie winien by¢ rzedu 2 : 1, a wiec cisnienie
w komorze spalania winno byC rzedu 20 atm. Z powyz-
szych obliczen wynika, ze paliwo musi by¢ dostarczane
do komory spalania pod ci$nieniem rzedu 20 atm., za$ je-
go wydatek winien by¢ tak dobrany, aby utrzymac to
ci$nienie w komorze.

Pompy paliwa winny utrzyma¢ to wymagane cisnienie
oraz stworzy¢ nadwyzke na pokrycie strat w dyszach wtry-
skiwaczy i w przewodach rurowych tloczacych. W rzeczy
samej, pompy rakiety 17 2 tloczag wymagang ilos¢ paliwa
pod cisnieniem ok. 25 kg/cm2. Wydatek paliwa wynosi
124 kg/sek.

Tak wielki wydatek wysuwa caty szereg bardzo cieka-
wych zagadnieA.” Przy istniejacym wydatku, zbiorniki pa-
liwa opréznia{(a sie w czasie niewiele wiekszym niz 60 se-
kund, wskutek czego zachodzi obawa zgniecenia zbiorni-
kéw paliwa co. oczywiscie, jest niepozadane. W wypadku
zbiornikdw spirytusu, przewidziano napetnianie go po-
wietrzem poprzez rure, ktorej ngot znajduje sie w po-
blizu nosa rakiety. W ten sposob wskutek cisnienia dy-
namicznego powietrza, spowodowanego wielkag szybkoscig
rakiety, zbiornik, w miare oprozniania sie, wypetnia sie
powietrzem pod ci$nieniem wiekszym od atmosferyczne-
go. Nadwyzka cisnienia dodatkowo utatwia prace pompy.
W miare jak rakieta wzbija sie do bardziej rozrzedzonych
warstw atmosfery, cisnienie otoczenia spada i w pewneﬂ'
chwili nastepuje zamkniecie tej rury, za$ dalsze wypef-
nianig zlb_iornika odbywa sie przy pomocy sprezonego azo-
tu z butli.

W wypadku zbiornika ze skroplonym tlenem zagadnie-
nie to nalezato rozwiagza¢ zupetnie ‘inaczej, gdyz wpro-
wadzenie obcych ciat do tlenu grozitoby wybuchem. Odpo-
wiednie ci$nienie uzyskano przez umieszczenie zaworu
zwrotnego i wyzyskanie faktu, ze skroplony tlen paruje.
W ten sposob w komorze utrzymywane jest odpowiednie
ci$nienie przed puszczeniem rakiety w ruch. Od chwili za-
E’fonu_, szybko$¢ parowania tlenu jest zbyt mata, aby po-
ry¢ jego ubYtek wskutek pompowania i dlatego czes¢
skropionego tlenu w obiegu pompy przepuszcza sie przez
parownik, umieszczony na wylocie turbiny. Tlen ten, po
wyparowaniu, wptywa spowiotem do zbiornika i utrzymu-
je w nim wymagane cisnienie.

Warunki pracy dyszy wylotowej, jak to wynika z liczb,
zamieszczonych w tabeli, sg bardzo ciezkie. Szczegolnie
wysoka jest temperatura gazow, ktora spada od 3000° abs
w komorze spalania do 1650° abs. na wylocie. Mimo tak
wysokich temperatur, konstruktorom udato sie zastoso-
waé miekka stal jako tworzywo. Doktadne ogledziny sze-
regu dysz wykazaly, ze temperatura Scianek nie przekra-
czata 950°C, co Swiadczy o doskonatosci zastosowanego
systemu chtodzenia. Zauwazono jedynie oznaki uszkodzen,
spowodowanych przez niejednakowg rozszerzalnos¢ cieplng
roznych elementdw i nierownomierny rozktad temperatur.
Z postepem czasu trudnosci te usuwano, przez przekon-
struowanie zlaczy i wprowadzenie sprezynujacych przewo-

*) P. np. Stefanowski, Termodynamika techniczna,
Warszawa. Schmidt, Einfiitting in die technische Thermo-
dynamik, Berlin, 1944 r., str. 225 i nast.
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dow linowych. Zagadnieniu temu poswiecono wiele uwa-
gi od pierwszej chwili.

Rakieta jest zaopatrzona w cztery stateczniki duzych
rozmiarow. Wewnatrz dyszy przewidziano cztery profile
sterujgce, wykonane z grafitu. Przez obr6t tych profili
mozna wychyli¢ strumien gazéw wylotowych, wskutek cze-
go uzyskuje sie fatwe i skuteczne sterowanie rakiety.

Ukfad sterowniczy jest przedstawiony szkicowo na rys. 9.
Profile grafitowe s3 sprzezone z ptytkami sterowymi zew-
netrznymi. zapewniajac statecznos¢ kierunkowa. Plytki te
zapobiegajg rowniez obrotowi rakiety dokofa jej osi pod-
czas lotu, oraz zabezpieczajg trzymanie si¢ wyznaczonego
toru. Druga para profilbw i ptytek stuzy do sterowania
rakiety i nadania jej kierunku, nachylonego do poziomu
pod katem, wynoszacym okoto 45°, w celu uzyskania
maksymalnego zasiegu.

Celowos¢ uzycia zewnetrznych ptytek sterowych nie jest
jasna. W chwili wnoszenia sig, szybko$¢ przeptywu po-
wietrza wokot nich jest mata, natomiast w chwili, gdy tur-
bina osigga swoje normalne obrotY i strumien gazéw wy-
lotowych w dyszy osigga maksymalny wydatek, wewnetrz-
ne profile grafitowe stajq sie bardzo skuteczne i zupetnie
wystarczajg do zapewnienia statecznosci i sterowania.
W chwili gdy zapas paliwa juz sie dopala, rakieta znajdu-
je sie na wysokosci 35 km i zewnetrzne ptytki sterujace sa
znéw nieskuteczne.

Ksztatt toru rakiety jest przedstawiony na rys. 10. Ra-
kieta zaczyna wznosi¢ sie w powietrze pionowo, bedac
przy tym ustawiona dysza do dotu. W powietrzu tor jej
zakrzywia sie w _kierunku celu. Na wysokosci ok. 35 km
nad powierzchnig ziemi paliwo wyczerpuje sie, lub jego
doptyw zostaje odciety i rakieta dalej porusza sie po krzy-
wej, ktora jest w przyblizeniu parabola. Gdy rakieta do-
staje sie do gestszych warstw atmosfery, tor jej staje sie
coraz bardziej stromy.

Przyspieszenie rakiety wzrasta w sposob ciggty od chwili
wystrzatu, w miare jak paliwo sie zuzywa i ciezar jej ma-
leje az do chwili odciecia paliwa — t.j. w poczatkowej
czesci toru. W punkcie tym szybko$¢ osigga maksimum,
malejac w miare dalszego wznoszenia sie rakiety. Po przej-
Sciu punktu szczytowego toru szybkos¢ ponownie wzrasta,
po czym, w gestszych warstwztch atmosfery, znéw maleje.
Szybkos¢ maksymalna po odcieciu doptywu paliwa wyno-
si 1500 m/sek éj ok. 5500 km/godz. Wykres zmian szyb-
kosci jest przedstawiony na rys. 10.

W chwili gdy rakieta odrywa si¢ od ziemi sita ciagu,
dostarczona przez dysze wylotowa, wynosi 2700 kg. Ciezar
rakiety jest rzedu 12,5 ton, z czego wynika, ze prZ)/épiesze-
nie w chwili poczgtkowej jest niewiele wigksze od /g a wiec
przyspieszenie, skierowane do gory jest rowne przyspiesze-
niu. jakiego doznaje swobodnie spadajace ciato. W miare
wyczerpywania si¢ paliwa, przyspieszenie wzrasta. Po V\?/
czerpaniu sie zapasu paliwa ciezar rakiety wynosi okoto
3000 kg, za$ sita ciggu jest nieco wieksza, wskutek czego
przyspieszenie osigga wartos¢' rzedu 8 - 10 g. Innymi sto-
wy. w chwili lej korpus rakiety jest obcigzony sitami.
8 10-krotnie wiekszymi od ich ciezaru wiasnego, co w
technice lotniczej nie jest uwazane za wartos¢' krytyczna.

Inny ciekawy szczegot polega na tym, ze temperatura
stagnacji w poblizu punktu odcigcia paliwa, gdy szybkos¢
rakiety jest rzedu 1500 m/sek., jest rzedu 1100°C. Tem-
peratura blachy no$nej rakiety powinna by¢ zblizona do
temperatury stagnacji, lecz doktadne ogledziny odtamkow
wykazaty, ze materiat $cianek zewnetrznych nie osiaga
temperatury wyzszej od 650°C. Przypuszsza¢ nalezy, ze
nizsza temperatura Scianek jest spowodowana konwencjg
i, przede wszystkim — promieniowaniem ciepta. Z faktu,
ze jednak temperatura Scianek dosiega wartosci 650°C
wynika, ze w sprzyjajacych okolicznosc lach rakiete mozna
w nocy dostrzec w locie.

Istnienie tej wysokiej temperatury $cianek zewngtrznych
w niewielkie] odlegtosci od zapasu skroplonego tlenu
podkresla wazno$¢ uwzglednienia nierbwnomiernego roz
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szerzania sie elementéw. Zbiornik tlenu, ktérego tem-
peratura jest rzedu - 185"C znajduje sie w bezposrednim
prawic sasiedztwie S$cianki zewnetrznej o temperaturze
650°C, i dlatego zbiornik ze skroplonym tlenem jest
umieszczony w prowadnicach, ktore dopuszczajg dylatacje
osiowe.

Kanat wzdtuz
krawedzi przedniej

Kono-t wzdtuiny

Zeberko

Zebro prosowane
z blachy stalowej

Konot promieniowy

tqczniki
| | Zastrzat
O IH7 mm- Zewnetrzna ptytka
sterujaca /érednie
wymiary 412x279 mm/
O 3354 mm
Rys. 9. Schemat uktadu sterowniczego i statecznikow.
1400 1800
Temperat jra™
77 1200 stagnacji-
¢Tiooo J Szyb ko$¢
I_ u oy
- 60 -
x<Odciecie doptywu X
po wietrza
30
Rel
90 120 150 180 210 240 270 300

Odlegtos¢ pozioma km

Typowy tor rakiety.

Ciezar zbiornika nic jest przenoszony przez zewnetrzny
blache nosna lecz bezposrednio przez opisane wyzej ramy
dziatowe, przy pomocy zeber wzdtuznych.

Konstruktorzy rakiety 12 réwniez zastanawiali sie nad
temperatura, jaka osigga zewnetrzna powierzchnia rakie-
ty i przeprowadzili szere% bardzo ciekawych dos$wiadczen
w locie. Do zewnetrznej blachy wtopiono szereg bolcow ze
stopdw 0 niskiej temdperaturze topnienia. Bolce te byty
wiaczone w odpowiednie obwody elektryczne, sprzezone
z nadajnikami radiowymi, ktére wysytaty sygnaty do zie
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mi. W ten sposob ustalono, ze maksymalna temperatura
skory rakiety wynosita 600°C, co doktadnie sie zgadza
Z wyzej przytoczong opinia rzeczoznawcow alianckich, kto-
rzy opierali swoje wnioski na ogledzinach odtamkéw blach,
tj. na wykrytych zmianach strukturalnych metalu i farby.

Ocena sit dziatajacych na rakiete w poblizu szczytowe-
go punktu toru prowadzi do bardzo ciekawych wnioskdw.
Jak wiadomo siHa dziatajgca na jednostke powierzchni
ciata, poruszajacego sie w powietrzu, jest funkcjg gestosci
powietrza i kwadratu szybkosci ruchu. W technice lotni-
czej przyjeto te sity wyrazaC przez podanie zastepczej
szybkosci, jaka by nalezatlo nada¢ ciatu na poziomie mo-
rza i z pominigciem Scistosci, aby sity dziatajace byty te
same co podczas lotu na wysokosci. W poblizu punktu
odciecia paliwa, jak juz wspomniano, szybkos¢ rakiety
jest rzedu 1500 nt/sek., za$ w poblizu punktu szczytowego
toru szybko$¢ spada do wartosci 1100 m/sek., lecz mimo
to szybko$¢ zastepcza w poblizu szczytu toru wynosi za-
ledwie 1,1 m/sek., z czego wynika, ze w gornej czesci toru
na rakiete dziatajg bardzo mate sity.

Stwierdzenie powyzszego faktu nasuneto watpliwosci,
dotyczace statecznosci lotu rakiety w gornych warstwach
atmosfery. Z jednej strony zewnetrzne sity sg mate, za$
z drugiej strony, strumien gazow wylotowych juz ustat,
a wiec mozliwosci sterowania nic istniejg, wobec czego
lot rakiety zalezy od jej statecznosci. Zachowanie sie ra-
kiety w tym zakresie wysokosci zostato obliczone, a wyni-
ki podano na rys. 11. Krzywe dotyczg okresu po wypale-
niu sie paliwa, a wiec poczatek uktadu spotrzednych przy-
Bada_na wysokos$¢ 35 km. za$ rakieta Eorusza sie swo-

odnie, bez sity ciggu. Obliczenia zostaty wykonane dla
dwu zatozen: Ij rakieta porusza sie swobodnie po torze
bez obrotu wstepnego; oraz 2) rakieta otrzymuje szybkos¢
otir6towg okoto osi prostopadtej do ptaszczyzny toru, kto-
ra jest tak dobrana, aby o$ rakiety pozostata styczna do
toru. 1V pierwszym wypadku rakieta jest pozostawiona
sama sobie, za$ w drugim — warunki s tak dobrane, aby.
przynajmniej na poczatku, poruszata sie, zachowujac Kie-
runek styczny do toru srodka ciezkosci.

Rys. Il. Statecznos¢ rakiety w gornych wyrstwach atmos-

fery. Wykres przedstawia kat nachylenia osi rakiety do to-

ru oraz wysokos$¢ lotu w funkcji czasu dla okresu po usta-
niu dziatania ciggu.

IV obydwu wypadkach powstajg drgania niettumione
0 wzrastajgcej amplitudzie, az do chwili osiggniecia szczy-
towego punktu toru. W pierwszym wypadku rakieta wy-
konywa jedno drgniecie w stosunku do toru zasadniczego,
ktérego amplituda wynosi zaledwie 2|“. W obydwu wy-
padkach nastepuje tlumienie wychylen w miare tego, jak
rakieta opada do gestszych warstw atmosfery; amplitud
drgan malejg i ruch staje sie bardziej stateczny. W zad-
nym okresie ruchu amplituda katowa drgan nie jest duza,
za$ ruch, mimo matej wartosci sit, dziatajgcych na rakie-
te. jest bardzo stateczny.

PRZEGLAD MOTORYZACYJNY

Godny uwagi jest rozktad ciezarow w rakiecie. Wspom-
niano juz, ze tadunek materiatu wybuchowego jest rzedu
I tony i ze paliwo stanowi znaczng cze$¢ ciezaru catkowi-
tego rakiety. W rzeczy samej, ciezar paliwa, jaki mozna
zmiesci¢ w rakiecie okresal f'ej zasieg. W wypadku rakiety
12 okoto 8500 kg.tj. przeszto f ciezaru catkowitego stano-
wi paliwo. Jest to bardzo duza warto$¢, szczegolnie jesli
Bor(’)wnamy qu z odpowiednimi danymi szybkobieznego

ombowca i latajgcej bomby (V Ij.

Liczby te sg zestawione w tabeli II.

TABELA 1.
Poréwnanie rozktadu ciezaréw w szybkobieznym bombowcu,
bombie latajacej (V1) i bombie rakietowej (V 2)

Bombowiec

szybko- V1 V2
biezny
¥ ciezaru catkowitego
Konstrukcja nosna 29 25 13
Silniki
z urzgdzeniami pomocniczymi 24 8 8
Paliwo 19 19 69
Wyposazenie 13 1 2
Ciezar uzyteczny 16 46 8
szybko$¢ km/godz.

Start 200 320 0
Maksimum 650 550-650 5500
inne dane
Putap (metréw) 12000 2800 110000
Zasieg (km) 2600 280 350
Czas lotu operacyjnego 6,5 godz. 30 min 5 min
Zuzycie paliwa kg/sek 0,26 0,30 125
Zuzycie paliwa kg KMh 0,34 1,95 0,73")

*) W chwili odciecia paliwa.

Z liczb podanych w tabeli wida¢, ze konstruktorzy ra-
kiety I' 2 wykazali bardzo duzo inwencji i kunsztu, ponie-
waz udato im sie utrzymac ciezar konstrukcji nosnej w
ranicach 13% ciezaru catosci. Ciezar konstrukcji nosnej
atajacej bomby V /. ktéra jest w gruncie rzeczy zwyktym
ptatowcent, wynosi 25%. Zesp6t silnikowy bombowca sta-
nowi 24% ciezaru catosci, za$ zespot silnikowy rakiety,
podobnie jak i bomby latajacej, stanowi zaledwie 8% cie-
zaru catkowitego. Z drugiej strony zapas paliwa bom-
bowca wynosi zaledwie 19% ciezaru catkowitego, w prze-
ciwstawieniu do rakiety I' 2, ktorej zapas paliwa stanowi
69% — przeszto dwie trzecie — ciezaru catkowitego. Od-
powiednia liczba dla bomby latajgcej 1'1 — 19% — jest
identyczna, jak dla bombowca. Ciezar wyposazenia po-
mocniczego, wynoszacy az 12% w przypadku bombowca,
jest bardzo maty w przypadku L li V 2 i wynosi zaledwie,
odpowiednio, [ i 2%. Ciezar uzyteczny wnosi 16% cieza-
ru bombowca, lecz tylko 8% ciezaru rakiety, poniewaz w
konstrukcji jej poswigcono wszystko na rzecz zapasu pali-
wa. W poréwnaniu z tymi liczbami, ciezar uzyteczny bom-
by latajacej — 46% ciezaru catkowitego — jest wynikiem
doskonatym.

Nastepna grupa danych liczbowych poréwnuje szyb-
kosci. Szybkos¢ startu bombowca wynosi 200 km/godz.,
wskutek czego wymagany jest dlugi rozbieg. Latajgca
bomba V | startuje przy szybkosci jeszcze wiekszej — 320
km/godz. i wymaga specjalnej katapulty. Rakieta L 2



startuje pionowo z szybkoscig zerowg i moze byé wystrze-
Maksymalna szybkos¢
bombowca, wynoszaca 650 km/godz. jest tego samego rze-
du, co maksymalna szybkos¢ bomby latajacej, zas maksy-
malna szybkos¢ rakiety jest prawie dziesieciokrotnie wiek-

lona z szosy lub matego placyku.

sza i wynosi 5500 km/godz.

Bardzo ciekawe s3 wyniki poréwnania danych, dotycza-
ZycCi Bombowiec zuzywa 0.34 kg/KMh.
latajagca bomba 1,95 kg/KMh, a rakieta 0,73 kg/KMh.
Innymi stowy silnik bomboweca jest sze$¢ razy bardziej eko-
nomiczny od silnika P /, lecz tylko dwukrotnie przewyz-
sza silniki rakiety. Charkterystyka rakiety w poblizu punk-

cych zuzycia paliwa.
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tu odciecia paliwa, a wigc w punkcie, gdzie ona jest naj-
Ie;lJ(sza. jak wida¢ z powyzszego, daje sie porownac z cha-
rakterystyka bombowca.

zszych danych wynika jedna bardzo zastanawia-
jaca cecha rakiety. Z cytowanych wyzej danych mozna
obliczy¢ moc zespotu silnikowego
punktu odciecia paliwa> Na tej wysokosci sita ciggu, wy-
noszaca 27000 kg na poziomie morza, wzrasta do wartosci
ok. 32000 kg spowodu zmniejszenia sie gestosci powietrza,
a poniewaz szybkos¢ lotu jest rzedu 1500 tn/sck, rozwija-
na moc jesL rzedu 65000 KM — imponujaca cyfra w ze-
stawieniu / rozmiarami rakiety.

rakiety w poblizu

SKEADANE NADWOZIE AUTOBUSU EKSPORTOWEGO
(,,The Commercial Motor", August 16th, 1946.)

Tak zwana ,,prefabrykacja“, czyli
produkcja zupetnie wykonczonych ze-
spotow, przeznaczonych do montazu
po za wytwornia, jest wynikiem obec-
nych  warunkow ospodarczych.
W danym wypadku chodzi gtownie
0 zaoszczedzenie Srodkow transporto-
wych, ktorych brak daje sie odczu-
waé, oraz 0 mozliwe obnizenie optat
przewozowych. W tym celu ..Dupie
Motor Ltd. Co*“ opracowata projekt
metalowego  skladanego nadwozia
autobusu, ktdrego gotowe zespoty
mozna bytoby eksportowa¢ w skrzy-
niach, tanio 1 ekonomicznie. Zastoso-
wanie powyzszych zasad, oraz dos-
wiadczenie fabryki nabyte w czasie
wojny przy budowie zespotow do
bombowcoéw, zezwolito na zrealizowa-
nie projektu, przy zastosowaniu naj-
nowszych urzadzen i uzyciu niewy-
kwalifikowanych robotnikéw. RO6w-
niez montaz” ostateczny na miejscu
przeznaczenia nie przedstawia zad-
n%/ch trudnosci | nie wymaga sil fa-
chowych

Specjalng cecha konstrukcji nadwo-
zia ,,Almet” jest mozliwo$C przepro-
wadzania na Zzadanie nabywcy, od-
no$nych zmian w rozmieszczeniu sie-
dzen, drzwi, przepierzeri wewnetrz-
nych i tp. Rowniez takie szczegoty
jak stupki konstrukcgjne i belkowa-
nia szkieletu moga by¢ fatwo prze-
stawione, celem umieszczenia dowol-
nego wymiaru okien.

Konstrukcja ramy nadwozia i pod-
togi tworzy rodzaj platformy, monto-
wanej do ramy samochodu na wspor-
nikacl gumowych, absorbujagcych
wstrzasy podwozia. Rama podiogi jest
ttoczona i. segmentdéw z blachy stalo-
wej. Catos¢ jest pokryta ryflowanymi
arknszami, wykonanymi ze stopu alu-
miniowego odpornego na korozée._
Przy stopniach, podtoga wychodzi
po za linie nadwozia tworzac rodzaj
trojkatnych wspornikéw. Podtoga jest
izolowana przeciw dudnieniu filcem
impregnowanym asfaltem.

Nadwozie skilada sie z nastepujg-
cych czesci:  dachu, gllnego ptatu,
przegrody kierowcy z drzwiami, pta-
tu przedniego i bokéw, zaopatrzonych
w drzwi, okna i wykroje na wneki

Strescit Cz. K., W.L.T.

kot. Wszystkie te czesci ztaczone z po-
dtoga tworzg kompletne nadwozie,
w ktorym czesci konstrukcyjne i pta-
ty pokrywajace przenosza wiekszo$¢
naprezen. Rowniez przestawne prze-
grody wewnetrzne miedzy kierowca
a poszczegolnymi przedziatami stuza
jako dodatkowe usztywnienie nadwo-
Zia.

Stalowe wigzania szkieletu sg ta-
czone na S$ruby, mniejsze za$ czesci
s3 nitowane lub spawane do gtow-
nych konstrukcyj.

Blache pokrywajace boki nadwozia
posiadajg_izolacje przeciwdudniat g
I s§ wymienne, dzieki mocowaniu ich
uchwytami $ciggajacymi. Platy tylne
i narozniki sg stalowe (stal miekka

12 mm), ptaty zewnetrzne (1,2 mm)
i wewnetrzne (0.9 mm) sg aluminio-

we.
Wentylacja gtéwna odbywa sie
przez sze$¢ wyciggow' umieszczonych
po bekach dachu. Sciany za$ wew-
netrzne nadwozia, celem wzmozenia
wentylacji sa zaopatrzone u gory
w szczeliny szorokosci 50 mm, regu-
lowane klapami. Dach jest kryty pod-
wojnie i wylozony warstwg 50 mm
izolacji przeciwstonecznej. Na dachu
znajbduje sie platforma przeznaczona
na bagaze podroznych nosnosci oko-
to 250 kg. ) )
Gtéwne zespoty nadwozia posiada-
ja zatozong instalacje elektryczng,
torej koricowki sg zaopatrzone w ta-
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bliczki orientacyjne, celem odpowied-
niego podiaczenia ich do gtownej ta-
in'(\:P/ rozdzielczej. o
a zewnatrz, pudto nadwozia jest
objete na wysokosci podtogi ochron-
ng listwag z profilowanej stali.
Szkielet nadwozia jest uodpornio-
ny na korozje, a wszystkie ztgcza—na
elektrolize, nalezy réwniez zaznaczyc,
ze-, polaczenia blach pokrywajacych

i miejsca ztgczone Srubami s wodo-
szczelne.

Pudto nadwozia na zewnatrz jest
gruntowane, wewnatrz za$ obite tto-
czonym dermatoidem. Sufit jest ma-
lowany na biato farbg przeciwnikoty-
nowa.

Rozmieszczenie siedzen ma szereg
wariantow wzgledem typu standar-
dowego, obliczonego na 28 pasazeréw,
t.j. 8 miejsc I. klasy i 20 — I1l. klasy.
W klasie Il. s3 przewidziane tawki
metalowe, wsparte na ramach z rur
stalowych, w 1. za$§ na identycznych
ramach sg umieszczone miekkie sie-
dzenia i oparcia.

PRZEGLAD MOTORYZACYJINY

Oswietlenie wewnetrzne skiada sie
z 10 lamp, umieszczonych we wne-
kach sufitu i zaopatrzonych w opa-
lowe klosze z plastyku.

Skrzynka z nazwami docelowych
stacyj jest umieszczona w przednim
ptacie “dachu. Akumulatory umiesz-
czone sg ﬁOd podtogg w skrzyniach
wytozonych otowiem.

W ypukte tylne btotniki sg stalowe
(stal miekka 1,2 mm). Przednie, stan-
dartowe btotniki dostarczane sg ra-
zem z podwoziem ..Bedford" na kto6-
rym sg montowane nadwozia autobu-
sowe ,,Almct*,

Przy eksporcie, czesci nadwozia sg
podzielone na nastepujace grupy:
podtoga, boki, przedziat kierowc
(z drzwiami), ptat tylny, piat przed-
ni, dach, siedzenia, przegrody wew-
netrzne. wsporniki nadwozia i t.p.,

uchwyt kola zapasowego, zestaw na-
rzedzi, instrukcje (montazowe i obstu-
gi), oraz katalog czesci zamiennych.

Ogodlna charakterystyka autobusu

,.Bedford" z nadwoziem ,,Alniet".

llo$¢ miejsc — 28 (8 dla Europejczy-
kéw 1 20 dla krajowcow)

lub — 30 2ty|ko dla” Europejczykdw)

lub — 38 (tjylko dla krajowcow)
Catkowita dtugos¢ od zderzaka do
drabinki — 7.6 itr
Catkowita szer. pojazdu — 2.2 m
Catkowita wys. pojazdu — 2.8 m
Wys. wnetrza nadwozia — 1.8 m
Wysoko$¢ stopni —przod — 0.38 m
—tyt —038m
Szeroko$¢ przejScia miedzy siedzenia-
mi — 04 t
Rozstaw 0si — 42 m
Ciezar pojazdu — 3.6 ton

Ogolny ciezar pojazdu (90 Itr. pali-
wa, kierowca, 28 pasazeréw sie-
dzacych, 10 stojacych i 250 kg ba-
gazu okoto —'6.4: (on



Do szybkich i doktadnych analiz
chemicznych stopéw zelaza, innych
metali poza zelazem oraz niemetalicz-
nych ciat, polecana jest metoda spek-
trograficzna. Przez stosowanie spek-
trografu, mozna w bardzo krotkim
czasie i z wielkg dokfadnoscia otrzy-
mywac utrwalone wyniki analiz me-
tali i stopoéw lanych, kutych, walco-
wanych, pretéw “spawalniczych oraz
spoiny metalu itp. Spektrograf, jako
nowoczesny przyrzad w laboratorium
analitycznym, obstuguje wymagania
zwiekszonej produkcji, dajac proste i
zmechanizowane metody, ktére moga
by¢ powierzone przecietnemu pracow-
nikowi laboratorium.  Spektrogra-
ficzna metoda jest obecnie stosowana
w dziedzinie ceramiki, szkta, zywnos-
ci, chemii organicznej i nieorganicz-
nej. rolnictwa, gornictwa, medycyny
i we wszystkich procesach metalur-
gicznych.

Zasady:

Podstawy spektrochemicznej anali-
zy sg oparte na zjawisku, ze atomy
kazdego chemicznego pierwiastka za-
mienionego w stan lotny, za pomocs,
energii cieplnej czy tez elektrycznej,
podlegaja drganiom o charaktery-
stycznej czestotliwosci. Te czestotli-
wosci moga by¢imierzone w widmie
Swietlnym, ~otrzymanym przez wpro-
wadzenie odnosnego pierwiastka do
Zrodta Swiatta i nastepne roztozenie
tego Swiatta przez przepuszczenie go
przez_pryzmat albo siatke dyfrakcyj-
ng. Plerwiastek czy tez zwigzek che-
miczny moze by¢ rozpoznany przez
poréwnanie widma $wietlnego, jakie
on wytwarza, ze standartowym ‘wid-
mem “Swietlnych pierwiastkéw i po-
spolitych zwiazkéw chemicznych, spo-
tykanych w laboratorium.

Spektrograf jest podstawowym przy-
rzadem uzywanym w spektrochemicz-
nycli analizach. tgczac podstawowe
prawa fizyki, optyki i fotografii, spek-
trograf daje fotograficzne zdjecia cze-
stotliwosci fal emitowanych przez ato-
my badanej préby. W spektrografie
znajduje zastosowanie: tuk elektrycz-
ny lub iskrzenie (prad zmienny o wy-
sokim napieciu pomiedzy elektroda-
mi, przypisek ttumacza), ktére powo-
duje drganie atoméw badanej probki;
szczelina, ktéra ogranicza $wiatto do
bardzo waskiego promienia; pryzmat

*) 7V« podstawie Wrn. J. Poehl-
man, ,,Spectroscopy Applied to
Ferrous and Nonferrous Mdterials".
Thc Welding Journal, Nooember,
1945,
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ANALIZY-SPEKTROSKOPOWE
(,,Mechanical Engineering” ), New York, Vol, 68, Nr. 3, March 1946.)

Thumaczyt J. J., W.LT.

albo siatka dyfrakcyjna, ktora roz-
szczepig ten promien Swiatta na po-
szczegolne sktadniki; soczewka ogni-
skujgca, ktorej zadaniem jest skiero-
wanie poszczegdlnych skiadnikéw do
wiasciwych ognisk zgodnie z dtugoscia
fal i w ten sposob powstaje widmo
Swietlne; oraz klisza fotograficzna al-
bo film na ktérym utrwala sie nie-
zmienny obraz widma S$wietlnego.
Schematyczny szkic spektrografu I.itl-
row’a jest uwidoczniony na rys. 1.

Siatka dyfrakcyjna
01 kryiztatu

Swiatto wchodzace
* Czerwone
Zielone
Fioletowe
Nadfioletowe

Soczewka
kolimacyjno- ogniskujaca

Kierunki ogniskowania

Odbijajacy pryzmat 30

Warstwa odbijajaca

Soczewka zbierajg
(konden sacyjnaj

frekcyjng, za pomoca kt 0rej mozna
otrzyma¢ (druga metoda) widmo
Swietlne. Umieszczajac soczewke wy-
pukta pomiedzy zrodiem Swiatlta a
siatka dyfrekcyjng, skonstruowat on
pierwszy spektroskop i dowiodt, ze
prazki “widma S$wietlnego, tworzone
przez dane zrédto Swiatta, zawsze zaj-
mujﬁ state potozenie odnosnie do in-
nych prazkow. W kilka lat pozniej
J. F. Herschel zrobit pierwsze syste-
matyczne badania widma $wietlnego

Zrodto  Swiatta:
tuk elektryczny
albo iskrzenie

Obrotowy
logarytmiczny sektor

Odbijajacy
pryzmat albo lustro

11 m, Szczelina

Czerwone
Fioletowe

Nadfioletowe

Klisza

fotograficzna kliszy fotograficznej

Schematyczny szkic spektografu typu Littrow’a.

Podczas gdy catkowite elektromag-
netyczne widmo spektralne obejmuje
zakres dtugosci fal od najdtuzszych
kilku kilometrowych radiowych fal do
najkrotszych gama promieni wielko$-
ci 10-12 centymetra, analiza spektro-
graficzna za$ obejmuje tylko bardzo
matg czes¢ widma Swietlnego, ktére-
o tylko cze$¢ jest widzialna okiem
udzkim jako barwy. Widzialne wid-
ma Swietlne tworzg file o dtugosci od
760 milimikronéw (milionowa czes¢
milimetra), ktore sg widoczne jako
czerwone Swiatto, do 335 milimikro-
noéw o barwie floietowej.

Przeglad historyczny.
Spektroskopiczna metoda jest opar-
ta na fundamentalnym okryciu Sir
Issac Newton’a w 1666 r., ze biate
Swiatto po przejsciu przez szklany
pryzmat moze by¢ rozszczepione na
skfadniki kolorowe. W roku 1802
William Hyde Wollaston odkryt, ze
widmo spektralne $wiatta stonecznego
nie jest ciaggle, jecz jest przerywane
czarnymi pragzkami. W 1817 r. Joseph
von Fraunhofer wynalazt siatke dy-

Podczas badan widma spek-
tralnego kolorowych ptomieni, a w
szczegolnosci  zabarwionych  solami
miedzi i strontu, usitowat on przed-
stawi¢ graficznie stosunkowe potoze-
nie prazkéw i w. ten sposéb stworzyt
podstawe do spektrograficznej anali-
z

metali.

y.

Chociaz  jakoSciowe  oznaczenia
spektrograficzne zostaty ugruntowane
na przetomie XX wieku, to %k’)wnq
przeszkodg w zastosowaniu tloscio-
wych analiz byt brak doktadnych fo
tometrycznych metod do mierzenia
intensywnosci  odnosnych  prazkéw
widma $wietlnego.

Do roku 1910 uwazano, ze fotome-
tryczne pomiary sg niewykonalne.

Od 1925 r. zostat osiggniety niewia-
rygodny postgp i obecnie spektroche-
miczne  metody moga wspotzawodni-
czy¢ z mokrymi i kolorymetrycznymi
analizami.

W tym czasie zostaty ustalone mie-
dzynarodowe metody pomiaréw dtu-
gosci tal i odnosne tabele, a wpro
wadzenie mikrofotomelru do spektro-
grafii, pozwolito przezwyciezyc prze-
szkody w ilosciowych analizach.
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Korzysci  spekifochemicznych analiz.

P. Poehlman, ktéry jest gtownym
spektrografisla w A."O. Smith Cor-
poration, Milwakue, Wis., gdzie
spektrograf jest uzywany do zwyczaj-
nych i badawczych analiz od 1928 r.,
wylicza nastepujace korzysci stosowa-
nia analiz spektrochemicznych:

(1) Szybkos¢. Czas potrzebny na
wykonanie spektroskopowej analizy
waha sie od 8 minut do ! godziny,
zaleznie od ksztattu, wielkosci i przy-

otowania prébki oraz od ilosci i ro-

zaju oznaczen. Przecietnie 8 do 10
zwyczajnych analitycznych oznaczen,
moze byé_wdykonane w ciggu | godzi-
ny przez jednego pracownika.

(2) Doktadnos¢é. W obecnym stanic
rozwoju btedy popetnione wahajg sie
od 3 do 5%.

(3) Koszt. .Analizy biezace moga
byc¢ z tatwoscig wykonane przez prze-
cietnego pracownika laboratorium.
Szesnascie metali ziem rzadkich, kto-
re przedstawiajg trudnos¢ w oznacze-
niu chemicznymi metodami, moga
by¢ tatwo oznaczane spektrochcmicz-
nie.

(6) Wielkos¢ proby. Nie potrzeba
wiecej niz 100 mg.

?7) Utrwalone widmo $wietlne i
kontrola jego. Od czasu mozliwosci
otrzymania widma $wietlnego na Kli-
szy fotograficznej albo filmie, ozna-
czenia dalsze moga by¢ przeprowa-
dzane w dowolnym czasie, jak row-
niez moga stuzy¢ do porownywania
z innymi ptytkami, albo badane w
przysztosci.

(8) Nieuszkadzalnos$¢ prébki. Przez
uzycie ptaskiej powierzchni do iskrze-
nia, mogg by¢ przeprowadzone ana-
lizy przedmiotéw juz wykonczonych
bez narazenia ich na zniszczenie, bez
potrzeby otrzymywania probki w po-
staci wioréw, i uzyskane wszystkie
oznaczenia .oprocz wegla, fosforu i
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siarki.

(9) Badanie nieznanych skfadnikéw
i osadow. Oznaczenie takich skfadni-
kow jest wysoce wartoSciowe we
wszystkich  przeprowadzonych anali-
zach, chociaz chemika interesujg prze-
de wszystkim tylko niektdre specjal-
nie wybrane sktadniki. Spektrogra-
fista za$ oprocz pozadanych i spo-
dziewanych sktadnikéw otrzymuje do-
datkowo wszystkie inne, znajdujgce
sie w danej prébce.

Wady tej metody.

(1) Analiza pewnych niemetalicz-
nych pierwiastkdw takich, jak tlen,
azot, chlor albo lez siarka moze by¢
przeprowadzona bardziej zadawalaja-
co innymi metodami.

(2) Niektdre analizy moga by¢ prze-
Erowadzone szybciej, uzywajac mo-
rych chemicznych albo koloryme-
trycznych metod.

(3) llosciowe oznaczenia pewnych
sktadnikow, ktdére wystepuja w wyso-
kiej zawartosci, lepiej Jest wykona¢
innymi metodami.

4) W chwili obecnej sg dostepne
tylko kilka rodzai standartowych pré-
bek. Rodzaje i typz tych prébek sg
ograniczone, i zwiekszenie ilosci ich
jest procesem powolnym.

Zastosowanie w produkcji.

Dodatkowo wypada zaznaczaé, ze
oprécz hiezacych codziennych wyko-
nywanych analiz, spektrografia moze
by¢ stosowana do nieskonczonej licz-
by oznaczen w chemicznych i meta-
lurgicznych badaniach i problemach
produkcji. Metoda ta cddaje cenne
ustugi w wypadkach niespodziewa-
nych trudnosci jakie moga powsta¢ w
produkcji, jak np.:

(1) Nadmierna twardo$¢ albo tez
miekkos¢, krucho$¢ na goragco, nie-

wihasciwa ciggliwos¢ i zmiany w fizycz-
nych wiasnosciach.

(2) Przyczyny przyspieszonej korozji,
korozji ~miedzy-krystalicznej i we-
whnetrznych pekniec.

33) Okreslenie mieszaniny rdznych
rodzajoéw stali, stali zanieczyszczonej,
wtracen i szczatkowych zawartosci
sktadnikéw, jak réwniez znalezienie
przyczyn braku wiasnosci, wymaga-
nych przez normy lub inspekcje (jak
(np. badania opornosci elektrycznej,
magnetyczne na pekniecia, promie-
niami Rentgena itp.).

Whnioski

Zawartos¢ szczatkowa sktadnikow' i
ilos¢ wtracen zwiekszaja sie stopnio-
wo, i nalezy oczekiwac, ze trudnosci
i. tego powodu bedg rosty, gdyz zor-
ganizowana kontrola surowcow i zto-
mu przestata istnie¢ z chwilg zakon-
czenia wojny.

Zanieczyszczenie ztomu stali Weéylo-
wych stalami stopowymi, powoduje
wielkie ktopoty. Ztom niektérych ga-
tunkéw' stali ~stopowej sprzedawany
jest taniej, anizeli ztom stali weglo-
wej, co powoduje zniechecenie do
przeprowadzania wtasciwej segregacji
ztomu.

Kontrola takich pierwiastkow, jak
tytan, tantal, arsen, antymon, cynk,
kadm, bizmut,-bor, beryl, cyrkon, ko-
balt, kolumb, otéw, cyna, wolfram
i inne, jest niezmiernie wazna, gdyz
majg one wielki wpltyw na spawal-
nosé. Spektrogaficzne metode anali-
tyczne nadaja sie doskonale do tego
rodzaju kontroli. Czas powojenny
bedzie okresem wielkiej konkurencji,
Wyma%ane beda Scislejsze tolerancje
i ~doktadniejsze wykonalnie, anizeli
jest to obecnie. Spodziewane jest, ze
spektrograf znajdzie bardzo szerokie
zastosowanie w badaniach i w pro-
dukciji.

RYNEK SAMOCHODOWY

OSZCZEDNY SAMOCHODZIK
FRANCUSKI

(,,Automotioe and Aoiation
tries”, 15th Juty, 1946)

Paryska firma ,,Chausson, spe-
cjalizujgca sie w masowych ttocze-
niach z blachy, dowodzi, ze przy ta-
niej masowej produkcji cienka bla-
cha stalowa ma Erzewage nad odle-
wem ze stopu lekkiego.

Przyktadem tego jest opracowany
przez Chattsson dwuosobowy samo-
chéd bezramowy i bezdrzwiowy
0 wadze 280 kg. Wymiary wozu: diu-
gos¢ 3.000 mm. szeroko$¢ 1.060 mm.
rozstaw' osi 1730 mm. rozstaw kot
910 mm.

Idus-

Zestawit inz. L. Sliwowski, W.I.T.

Silnik jednocylindrowy, dwusuwo-
wy, chtodzony wodg ma pojemno$é
skokowg 350 cm3 i daje 9 KM przy
3700 obr/min. Jest on wyposazony
tv._nowy bezigtowy i bezplywakowy
gaznik (Solex). Zawieszenie, zardw-
no silnika jak i przeniesienia nape-
du, zostato specjalnie opracowane
Z uwagi na_niemozno$¢ zrownowaze-
nia biegu jednocylidrowego silnika.
Wykonano “wiec ‘osobne zawieszenie
dla silnika i osobne dla reszty ukia-
du przeniesienia napedu.

Skrzynka przektadniowa posiada
trzy biegi w przod i bieg wsteczny.
Szybko$C maksymalna ma by¢ 75
km/godz., a zuzycie paliwa 3,5 do
4 litréw na 100 km.

Nadwozie, catkowicie spawane, jest
wykonane z tloczonych blach = ze
skrzynkowymi  przekrojami wzmac-

niajagcymi. Najwiekszym pojedynczym
ptatem jest tu bok-podtuznica z wne-
kami na kota przednie i tylne, oraz
z wypuktoscia, stanowigcg potowe
przedniego btotnika.

Ttoczone sg réwniez szczeki i tar-
cze hamulcowe, kota, wykonane tacz-
nie z bebnami hamulcowymi, prawie
wszystkie czesci niezaleznego zawie-
szenia i t.d.

Samochodziki te nie sg jeszcze
w masowej produkcji, ale prototypy
juz ukazaty sie na drogach.
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NOWE CIEZAROWKI DODGE‘A »Chrysler"  podaje nastepujace
21 TONY i 3 TONY (Rys. 5) szczegoty techniczne = trzech nowych
. o typéw' ciezaréwek ,,Dodge‘a®, 2|
(Automotiue and Aniation Iduns- {3 tony, przeznaczonych do pracy
tries*, August, 1946) w ciezkich warunkach:
Typ W] Typ WK .Typ WR
Silnik:
llos¢ cylindrow 6 6
Moc podana 117 KM 130 KM 130 KM
, Przy 3200 obr./min. 3000 obr./min. ;3000 obr./min.
Srednica cylindra.................... 95 mm 95 mm 95 mm
Skok thoka........cccovvninininne. 108 mm 127 mnt 127 mm
Pojemnos$¢ skokowa . ‘ 4.62 lir. 5,43 Itr.. 5,43 Itr.
Stosunek sprezania . 1:65 1:65 1:65
Sprzegto:
Srednica tarczy............. 305 mm 330 mm 330 mm
Powierzchnia cierna . . 997 cm2 1148 cm? 1148 cm2
Skrzynka przektadniowa:
1lo$C biegow' wprzod . 5 5 5
0§ przednia:
Nosno$¢ podana.................... 2000 kg 2500 kg 3175 kg
Nosnos¢ na zadanie . 2500 kg 3175 kg —
Tylny most:
Nosno$¢ podana.................. 6350 kg 7250 kg 8200 kg
Przektadnia 1 :
a) zwykla pojedyncza 6.8 lub 7,2 6,83 lub 7.4 6.83 lub 7.8
b) dwubiegowa podwdjna . 614 i 815 632 i 820 653 i 853
c) zwykta podwdjna . , 8.20 8.53
Przektadnia kierownicy . . . L B
TYP oo $limak i wyci- Momosrod i podwdjny pa-

Przektadnia

Inne dane:
Akumulator...........c..c.c.......
OpoNY MaX......oovviverereriennnnnnns
Cigzar wozu z petnym wypo-
sazeniem'! tadunkiem

nek $limacznicy
.

17 piyt; 136 Amp.godz

lec-dzwignia
234 Epo $rodku
195 (pc skrajach)

19 ptyt; 153 Amp.godz

9.00—20—10 '10,00—20—12 11,00—20—12

8165 kg

9070 kg 10450 kg
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W kazdym z tych trzech typow fir-
ma ,,Chrysler" " daje wybor pieciu
réznych rozstawow osi: 3454. 3608.
4064, 4521 i 5969 mm.

Ponizej podajemy w duzym skrocie
charakterystyczne cechy konstrukcyj-
ne tych ciezaréwek:

— zawory wydechowe sg chtodzo-
ne sodem i posiadaja stellitowe czota
oraz stellitowe gniazda,zaworowe,

— tloki ze stopu lekkiego ,,Auto-
Thermic" posiadajg slalow'e rozpor-
ki, regulujgce ich rozszerzalnosc,

— pierscienie tlokowe:

— pierwszy, gorny, uszczelnia-
Jacy, catkowicie chromowa-

— drugi i trzeci — lekko stoz-
kowe — spetniajg zadanie
uszczelniania i zbierania ole-
ju., . . .

-- ‘ostatni, szeroki, wylacznie

zbierajacy olej.

— blok cylindrowy z zeliwa chro-
mo-niklo-molibdenowego.

— wat korbowy ma siedem czopow
gtownych o powierzchni utwardzonej
metoda ,, Tocco" do twardosci Re
55 do 60. )

— panewki tozysk gtownych i kor-
bowodowych sg typu panewek wie-
lowarstwowych,” w danym wypadku
na stalowym korpusie panewki jest
wylana warstwa mieszaniny miedzi
z olowiem, a na tym jako warstwa
goérna, stop tozyskowy cyna — otow,

— olejenie obiegowe, z ptywajaca
na dnie kartelu ochronng przegroda,

— skrzynka przektadniowa posia-
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da dwa otwory, przez ktére mozna,
dotaczy¢ urzadzenia dla napedii
dzwigow, pomp do opon, sprezarek,
weiagnikow i t.p., o
— tylny most wyr6znia sieg tym,
Ze zastosowano oEracowang prziez fir-
me ,, Timken* konstrukcje, polega-
J'QC% na tym, ze w_znormalizowanej
pochwie mozna na zyczenie zamonto-
waé "ednq z trzech nastepujacych
przektadni dyferencjatu:
1) jednostopniowa hypoidalng-st6z-
kowa.
2) dwubiegowa, dwustophioiya,
hypoidalna-stozkowg i Srubowa,
3) jcilnotiiegdwa. dwustopniowa,
hypoidalng-stozkowa i $rubo-

wa

Nie tylko jednak calg prze-

ktadnie mozna wymieni¢ na in-

na, lecz i niektore czesci trzech

réznych przekfadni sg miedzy
sobag zamienne.

— hamulce na przednich kotach sg
zwyktej konstrukcji Dodge‘a, nato-
miast na tylnych kolach szczeki ha-
mulcowe sg luzno osadzone tak, aby
wzmacnianie obu szczek na kazdym
kole dziatato nie tylko przy jezdzie

wprzéd, lecz i(j)rzy_jeidzi_e do tyhu.
Hamulce sg hydrauliczne i sg wypo-
sazone W catkowicie uszczelniony

wzmacniacz (cisnieniowe Servo). Na
zadanie firma moze zainstalowaé ha-
mulce pneumatyczne.

— na wale' napedzajgcym, za
skrzynka przektadniowa,, jest wbudo-
wany beben hamulcowy hamulca
recznego.

— budka kierowcy o catkowicie

DROBIAZGI

SAMOWYRZUCAJACY UCHWYT
WIERTNICZY

(;,Machinery*, 26th Juty, 1946).

W celu = zwigkszenia produkcji
i zmniejszenia ilosci Jraman(%ch wiertet
firma ,,Generat Electric Co.”* opra-
cowata  samowyrzuéajacy  uchwyt
wiertniczy.

Rys. 2. pokazuje przedmiot A.
w ktérym ma by¢ wywiercony otwor.
Przedmiot umieszcza sie w uchwycie
tak. aby spodnia powierzchnia gtow-
ki opierata sie o powierzchnie C i za-
ciska przy pomocy dzwigni D. Przy
zluznieniu dzwigni zaciskajacej D.
sworzen E, oparty o sprezyne, wyrzu-
ca przedmiot A. Faza F i otwor C
w wycieciu ustalajgcym B stuzg do
odprowadzenia wiorow. Ptaskownik
z przyffawana, cedwka stanowig pod-
stawe dla bloku H i ptyty wiertniczej
J z tulejka.

PRZ.FG1.7Je'»|0, T<)RY.AL YjN¥

uszczelnionej budowie jest
zaiAOT&wana .eiastyczniejjha-~zterech
Srubach, z ktorycH'trzy [“psiada”a,..spi-
ralne sprezyny amortyzujace.
— przednia szybg o ksztatcie V
moze by¢ uchlana, dla przewie;rza-
nia. N N

HOLENDERSKI WOZ '
POPULARNY S
K

(,,Autocar”, 20th Sept., 1946)

Wyrazem dazen do taniosci jest za-
projektowany przez J. Moss'a cztero-
osobowy lub szescio-OSobowy samo-
chdd o napedzie na tylne kotg"Silnik,

Sprzegto, czterobiegowa skrzynka
przektadniowa i naped dyferencjatu
s3 wykonane wraz z silnikiem jako
jeden zespot.

Chtodnica znajduje sie na przo-
(tazie pod maska, tuz za omamenta-
‘cyjrias™gftfAT' zas$...zbiornikaliwa
umtCsr$®Hy jest za tylnymi siedze-
Wilul-,Rt”.tylnyni mostem:

Przekiadnia™ kierownicy jest to $li-
mak 1 Slimacznica. .

Rama o przekroju U przechodzi
.na przedzie w przekroj sfcfzynkowy.
W0z jest resorowany drazkami skret-
nymi, hamulce s3 uruchamiane hy-

umieszczony jest w tyle pojazdu.draulicznie, a opony (5,25 x 161 sg

Holendreski samo

Czterocylindrowy silnik benzynowy
0 ukfadzie poziomym, przeciwbiez-
nym ma pojemnosc skokowa 1,099
cm3 ($rednica cyl. 68 mm, skok tto-
ka 75 mm). Jest on tak wmontowany,
ze w pot godziny moze by¢ wyjety
i zastgpiony nowym silnikiem.

Rys. I.
(na lewo)
Rys. 2.
(na prawo)

ZGARNIACZE OLEJU
W SPRZEGLACH
(,,S. A. E. Journal”, August, 1946),

W sprzegtach stozkowych mokrych
zastosowano zgarniacze oleju, poka-
zane na rys. 1. Zadaniem takiego
zgarniacza jest usuniecie oleju z ze-
whnetrznego stozka sprzegta w chwili
1ego wigczania, co przyczynia sie do
agodnedo i stopniowego sprzegania.
Jesli nie ma zgarniacza, to nalezy
stosowa¢ bardzo duzy nacisk poczat-
kowy, w celu przerwania warstwy ole-

chéd' popularny.

osadzone na kotach ze stopu lekkie-
go. Dzieki szerokiemu zastosowaniu
stopdw lekkich i cienkich blach sta-
lowych. ciezar wozu wynosi pie ca-
e 800 kE.

Produkcje podejmuje firma ,,Miero
Metallum™ w Hadze.

TECHNICZNE

ju, znajdujacej sie miedzy powierzch-
niami ciernymi, za$ po usunieciu
oleju nastepuje nagta i duza zmiana
Wspdtczynnika tarcia, co powoduje
gwattowne wiaczanie sprzegta.



KSIEGARNIE POLSKIE
ORBIS (LONDON)
LIMITED

Londyn: 33, Knightsbridge,
Tcl. SLOanc 2791, 2793

Kiosk w Klubie Orta Biatego:
2, Albert Gate, Knightsbridge.

Edinburgli; 3la, Castle Street,
Tel. 24705

Polecaj;; swoje podreczniki tech-
nicznc, specjalne:

Obstuga i Naprawa Sa-
mochodu A. W’ Judge 15 .

Slusarstwo narzedziowe
CZ Do 49

S'usarstwo narzedziowe
cz. 1 . . .. 49

Arytmetyka Warsztatowa 4 9

W przygotowaniu:
Tokarstwo ei. |
Tokarstwo a. Il

Stale na sktadzie:

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

Wielki wybor upominkéw i kari
Swiatecznych.

ZamoOwienia pocztowe zatatwiane
s3 natychmiast.

WYDAWNICTWA
MORSKIE, TECHNICZNE

ZAWODOWE.

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

Rysunkéw ~ Maszyno-

wych 1/6
Mechanlzmy Okretowe
(Rozrzad Pary) 5/0

Mechanizmy  Okretowe
(Moc i Sprawnosc Ma-
Kn Parowych) 716
Mechanizmy = Okretowe
(Atlas Czesci Maszyn i

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

Stownictwo Warsztatowe
Angielsko-Polskie wUje-
ciii Rysunkowym 3/6
Chudzynski J.
Ryby Morskie na Rynku
Angielskim 3/6
Inz. S. Jazwinski : )
Technologia Stopéw Ze-
laza 16/0
M. Kisielewski :
Kotty Okretowe (Ich Ob-
stuga, szkodzenia i

Napra 12/6
A. Ledgchc\;\\l/yvskl
AstronomJaZegIarska .. 116
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 Polltyka Komuni-
kacyina 6/0
Administracja Portow .. 8/6
Inz. T. Zboinski :
Mate Stawy Rybne i Ho-
dowla Rvb 6/0

Zb. Zebrowski :
Ryboléstwo Morskie.
Przemysl Trawlerowy 5/9
ZamoOwienia pocztowe na po-
wyzsze ksigzki, z dotaczeniem
naleznosci, kierowa¢ nalezy pod
adresem :

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



BIBLIOTEKA ,,PRZEGLADU MOTORYZACYJNEGO"

Ukazaly sie nastepujgce tomy Biblioteki ,,Przeglagdu Motoryzacyjnego'’;

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

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

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

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

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

W druku sg nastepujace tomy:

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

Nr. 6a— ,, TOKARSTWO"™ — czes¢ I: ,Skrawanie metali fiozami' — inz. Cz.
Fatkowski. Cena 5/6

W przygotowaniu sg nastepujace dalsze tomy:

L, TOKARSTWO", cze$¢ Il: ,,Budowa tokarek" — inz. Cz. Fatkowski.
. TOKARSTWO", cze$¢ Il1: ,,Praca na tokarce" — inz. Cz. Fatkowski.
.KOLA ZEBATE" — inz. Kornberger.

..PRASY DO PRZEROBU BLACHY"™ — inz. T. Zyliﬁski.

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

-POMIARY WARSZTATOWE | TRASOWANIE" — inz. M. Leuschner (tlu-
maczenie z niemieckiego).

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

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

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

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



