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Zeszyt 6.

ZAWOD

Zadaniem imadfa jest uchwycenie przedmiotu
obrabianego i utrzymywanie go nieruchomo podczas
nadawania mu ksztattdw réznego rodzaju narzedziami.
Stanowisko $lusarskie obok imadta na state przytwier-
dzonego do stotu jest wyposazone réwniez w roznej
wielkoéci imadta reczne tzw. trzymadia (ryc. 1).
Jezeli np. przedmiot podczas obrébki musimy obra-
ca¢, w celu opitowania powierzchni krzywej, wtedy
chetnie postugujemy sie trzymadiem. Przedmiot za-
mocowany w trzymadle opieramy najczesciej w szpa-
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rze utworzonej przez rozchylenie szczek imadia
(ryc. 2). Podczas pracy poruszamy trzymadiem
i jednoczesnie narzedziem obrabiajacym np. pil-
nikiem, tak jak to wskazujg strzatki na rycinie.
Szczeki duzego, stale uzywanego imadia zwykle po
dhuzszej pracy sa nieco zaokraglone, niezupetnie row-
nolegte. Nie trzymajg wiec one dobrze matych przed-
miotow, ktére sg Sciskane na niewielkich powierzch-
niach na samym brzegu szczek. W takich wypadkach
czesto przedmiot mocujemy w odpowiedniej wielkosci

Ryc. 1—3.
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trzymadle, a trzymadto skrecamy nastepnie miedzy
szczekami imadta. Trzymadto stuzy nam czesto do
mocowania przedmiotow, w ktorych wiercimy otwory.
Skrecone np. dwoma trzymadtami blachy (ryc. 3)
mozna przewierca¢ jednoczes$nie. Tg drogg otrzymu-
jemy jednakowe rozstawienie otworéw we wszystkich
blachach.

Z wierceniem otwordw, z wiertarka, tq zasadniczg
maszyng S$lusarska, zapoznamy sie oddzielnie. Teraz
przyjrzymy sie jedynie recznym sposobom otrzy-
mywania otworéw przy pomocy tzw. przebijakow.

Na rycinach 4, 5, 6, 7, 8 widzimy przebijaki do
wykonywania otworéw w cienkich ptaskownikach
i blachach. Mamy tu przebijak do otworu okragtego,
kwadratowego, prostokatnego, owalnego i specjalnego
typu przebijak do otworéw w materiatach miekkich,
np. w miedzi, otowiu itp. W miare potrzeby Slusarz
formuje sobie z kawatka stali odpowiedniego ksztattu
i odpowiedniej wielkosci przebijak. Naturalnie, ze
taki przebijak musi by¢ przed uzyciem odpowiednio
utwardzony (np. zahartowany). Aby usprawni¢ prze-
bijanie, zapobiec odksztatcaniu sie blachy, ktorg
przebijamy, dla przebijania duzej ilosci tego samego
ksztattu i wielkosci otworéw, przygotowujemy przy-
rzad. Skiada¢ on sie moze np. z trzech blach (ryc. 9).
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Gorna blacha stuzy jako prowadzenie przebijaka.
Dolna — podtrzymuje materiat dookota miejsca wy-
cinanego i w ten sposob utatwia wycinanie. W po-
szczegblnych wypadkach przebijania radzimy sobie
rozmaicie. Pod przebijany materiat podktadamy starg
nakretke (ryc. to). Diugie otwory prostokgtne prze-
bijamy na rozchylonych szczekach imadia kutego
(ryc. ii), itp. Przebijanie odbywa sie w ten sposob,
Ze przyktadamy przebijak do powierzchni materiatu
i systematycznie uderzamy w drugi koniec przebijaka
miotkiem. Przy tej czynnosci staramy sie, aby ude-
rzenie miato kierunek osi przebijaka, ktéra powinna
by¢ prostopadta do powierzchni przebijanej. Sita
uderzenia powinna rozklada¢ sie na caly kontur wy-
cinany réwnomiernie. Przy grubych blachach po
kilku uderzeniach, gdy kontur juz odznaczy sie na
powierzchni przebijanej, dobrze jest przebijak nieco
naoliwi¢. Przebijakéw uzywamy czesto do powiek-
szania juz wywierconych otworéw. Przebijaki stuzg
niekiedy do nadawania otworom specjalnego ksztattu,
np. takiego, jaki widzimy na rycinie 12. Przebijaki
pozwalajace nadawa¢ rozmaite ksztatty otworom, to
najprostszy rodzaj przyrzaddéw spotykanych czesto
w warsztacie mechanicznym.

Ryc. 13—15.
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Przygotowanie przyrzadéw utatwiajacych ciecie,
giecie, kucie, ttoczenie itp. operacje badz to na drodze
recznej, badz na drodze mechanicznej, to gtéwne za-
danie Slusarza. Na rycinie 13 widzimy zesp6t dwaoch
klockow stalowych, ktére tworza przyrzad do wy-
ginania blachy na okreslony ksztatt. Obok na rysunku
14 mamy inny przyrzad stuzacy do wyginania ptas-
kownika w jego najwiekszej ptaszczyznie. Przyrzad
do nadawania specjalnego ksztattu okragtym pretom
widzimy na rycinie 15. Chomatko (a) stuzy do przy-
trzymywania preta, a klocek (b) do nadawania ksztattu
przez przytozenie go do preta i uderzanie w drugi
koniec klocka miotkiem.

Z mechaniczng pitkg do metalu zapoznamy sie
oddzielnie. Pitka reczna (ryc. 16) stuzy nie tyle do
ciecia materiatu, ile do nadawania odpowiedniego
ksztattu przez wycinanie zbednych kawatkow ma-
teriatu, przez wycinania roznych kanatéw. Ciezka,
sztywna ramka, zupetna réwnolegtos¢ kanatéw do
mocowania brzeszczotu (a), dobre prowadzenie urza-
dzenia naciggajacego brzeszczot, oto warunki, jakie
powinna posiada¢ pitka do metalu. Poniewaz ruch
roboczy pitki odbywa sie wtedy, gdy przesuwamy jg
w kierunku ,,0d siebie", brzeszczot powinien by¢ tak
zatozony, aby przy tym ruchu jego zeby podwazaty,
wyrywaly czastki materiatu (ryc. 17).

Ryc. 16—17.
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Czesto Slusarz przecina materiat lub tez wycina
z wiekszego kawatka mniejszy, ale niemniej czesto
zachodzi potrzeba potgczenia dwdch lub wiecej czesci
w jedng cato$¢. Polaczenie dwoch kawatkéw metalu
na zimno, jakie czesto wykonuje $lusarz, to nitowanie.
Zasadg dobrego potgczenia nitowego jest przyleganie
ptaszczyzn nitowanych i szczelne wypetnienie otwo-
réw przez nity odpowiedniej grubosci i w ilosci do-
stosowanej do sit, jakie ma przenosi¢ potaczenie.
Po zatozeniu nita przede wszystkim wiec dobijamy
do siebie mocno obie czesci nitowane przy pomocy
dociaggacza (ryc. 18, a — dociggacz). Jezeli nit luzno
tkwi w otworze, podczas nitowania zostaje on naj-
czesciej zgiety. Pozniej, gdy materiat nitowany pod-
lega dziataniu réznych sit, nastepuje w pierwszym

Ryc. 18—30.
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rzedzie wyprostowanie nita, a wiec rozluznienie po-
faczenia. Z czasem nit moze sie Zgigé w strone prze-
ciwng. Czeséci znitowane zyskujg coraz to wieksza
swobode. Wreszcie... nit zostaje zkamany (ryc. 19, 20).
Wspdlna, taczna grubos¢ czesci tgczonych moze byé
co najwyzej réwna czterokrotnej $rednicy nita (ryc.
21). Ta proporcja zabezpiecza nas w duzym stopniu
od zginania sie nitow, podczas nitowania. Obok wy-
miaréw, wazng role przy nitowaniu odgrywa materiat,
z jakiego jest nit zrobiony, jego plastycznos¢. Nity
mato plastyczne rozklepujg sie, speczajg jedynie
w koncach (ryc. 22). Cala sita dziatajaca na potgczenie
nitowe przenoszona jest
przez matg powierzchnie
zetkniecia brzegéw otwo-
ru z nitem, rozluZznienie
takiego potaczenia nastepu-
je bardzo szybko. Na sze-
regu rysunkow widzielismy
nity o tbach kulistych.
Czasem trzeba, jest wy-
godniej lub przedmiot wy-
glada estetyczniej, gdy po-
taczenie nitowe nie wystaje
na zewnatrz, wtedy nituje-
my w sposdb nastepujacy:
Otwory, przez ktore prze-
chodzi¢ ma nit, rozwierca-
my stozkowo (ryc. 23),
w nich rozklepujemy konce
nita, a reszte materiatu wy-
stajaca na zewnatrz Scina-
my lub spitowujemy. Na
szeregu rysunkow widzi-
my rézne sposoby pota-
czen nitowych. Jak juz
wspomniatem, rozstawie-
nie nitéw, ich Srednice, ilos¢, wszystkie te liczby
zalezne sg od wielkosci sit dziatajacych i od sa-
mego sposobu ich dziatania. Inaczej np. bedziemy
rozmieszcza¢ nity, gdy bedziemy chcieli, zeby pota-
czenie bylo jedynie szczelne, inaczej — gdy szew
moze by¢ nieszczelny, byle tylko wytrzymat rozcia-
gajaca go sife, jeszcze inaczej trzeba nitowaé, gdy
nitowanie musi by¢ jednoczesnie szczelne i mocne.
Nie bedziemy jednak na razie zastanawiali si¢ nad
tymi wszystkimi warunkami nitowania blizej, lecz
przyjrzymy sie tu tylko tym réznym sposobom nito-
wania ogo6lnie. Mamy wiec tu najprostszy sposob nito-
wania: nitowanie jednorzedowe na zaktadke (ryc. 24).
Nitowanie jednorzedowe tubkowe jest rowniez bardzo

Ryc. 31—33.
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czesto spotykane (ryc. 25).
W miare wzrostu sit dzia-
fajacych, stosujemy: nito-
wanie dwurzedowe na za-
ktadke (ryc. 26), dwurze-
dowe tubkowe (ryc. 27),
trzyrzedowe na zakfadke
(ryc. 28), dwu- i p6trzedo-
we tubkowe (ryc. 29), trzy-
rzedowe tubkowe (ryc. 30)
itu. Jezeli nitwzglednie sze-
reg nitbw sg za stabe, za
cienkie — nie mogg sie
oprze¢ dziatajacej sile na-
stepuje wyrwanie nitéw lub
ich Sciecie przez blachy ni-
towane jak przez noze. Na
rycinie 30 widzimy potgczenie nitowe, w ktorym nit
jest gruby, mocny, ale blacha staba, cienka, nie wy-
trzymuje dziatajacej sity. Nastepuje tu odksztatcenie
otworu lub przerwanie (ryc. 32). Inny wypadek na
skutek wadliwego nitowania widzimy na rycinie 33.
Cienka blacha, ostabiona duzg iloscig nitdw podczas
rozciggania wywotanego dziatajagcymi na jej brzegi
sitami, popekata miedzy nitami.

Ryc. 34—35.

Jezeli nity majg ksztat
prostokatny lub kwadrato-
wy (nitujemy np. jeden pta-
skownik w drugi), to naj-
czesciej formujemy feb nita
w tzw. koperte. Wystajg-
cy czop (ryc. 34) uderzamy
kolejno z czterech stron,
az utworzymy niski ostro-
stup (ryc. 35).

Na zakonczenie zapoznaj-
my sie jeszcze ze sposobem
nitowania, ktory stosujemy
wtedy, gdy jeden z przed-
miotow nitowanych jest
zbyt gruby,aby przewiercaé
go na wylot. W takim wypadku nawiercamy w nim
jedynie wgtebienie (ryc. 36), w ktére wrzucamy od-
powiedniej wielkosci starg kulke tozyskowa. Nit uzy-
wany do takiego taczenia jest na koncu nawiercony
(ryc. 37). Jezeli ten nit wbijemy mocno, optynie on
kulke, zaci$nie sie swym koricem miedzy kulka a po-
wierzchnig otworu i bedzie sie dobrze trzymat w o-
tworze.

Ryc. 36—37.

Piotrowski Piotr.
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Toczenie przedmiotow owalnych
na tokarce

Zdarza sie czesto, ze przecietny niewielki warsztat
mechaniczny otrzymuje zamowienie, do ktérego
wykonania fabryki dysponujg specjalnymi obrabiar-
kami. Ale nasz skromny warsztat chcac zy¢ musi by¢
jak najbardziej wszechstronny. Trzeba zbudowaé
prosty przyrzad, ktéry nam pozwoli wykona¢ zamoé-
wienie.

Przyjrzyjmy sie tu (tablica s. 8) jednemu z przy-
rzadow, ktory pozwala na zwyklej tokarce kiowej
toczy¢ owale.

Przyrzad ten sklada si¢ z czterech zasadniczych
czesci:

zabieracza z nasadzonym owalem wzorcowym,

sworznia,

sprezyny i

tapy z rolka.

Sworzen wktadamy w miejsce wyjetej Sruby po-
SUWU poprzecznego.

SUSZENIE

O nabycie dobrego materiatu drzewnego w obec-
nym czasie jest bardzo trudno, a o ile otrzymamy ten
upragniony materiat, jest on czesto niezdatny do
produkcji mebli, gdyz jest niewysuszony. Wiasciciele
tartakdw, w ktorych dotad nie ma suszarn, winni
o0 sprawie tej pomysle¢, aby utatwié prowadzenie pracy
warsztatom i mniejszym wytwdrniom.

Przy tartakach sg zwykle dostateczne warunki dla
tworzenia suszarn. Tartaki mogtyby z tego osiggnac
pewien zysk, a przede wszystkim przyczynityby sie
w znacznej mierze do solidniejszego wykonywania
sprzetu pokojowego.

Jak wazng jest klejarnia w pracowni tak tez wazng
jest w wytworni dobra suszarnia. Materiat bowiem
mokry lub tez niedosuszony sprawia wytwoérniom
nadzwyczaj wiele ktopotu. Mokry materiat podrywa
najczesciej dobre imie wytworni. Strony zamawiajace
nie znajag wiasciwych powodoéw i trudnosci, jakie
nastrecza sprzetarzom drewno, i zna¢ ich nie moga,
gdyz znajomos¢ te posigs¢ moga sprzetarze po kilku
przykrych doswiadczeniach. O ile sprzet peka lub
paczy sie, mowi nabywca ,zZle zrobiono — zta wy-
twornia". Trzeba réwniez pamieta¢, ze w nowocze-
snych mieszkaniach, w ktorych centralne ogrzewanie
utrzymuje stale wzglednie wysoki stan temperatury
pokojowej a powietrze zwykle bywa bardzo suche,
prawdopodobienstwo pekania i paczenia sie sprzetéw
jest wielokrotnie wieksze niz w dawnych mieszkaniach
ogrzewanych piecami. W praktyce mojej miatem

Odpowiednio silna sprezyna, opierajgca sie z jednej
strony o szufladke dolng, a z drugiej o kotnierz
sworznia dociska stale tape z rolkg do owalu wzorco-
wego. Dzieki temu rydto raz sie przybliza do osi
materiatu toczonego, raz oddala, ksztattujagc materiat
wedlug wzorca.

Opisany przyrzad wziety jest z praktyki warszta-
towej i daje dobre rezultaty, tym bardziej zastuguje
na uwage, ze jest prosty w budowie.

Budowa przyrzadow optaca sie przy pewnej ilosci
tego samego ksztattu i wielkosci czesci. W duzych
wytworniach mechanicznych przy budowie seryjnej
jakiegokolwiek sprzetu, obrébka mechaniczna bez
przyrzadow jest nie do pomyslenia. Czesci wytwarzane
na przyrzadach sg wykonane jednakowo i szybko.

Bolestaw Bochenek.

DRZEWA

wypadki, w ktérych" drzwi zrobione z klejonki skre-
city sie i popekaty.

Wypadki takie prawie zawsze powstaja z winy
pracowni czy tez wytworni, ktore nie zwracaja nale-
zytej uwagi na dobre wysuszenie materiatu.

Jak moze by¢ urzadzona suszarnia?

Dobrych suszarn w calym tego stowa znaczeniu
spotyka sie bardzo mato. W czasie mojej praktyki
i pracy zapoznatem sie jedynie z jedng dobrze urza-
dzong suszarnia (w P. Z. Inzu, Stocznia Modlin),
ktora niestety jest bardzo kosztowna. Jednak nawet
kosztowna suszarnia i w mniejszej wytworni zawsze
sie opfaci.

Omawiana suszarnia sktadata sie z trzech komor.
Kazda pojemnosci okoto pot wagona desek. Deski
te o jednym wymiarze grubosci po stwierdzeniu %
zawartosci wody wkiada sie do poszczegdlnych
komor.

Odpowiednio do procentu wilgotno$ci materiatu
i jego wymiaréw do komory, dopuszcza sie stabszy
czy tez silniejszy prad goracego powietrza przewo-
dami, ktorych wyloty znajdujg sie pod sufitem.
Powietrze to przy suszeniu drewna oziebia sie
i wychodzi wylotami umieszczonymi u dotu ko-
mory. W razie grozacego pekania desek dopuszcza
sie odpowiednig ilo$¢ pary, tj. wilgotnego powietrza.
Aparatura pomiarowa wbhudowana w suszarnie wskaze
jak nalezy postepowac.
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Omawianym sposobem suszenia mozna wysuszy¢
materiat w czasie od 36 do 72 godzin (zaleznie od
grubosci materiatu), bez popekan, a przynajmniej
Z bardzo nieznacznym, praktycznie nie odgrywajgcym
roli niemal tylko mikroskopijnym popekaniem. Su-
szarnie powyzszego typu byly opatentowane; wyko-
nywata je firma zagraniczna.

Inne sposoby suszenia.

Drewno suszymy w najprzer6zniejsze sposoby,
jak np.:

1) Suszenie przy pomocy dymu tzw. wedzenie.

2) Suszenie w suchym piasku.

3) Suszenie ogrzanym powietrzem.

4) Suszenie przegrzang parg wodna.

5) W niektorych wypadkach do suszenia przyste-
pujemy, usuwajac soki z drzewa — przez wycisniecie
ich, a nastepnie przystepujemy do wiasciwego susze-
nia.

6) Mozna tez suszy¢ drewno przy pomocy $rodkow
chemicznych. Wytwarzamy np. mieszanine sktadajaca
sie z 20% benzyny i 80% spirytusu denaturowanego.
Te mieszanine wlewa sie do naczynia, stuzacego do
tego celu. Przy cieptocie 6ot do 70° C mieszanina ta
usuwa wilgo¢ z drewna. Ten sposob suszenia okazat
sie  jednoczesnie skutecznym $rodkiem przeciwko
pasozytom drzewnym.

7) Jednym z najnowszych sposobow suszenia
drewna jest zamrazanie sokéw na léd. Soki te tracg

Przed przystgpieniem do obrébki mechanicznej
nalezy przedmiot naprzéd wytrasowac.

Trasowanie polega na wyznaczeniu konturéw
przedmiotu oraz jego osi na surowym odlewie lub
bryle nieobrobionego materiatu.

Zasadniczym narzedziem traserskim jest pozioma
ptyta zeliwna, ktorej powierzchnia tworzy mozliwie

ZYCIE Str. 11.

w ten sposob spoisto$¢ z drewnem; nastepnie przy-
stepujemy do wilasciwego suszenia ogrzanym po-
wietrzem. Suszenie to jest do$¢ skomplikowane.
Caly proces suszenia trwa jednak krdcej niz przy sto-
sowaniu innych sposobow.

Najczesciej spotykane urzadzenie suszarn.

Jak z powyzszego wynika, urzadzenia suszari by-
wajg nhajprzerézniejsze. W bardzo ogolnym zarysie
omoéwitem wyzej jeden z najnowszych systemow su-
szari. Powszechnie spotykane suszarnie sg zbudo-
wane jako komory szczelnie zamkniete z wmurowa-
nym duzym suszarnianym termometrem widocznym
na zewnatrz.

Na posadzce pouktadane sg rury centralnego ogrze-
wania. Niekiedy spotyka sie réwniez rury takie i pod
sufitem. Nad rurami dolnymi uktada sie silne belkowe
rusztowanie. W suficie umieszcza sie dwa do czterech
otworéw na wentylacje, celem usuwania powietrza,
przetadowanego para. Ponadto mozemy wbudowaé
wiatraczki, ktére majg zadanie miesza¢ powietrze.

Suszarnie nalezy umiesci¢ tak, aby wysuszone
drewno mogto od razu dostac¢ sie do wahadtowki, to
znaczy, aby nie zachodzita konieczno$¢ przenoszenia
drewna przez inne dziaty produkcji. Spowodowatoby
to oczywiscie nieregularnosci w normalnym toku
pracy. O ile od pity wahadtowej do suszarni odlegto$¢
jest duza, nalezy utozy¢ szyny woézkowe do przewo-
zenia materiatu.

Jozef Brodziak.

idealng ptaszczyzne, na ktdrej ustawiamy trasowany
przedmiot. Drugim zasadniczym narzedziem jest
rysik, ktérym wyznaczamy na bryle kontury, wedtug
ktérych ma by¢ wykonana obrébka. Rysik (ryc. 1)
skfada sie z ostro zakoAczonej poprzeczki, ktora
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NASKCANIE UZWOJEN

MASZYN ELEKTRYCZNYCH

Maszyny elektryczne sa uzwajane drutem miedzia-
nym okragtym tub profilowym oprzedzonym naj-
czeSciej bawelng. Bawetna jako surowiec zawiera
pewng ilos¢ wody, poza tym z natury swej jest hy-
groskopijna, t. zn. wchtania wilgo¢ z otaczajacego
jg powietrza.

Jak wiemy, wilgo¢ pogarsza znacznie warunki izo-
lacyjne, a wiec maszyna w tym stanie uzyta zaraz
po uzwojeniu jej szybko ulegtaby uszkodzeniu. Dla-
tego nalezy uzwojenie wysuszy¢, a potem nasyci¢
odpowiednimi masami izolacyjnymi, ktére wzmocnig
wytrzymatos¢ elektryczng uzwojenia.

Oprécz tego nasycanie wpltywa na zwiekszenie
wytrzymatosci mechanicznej uzwojenia oraz dziata
korzystnie przeciw tzw. starzeniu sie izolacji przy
wysokiej temperaturze. Nasycanie uzwojenia po-
lepsza tez wytrzymato$¢ innych materiatow uzytych
do izolacji maszyny, a wiec miedzy innymi preszpanu,
ktory, podobnie jak bawelna, tez jest materiatem
hygroskopijnym. Nalezy przy tym i to mie¢ na uwa-
dze, iz maszyny elektryczne pracujg przy tempera-
turze okoto 900 C, a takze niejednokrotnie w atmo-
sferze oparow, kwasow itp.

Azeby mdc przystapi¢ do nasycania uzwojen mu-
simy je dobrze wysuszy¢, by pozby¢ sie wilgoci,
znajdujgcej sie w izolacji. Charakterystycznym jest,
iz w czesci nowouzwojonej nie wykryjemy induktorem
zadnego potaczenia miedzy korpusem zelaznym ma-
szyny a uzwojeniem. Dopiero po kilku godzinach
nagrzewania induktor wykaze nam maty opor izolacji.
Ttumaczy sie to zjawisko parowaniem wody i prze-
sycaniem parg catej izolacji.

Suszenia mozemy dokona¢ w celowo do tego urza-
dzonych komorach o temp, powietrza ioo° do 110° C,
najczesciej podgrzewanych gazem lub weglem. Na-
lezy zwréci¢ uwage na przewietrzanie komory, to
znaczy, by wilgotne powietrze odptywato a suche
doptywato. Mozna tez maszyne w stanie rozebranym
ustawi¢ w jakimkolwiek umiarkowanie ogrzanym
miejscu, np. na kotle parowym.

Czas suszenia zalezy od wielkosci maszyny i wy-
nosi od kilku do kilkunastu godzin. Przy wszystkich
sposobach suszenia nalezy dopilnowac, aby najwyzsza
temperatura uzwojenia przy suszeniu mierzona ter-
mometrem nie przekroczyta 75° C. Temperatura
ta ma by¢ osiggana stopniowo. Zwrdcic trzeba bowiem
uwage, iz temperatura uzwojenia wewnatrz ztobkow
lub cewki bedzie wyzsza i przekroczenie wyzej po-

danej temperatury mogtoby sie przyczyni¢ do zwe-
glenia bawelnianej izolacji.

Suszenie wtedy przerywamy, gdy nie wykryjemy
induktorem Zzadnego pofgczenia miedzy uzwojeniem
a korpusem.

Fabryki suszg najczesciej uzwojenie przy zastoso-
waniu aparatu prézniowego. W aparacie tym czes¢
uzwojonej maszyny, np. stojan silnika asynchronicz-
nego, zostaje zamkniety w szczelnie zamknietym
zbiorniku, ktéry jest podgrzewany do ok. ioo° C.
Jednoczesnie specjalne pompy wytwarzaja proznie,
dzieki czemu szybko usuwa sie z uzwojenia powietrze
i wilgo¢. Nie nalezy przy tym od razu suszy¢ uzwoje-
nia, lecz pozostawi¢ je w miejscu przewiewnym 5 do
10 godzin w zaleznosci od wielkosci maszyny.

Gdy lakier stezeje, mozna przystgpi¢ do nasycania.
W tym celu nagrzang czg$¢ maszyny zanurzamy do
zbiornika z materialem nasycajagcym i trzymamy
tak dtugo, az znikng pecherzyki na powierzchni na-
sycajagcego materiatu. Jest to dowdd, ze lakier wszedt
we wszystkie szczeliny uzwojenia.

Po pewnym czasie (ok. 2 do 3 godzin) wyciggamy
zanurzong cze$¢ maszyny i trzymamy nad zbior-
nikiem tak dtugo, az nadmiar materiatu izolacyjnego
nie sptynie.

W aparacie prézniowym, wyzej opisanym, w ktérym
suszy sie uzwojenie, odbywa sie tez nasycanie uzwo-
jenia. Otéz specjalne pompy wttaczajg do zbiornika
lakier izolacyjny, czesto pod cisnieniem kilku atmo-
sfer, dzieki czemu wnika on we wszystkie szczeliny
uzwojenia. Po nasyceniu lakier zostaje wypompowany,
a uzwojenie suszy sie przez ponowne podgrzewanie.
W zalezno$ci od wielkosci maszyny czas nasycania
trwa od kilku godzin do kilkunastu dni.

Przy duzych maszynach stosuje sie nasycanie
pedzlem, przyrzadem rozpylajgcym lub oblewanie.

Po nasyceniu uzwojenie suszymy. Czas suszenia
wynosi od jednej do dwoch dob.

Suszenie przerywamy wtedy, gdy nie wykrywamy
induktorem zadnego potgczenia miedzy uzwojeniem
a korpusem.

Azeby nasycenie uzwojenia spetnito swe zadanie,
trzeba nie tylko, by prawidtowo byto przeprowadzone,
lecz takze, by byly uzyte do nasycania odpowiednie
materiaty.

Masa izolacyjna musi by¢ twarda, lecz nie krucha
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niepalna, by nie zmieniata swych wiasnosci przy tem-
peraturze, do ktorej nagrzewa sie maszyna. Nastepnie
ma by¢ niehygroskopijna oraz w pewnych warunkach
odporna na kwasy i opary. Poza tym wymagamy,
by zwiekszata wytrzymatos¢ oprzedu bawetnianego
czy taSmy na starzenie, a nie odwrotnie, powodowata
zmniejszenia wytrzymatosci izolacji uzwojenia.

Po nasyceniu wewnetrznym i wysuszeniu pokrywa
sie uzwojenie w stanie cieptym za pomocg pedzla
lub przyrzadu rozpylajgcego kilkoma warstwami
lakieru powierzchniowego az do otrzymania po-
wierzchni gladkiej i btyszczacej.

Pokrycie powierzchniowe ma chroni¢ uzwojenie
przed wilgocia, przed przyleganiem brudu, kurzu itd.
Lakier uzyty do tego nie powinien sptywac przy pracy
maszyny oraz odpryskiwa¢ przy wstrzasach.

Doda¢ nalezy, iz niejednokrotnie do ztobkéw ma-
szyny wkiada sie gotowe sekcje, ktére sg juz impregno-
wane, co odbywa sie w ten sam sposob, jak przy na-
sycaniu nowouzwojonej maszyny.

Do impregnacji uzwojenia stosujemy lakier sze-
lakowy lub bakelitowy wzglednie najczesciej wszel-
kiego rodzaju masy asfaltowe.

Azeby przygotowac lakiery izolacyjne, nalezy su-
rowce, ktére posiadaja odpowiednie wiasnosci, roz-
pusci¢ w tak zwanych rozczynnikach. Rozczynniki
te ulatniajg sie szybko przy suszeniu. Dodaje sie
jeszcze Srodki suszace tak zwane sykatywy, ktore
przyspieszajg szybkie wysychanie lakieru izolacyjnego.

Omoéwimy po kolei surowce stuzace do fabrykacji
lakieréw izolacyjnych. Dobre, lecz nie najlepsze
wyniki, osigga sie przy uzyciu lakieru szelakowego.
Szelak jest smotg pochodzenia naturalnego, ktéra po
przetopieniu ma kolor czerwony, pomaranczowy lub
z0tty. Najlepszy szelak jest z6ty. Dobry i czyszczony
zawiera ok. 8% wosku szelakowego i ok. 20% pew-
nych kwasoéw. Punkt topliwosci: 80 do 120° C.

Szelak stuzy do przygotowania lakieru szelako-
wego i moze by¢ uzyty zaréwno jako lakier izolacyjny;
jak tez i jako lakier powierzchniowy.

Chcac zastosowac szelak jako lakier izolacyjny, na-
lezy go rozpusci¢ w spirytusie denaturowym w takiej
ilosci, aby otrzymac ptyn o gestosci lakieru. W stanie
gestszym mozna go uzywac¢ jako lakieru powierzch-
niowego. Wadg jego jest to, iz powoduje Kruszenie
izolacji bawetniane;j.

Lepsze wyniki osigga sie przy pomocy lakieru ba-
kelitowego. Bakelit jest sztuczng zywica, Posiada te
wiasno$¢, iz po nagrzaniu do temperatury okoto
130° do 1500C staje sie twardy, troche kruchy, lecz
silniejszy mechanicznie. Prasowany przy tempera-
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turze okoto 1500C, staje sie silniejszy mechanicznie,
wytrzymaty elektrycznie i nietopliwy; wytrzymuje
swobodnie temperature do 300° C, po czym zwegla
sie, nie stajgc sie plastycznym. W tym stanie roz-
puszczony w alkoholu stuzy do wyrobu lakieru ba-
kelitowego.

Lakier bakelitowy uzyty do nasycania wewnetrz-
nego bardzo dobrze zespaja mechanicznie uzwojenie,
co jest jego wielkg zaletg. Wadg natomiast jego,
podobnie jak szelaku, jest /0, ze nie chroni uzwojenia
przed starzeniem. Dlatego najczesciej uzywa sie tego
Srodka do pokrywania powierzchniowego. Lakier
bakelitowy stuzgcy do pokrywania powierzchniowego
jest rozpuszczalny w alkoholu, terpentynie, oleju
Z siemienia Inianego itd.

Jak wspomnielisSmy, do lakierow dodaje sie roz-
maitego rodzaju $rodki suszace, ktére stuzg do przy-
spieszenia wysychania. Poniewaz suszenie odbywa sie
przy wysokiej temperaturze, zbyt diugie trzymanie
uzwojenia w suszarni mogtoby spowodowac lekkie
zweglanie izolacji. Dzieki obecnosci $rodkéw susza-
cych w lakierach zmniejszamy to niebezpieczenstwo.

Bardzo dobre wyniki osigga sie przy zastosowaniu
mas asfaltowych. Lakiery asfaltowe przygotowuje sie
ze smoty asfaltowej rozpuszczonej w terpentynie,
eterze lub benzynie. Uzywa sie ich do impregnacji
wewnetrznej oraz jako lakieréw powierzchniowych.
Lakiery asfaltowe dobrych gatunkéw dobrze konser-
wujg izolacje, a wiec posiadajg poprzednio wymie-
nione lakiery.

Najczesciej wiec uzwojenie nasyca sie tym lakierem,
a jako powierzchniowego uzywa sie lakieru bakelito-
Wego.

Do nasycania uzwojen transformatoréw olejowych
stosuje sie najczesciej lakier bakelitowy. Nasycanie
lakierem asfaltowym jest niedopuszczalne, poniewaz
zanieczyscitby on nam olej.i znacznie pogorszyt jego
wiasnosci izolacyjne. Osigga sie tez dobre wyniki
przy pomocy innych lakieréw, np. cellonowego.

Lakier cellonowy dobrze zabezpiecza izolacje przed
wilgocia. Poniewaz temperatura plastycznosci tego
lakieru znajduje sie przy okoto ioo° C, uzywa sie go
raczej do czesci nieruchomych, a wiec np. do cewek
magneséw maszyny pradu statego.

Jako rozczynnika uzywa sie acetonu lub octanu
etylowego.

Doktadiie wysuszenie nowo nawinietego uzwojenia
oraz nastepnie nasycenie go dobrym lakierem izola-
cyjnym, a pdzniej lakierem powierzchniowym daje
duzg gwarancje bezblednej pracy maszyny.

Inz. A. Balinski.
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Spawa¢ mozna zaréwno pradem statym jak i zmien-
nym. Do spawania pragdem statym mozna czerpac
prad bezposrednio Z sieci lub stosujac spawarke
przetwarzajgcg staty lub zmienny prad z sieci na
prad stalty o odpowiednim do spawania napieciu.
Przy pradzie zmiennym pobieramy energie elektry-
czng z transformatora, przetwarzajgcego prad zmien-
ny o wysokim napieciu z sieci na prad zmienny
0 nizszym napieciu.

Poczatkowo przypuszczano, ze jedynie prad staty
nadaje sie do spawania, ale pdzniejsze doswiadcze-

Ryc. i.

nia wykazaty, ze stosujac elektrody powleczone spe-
cjalng otuling mozna do tego celu zastosowac i prad
Zmienny.

Spawanie pradem statym pobieranym bezposre-
dnio z sieci (ryc. i) wymaga stosowania oporow
regulowanych, w tuku bowiem podczas pracy po-
trzebne jest napiecie zaledwie 20—30 Volt, podczas
gdy ze wzgledu na zapton oraz wahania odstepu
pomiedzy elektrodg a przedmiotem wymagane jest
napiecie poczatkowe 60—100 V. Wskutek stosowa-
nia tych oporéw duzo energii marnuje sie bezuzy-
tecznie, przetwarzajac si¢ na ciepto w oporniku.
Np. przy 120 V napiecia sieci i 200 A natezenia
pradu nalezy zdtawi¢ oporem 100 V dla otrzymania
20 V w tuku. Moc uzyteczna wynosi w tym wy-
padku: 20%200= 4000 W= 4kW podczas
gdy moc zuzywania wynosi:

120x200=2400W=24 kW
pobiera sie wiec szeSciokrotnie wiecej energii, niz
to jest potrzebne do spawania.

Ryc. 2.
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Aby unikng¢ tej straty energii zastosowano do
spawania ,spawarke", czyli zespot, sktadajacy sie
Z silnika elektrycznego, napedzanego dowolnym pra-
dem z sieci, lub nawet silnika spalinowego, oraz
pradnicy dajacej prad staty o odpowiednim do spa-
wania napieciu okoto 8o V. Nowoczesne pradnice
do spawania posiadajg wasnos¢ znizania napiecia
przy przeptywie wielkich pradéw, nie wymagajg
wiec wiaczania oporéw szeregowo w obwdd pradu
roboczego, co ma miejsce przy spawaniu bezposred-
nio z sieci, ktorego sie juz obecnie nie stosuje.

Duza zaletg spawarek jest mozno$¢ spawania
elektrodami gotymi, za$ wadg ich jest niska spraw-
nos$¢, skomplikowana i ciezka budowa oraz niskie
napiecie zaptonu przy matych pradach spawania.

W ostatnich czasach na catym $wiecie coraz wie-
ksze zastosowanie znajdujg transformatory do spa-
wania lukiem. Wielkg zaletg transformatora jest
prostota budowy, mata waga w poréwnaniu z prad-
nicg oraz odpowiednio znacznie nizsza cena.

Normalny transformator do spawania posiada na-
piecie opadajace przy spawaniu tak, ze jesli przy
biegu jatowym napiecie wynosi 80 V, to przy tuku
opada ono do 20—30 V.

Transformatory do spawania bywajg jedno- lub
tréjfazowe. Jednofazowe sg tafnsze i posiadajg prost-
szy przyrzad do regulacji pradu, ale dajg one bardzo
nieréwnomierne obcigzenie sieci.

Na ryc. 2, 3 i 4 mamy przedstawione charakte-
rystyki pradowo-napieciowe, czyli zaleznosci nate-
zenia pradu i napiecia w tuku dla réznych oporow.
Podczas spawania pradem z sieci1(ryc. 2) zauwa-
zymy, Ze im nizsze —w celu zmniejszenia strat w opo-
rze — zastosujemy napiecie poczatkowe zaptonu (tu—
sieci) tym wiekszy otrzymamy prad przy zwarciu,

Ryc. 4
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to jest oporze praktycznie réwnym zeru, gdy elek-
trodg dotkniemy przedmiotu, co powoduje sklejanie
sie ich.

Ryc. 3 podaje charakterystyke spawarki, ktora
wskazuje, ze napiecie biegu jatowego jest tym
mniejsze, im mniejszy jest prad spawania. Przy
spawaniu bardzo matymi prgdami napiecie opadnie
tak silnie, ze zapton tuku bedzie niemozliwy.

Ryc. 4 przedstawia charakterystyke normalnych
transformatorow do spawania o statym napieciu
biegu jatowego, ktore jest dostateczne, aby mdgt
nastapi¢ zapton, za$ krzywe matych pradéw sa bar-
dzo strome (zaleta).

Walka pomiedzy pradem statym i zmiennym po-
siada juz historyczrie znaczenie. Transformatory,
pomimo swej wielkiej wady, ze pozwalajg na spa-
wanie tylko elektrodami otulonymi, zawladnety dzi$

Tabl. I.

Swiatem gtoéwnie dzieki prostocie budowy, bowiem
twor techniczny jest tym silniejszy zyciowo, im
prostszej jest konstrukcji.

Transformator do spawania nie istniatby, gdyby
nie wynalazek elektrod otulonych. Elektrody otu-
lone sg wprawdzie drozsze, lecz spawanie elektrodg
gofg jest nieracjonalne, gdyz spoina podlega szko-
dliwemu oddziatywaniu tlenu i azotu z powietrza,
€0 zmniejsza jej wytrzymato$¢ i powoduje kruchosé.-
Wiele jfednak zaktadéw pozostaje przy spawaniu
elektrodami gotymi, bowiem spawanie elektrodami

Ryc. 5,

Ryc. 6.
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silnie otulonymi wymaga umiejetnosci odprowadza-
nia szlaki; usuwanie zastyglej szlaki jest réwniez
ucigzliwe, a koszta eksploatacji sg znacznie wyzsze.

Dobér elektrod, jak wida¢ z powyzszych roz-
wazan, ma wielki wplyw na wiasnosci wytrzyma-
fosciowe spoiny. Spaja sie przeciez najrozmaitszy
materiat, przeznaczony do znoszenia rozmaitych na-
prezen. Np. spoiny kadtuba statku muszg wytrzy-
ma¢ gwattownie powstajace naprezenia wskutek ude-
rzen fal podczas burzy, podczas gdy spoiny kon-
strukcji budowlanych lub mostowych sg obcigzone
stale i rownomiernie. Nie mozna wiec jednego ro-
dzaju elektrodg wykonywac wszystkich robét, a do-
bor elektrody i wyprébowanie spoiny winny po-
przedza¢ wszystkie odpowiedzialne roboty.

Elektrody bywajg weglowe lub grafitowe stuzace

do spawania miedzi, elektrody gole uzywane przy

spawaniu pragdem statym oraz elektrody

otulone réznych gatunkéw. Poza tym

mozna wyrozni¢ elektrody, stuzace do

spawania recznego i maszynowego. Do

spawania recznego uzywa sie elektrod

od i do 8 mm érednicy o dhugosci

300—450 mm. Tablica | podaje $red-

nice elektrod, -wartosci napiecia i na-

tezenie pradu oraz wymiary spoiny

w zaleznosci od grubosci blach spawa-

nych. Dazeniem naszym jest, aby

spoina nie odbiegata swym skfadem che-

micznym, wiasnosciami fizycznynii od

materialu spawanego. Posiada¢ ona po-

winna odpowiednig miekko$¢ lub twar-

dos¢, wytrzymatos¢ na rozcigganie, sprezystos$¢

itp. oraz struktura materiatlu w poblizu spoiny nie

powinna ulega¢ pod wptywem ciepta tuku szkodliwym
przemianom.

Elektrody gote posiadajg duze zalety: niska
cene oraz brak szlaki. Sg to czynniki bardzo po-
wazne, gdyz cena elektrod odgrywa duzg role w kosz-
tach spawania, brak za$ szlaki utatwia ogromnie
spawanie, gdyz usuwanie jej jest niekiedy bardzo
ktopotliwe i wymaga duzo czasu. Te zalety spawa-
nia gotymi elektrodami spowodowaty silne ich roz-

Ryc. 7.



Nr. 5.

powszechnienie. Spawanie elektrodami gotymi jest
mozliwe tylko przy pradzie statym, przy czym bie-
gun dodatni faczy sie z przedmiotem grubszym,,
cienszy z przedmiotem spawanym, gdy spawamy
duzy przedmiot, lub z elektrodg -przy spawaniu
cienkiej blachy. Wadg elektrod gotych jest silne
wypalanie sie pozytecznych sktadnikéw z materiatu
elektrody przy topieniu sie jej i przechodzeniu przez
tuk, jak np. wegla, krzemu, manganu itp., oraz
bardzo nieznaczne wypalanie sie sktadnikéw szko-
dliwych (fosfor, siarka). Najwiekszg jednak wadg
elektrod gotych jest szkodliwe oddziatywanie po-
wietrza na spoine. Kropelki roztopionego zelaza
przy przejsciu przez tuk pokrywajg sie powioka
tlenkdw zelaza wskutek dziatania tlenu. Tlenki te
zmniejszajg silnie wytrzymato$¢ spoiny. Poza tle-
nem oddziatuje réwniez szkodliwie azot powietrza,
tworzac zwiazki, ktére, mimo ze zwiekszaja wytrzy-
mato$¢ na rozrywanie, jednak powodujg zmniej-
szenie sie wydtuzenia, co jest przyczyna kruchosci
spoiny. Dziatanie tlenu i azotu jest tym silniejsze,
im dtuzszym tukiem spawamy.

Elektrody otulone. Dazenie do polepszenia
wilasnosci spoiny otrzymanej z elektrod gotych przez
dobieranie odpowiednich stopdw naprowadzito na
mysl otulania elektrod w powioke, ktorej sktadniki
mogtyby wptywac¢ na skiad spoiny. Sposob ten jest
w wielu wypadkach znacznie tafnszy od doboru
stopu metalu elektrod gotych, a wykonanie otuliny
jest fatwiejsze i dlatego istniata tu moznos¢ doko-
nania w prostszy sposob wiekszej ilosci doswiadczen.
Doprowadzito to do znacznego postepu w dziedzinie
elektrod otulonych i dzi$ spawa¢ nimi mozna na-
wet stal wysokich gatunkéw. Spoina otrzymywana
z niektdrych elektrod posiada strukture podobng do
struktury zelaza walcowanego, a wytrzymatos¢ lub
wydtuzenia osiagajg znaczne wartosci. Otulina pod-
nosi w wysokim stopniu elastycznos¢ tuku, co po-
zwala na spawanie prgdem zmiennym. Elastyczno$¢
tuku w znacznej mierze zalezna jest od grubosci
otuliny.

Rozrézniamy:
elektrody stabo otulone o grubosci Scianki otuliny
do 0,3 mm;

elektrody $rednio otulone o grubosci Scianki otuliny
do 0,5 mm;

elektrody silnie otulone o grubosci $cianki otuliny
powyzej 0,5 mm.

Budowa chemiczna skiadu spoiny wskazuje, ze
nawet staba powioka otuliny zabezpiecza metal od
dziatania nan tlenu i gzotu z powietrza, co ttuma-
czymy sobie w ten sposob, ze gazy wytwarzane
przy topieniu otuliny ochraniajg tuk od dostepu
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tlenu i azotu z powietrza. Wegiel jako skiadnik otu-
liny spalajac sie taczy sie z tlenem i nie dopuszcza
w ten sposéb do tworzenia sie tlenkéw zelaza. Otu-
lina ulega w tuku czeSciowemu stopieniu tworzac
szlake, czesciowo za$ zamienia sie¢ na gaz. Dzialanie
ochronne otuliny wzmaga sie ze wzrostem grubosci
Scianki otuliny, zbyt jednak gruba $cianka pochta-
niajac ciepto tuku moze utrudni¢ utrzymanie tuku
i spowodowac jego zgasniecie.

Otulina ufatwia rowniez przenoszenie materiatu
z elektrody na przedmiot spawany. Lej utworzony
z otuliny zmniejsza rozprysk, a drobne kropelki roz-
topionego metalu, porywane przez gazy wydziela-
jace sie z otuliny z wielkg sita, sg przenoszone na
przedmiot, wskutek czego spawanie pionowe lub
sufitowe przy pradzie zmiennym jest zupehnie
fatwe.

Warstwa plynnej szlaki pokrywa powierzchnie
roztopionego metalu spoiny, chroni od oddziaty-
wania powietrza oraz zabezpiecza od zbyt szyb-
kiego stygniecia. Poza tym przy elektrodach otulo-
nych mamy tak cenny dla spawania przeptyw me-
talu z elektrody na przedmiot drobnymi kropel-
kami.

Niestety elektrody otulone posiadajg takze swoje
wady, jak konieczno$¢ usuwania szlaki oraz wysoka
cena elektrody. Z pierwszg wadg nalezy sie pogo-
dzi¢ uznajac dobroczynne dziatanie szlaki. Co do
wysokiej ceny, to obnizy¢ jg mozna przez stosowa-
nie nowoczesnych metod przy fabrykacji elektrod
otulonych oraz nowych wynalazkéw w dziedzinie
materiatu otulin. Niektére wieksze zaklady same
fabrykujg elektrody na wiasny uzytek, co im sie
taniej kalkuluje, wychodzac zresztg z zatozenia, ze
nie zawsze najtariiszy materigt fabrykacyjny daje
najnizsze koszty.

Poniewaz otulina odgrywa tgk wazng role w spa-
waniu, dobranie wiec odpowiedniego sktadu otuliny
do stopu elektrody jest zagadnieniem najwazniej-
szym.

Przy doborze materiatu otuliny kierujemy sie za-
sada, aby zawierat on te skladniki, ktére ulegajg
wypaleniu z materiatu elektrody podczas przecho-
dzenia jego przez tuk. Dotyczy to przede wszyst-
kim wegla i manganu.

Jako materialu samej elektrody uzywa sie naj-
czesciej zelaza miekkiego lub stali o malej zawar-
tosci wegla. Stopy niklu, chromu, molybdenu, wolf-
ramu itp. jako metale elektrod nie spawajg sie do-
brze, wobec czego dazy sie do dodawania tych
sktadnikéw do otuliny. Jesli chodzi o grubo$¢ war-
stwy otuliny, to nalezy pamieta¢, ze silna otulina
tworzy grubg powloke szlaki trudng do usuniecia,
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Tablica II.

za$ przy stabiej otulonych elektrodach nalezy do
otuliny dodawa¢ skfadniki odtleniajace, w celu
uchronienia metalu przed utlenieniem.

Jako materialy odtleniajace stosowane sg: wegiel,
glin (aluminium), krzem, mangan itp. w postaci
pierwiastkow, w proszku lub jak glin w stanie
metalicznym, albo tez w stanie pewnych zwigzkdw,
np. mangan jako braunsztyn MnO? lub ferromangan,
krzem jako ferrosilicjum.

Aby szlaka stata sie wiecej ptynna przy topieniu
oraz fatwiej odpryskujgca po zastygnieciu, dodaje
sie do otuliny trojtlenku glinowego A1203 w postaci
np. proszku korundu, gliny, maczki szamotowej,
soli kuchennej, sody. Dla zwigkszenia ochrony ciepl-
nej ptaszcza szlaki nad spoing, tj. dla przediuzenia
czasu zastygania spoiny, dodaje sie materiaty, wy-
twarzajace ciepto wskutek wzajemnej reakcji. Jako
zasadowe sktadniki szlaki pochtaniajgce fosfor i siarke
stosuje sie wapno lub tlenek manganu, dla osiagnie-
cia za$ szklistej szlaki dodaje sie tréjtlenek glinu
(A1203) lub dwutlenek krzemu (SiO2) jako piasek,
kwarc lub szkio wodne.

Reasumujac mozna wymieni¢ sktadniki otuliny
potrzebne:

1. Dla podtrzymania luku i zwiekszenia ciepta wy-
dzielanego — wegiel drzewny, grafit.

2. Dla odtleniania tuku — wegiel,
wodne szkto.

glina, piasek,

3. Dla zwiekszenia ptynnosci szlaki — s6l kuchenna,
piasek, glina, wodne szkio.
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4. Dla pochfaniania siarki i fosforu — wapno, tlenek
manganu.

Operujac powyzszymi sktadnikami w odpowied-
nich stosunkach otrzyma¢ mozna otuline, ktéra za-
pewni spoinie odpowiednig strukture wewnetrzng
oraz wysokie wiasnosci wytrzymatosciowe.

Jesdli spoina, taczaca jakie$ czesci odpowiedzialne,
narazona jest na duze naprezenia, to oprécz prob
wytrzymato$ciowych przeprowadza sie czesto bada-
nia rentgenologiczne. Wykrywajg one w spoinie
porowatosci, ktére mogg byé przyczyng peknie¢
i wypadkéw podczas pracy. Za pomocg aparatu
Roentgena zbada¢ mozna spoine na catej dtugosci
bez niszczenia jej, jak to ma miejsce przy badaniach
wytrzymatosciowych, dla ktorych ze spoiny wycina
sie probke, ktérg nastepnie rozrywa sie i lamie na
specjalnych przyrzadach.

Oprécz omowionego powyzej spawania lukiem
elektrycznym nalezy wspomnie¢ jeszcze o pozosta-
tych dwoch rodzajach spawania, ktorych zakres sto-
sowania jest jednak znacznie wezszy: mianowicie
spawanie oporowe i punktowe.

Do spawania oporowego i punktowego stosuje sie
prad o niskim napieciu lecz o wielkim natezeniu.
Najwiekszy opdr stanowi powierzchnia styku dwdch
czeséci, co rozzarza styk i pozwala przy wywarciu
nan pewnego cisnienia na spawanie.

Spawanie oporowe stosuje sie przy fabrykacji
przedmiotéw o jednakowym ksztatcie, np. ogniwa
fancuchéw. Najwieksza spawarka oporowa wymaga
mocy 800 KWA i spawa przekroje do 250 cm kw.
przy cisnieniu 70 ton. Spawanie punktowe stosuje
sie przy wyrobie drobnych przedmiotéw z blachy,
jak zabawki dziecinne, naczynia, wyroby galante-
ryjne itp. Sposobem tym mozna spawa¢ blachy
grubosci do 12 mm. Zastepujac elektrody punktowe
rolkami mozna otrzyma¢ szew ciagly, ktory stanowi
udoskonalenie spawania punktowego.

Jednakze +tuk elektryczny panuje bezkonkuren-
cyjnie w dziedzinie spawania dzieki swej uniwersal-
nosci. tukiem spawa¢ mozna blachy od 1 mm gru-
bosci wzwyz. Poza recznym istniejg réwniez mecha-
niczne urzadzenia do prowadzenia tuku.

Poza wielkim dziatem reperacji i napraw najro=l~
maitszych materiatéw od zeliwa do wysokowartoscio-
wej stali, spawanie tukowe stworzyto caly szereg
nowych konstrukcji catkowicie spawanych. Dotych-
czas w konstrukcjach zastepowano tylko nity i Sruby
przez spoine, lecz znaczne oszczednosci na materiale
i kosztach otrzymuje sie dopiero wtedy, jesli calg
konstrukcje dostosuje sie do wymagan spawania

elektrycznego.
1. Kahl.



Nr. 6.

ZAWOD | ZYCIE

Str. 27.

SILNIK TROJFAZOWY ASYNCHRONICZNY

K2Cf stabowania i otjstacja

Przypusémy, ze poczatkowo silnik pracuje bez
obciazenia, a wiec ilo$¢ obrotdw wirnika prawie réwna
sie ilosci obrotow wirujacego pola magnetycznego
stojana, a prad w uzwojeniach wirnika jest znikomo
maty, a przez uzwojenia stojana przeptywa prad
wielkosci potrzebnej dla wywotania pola magnetycz-
nego. Gdy zaczniemy stopniowo obcigza¢ silnik, ilos¢
obrotéw musi sie zmniejszy¢, gdyz zwiekszenie ob-

Ryc. 1. Zalezno$¢ pomiedzy poslizgiem i sitg na obwodzie wirnika
(moment obrotowy).

cigzenia réwnoznaczne jest ze zwiekszeniem na ob-
wodzie sily, przeciwdziatajagcej ruchowi wirnika,
a na razie strumien magnetyczny w silniku jest bez
zmiany, jak réwniez bez zmiany sg prady w wirniku,
przeto sita na obwodzie wirnika, majgca pokonac
obcigzenie, jest bez zmiany. Gdy nastepuje zmniejsze-
nie obrotéw wirnika, to jednocze$nie zwieksza sie
.wzgledna szybkos¢ wirnika do pola magnetycznego
stojana, zwiekszy sie przeto réwniez napiecie wzbu-
dzane w uzwojeniu wirnika, a wskutek tego zwiekszy
sie prad w tym uzwojeniu.

O ile pole magnetyczne jest bez zmiany, zwieksze-
nie pradu pocigga za sobg zwiekszenie sity dziatajgcej
na obwodzie wirnika czyli zwiekszy sie tzw. moment
obrotowy silnika. Na tym jednak nie Kkoniec.
Prady, ktore powstaty w wirniku, czyli inaczej am-
perozwoje wirnika, zaczng przeciwdziata¢ ampero-
zwojom stojana, wskutek czego nastgpi ostabienie pola
magnetycznego.

Wraz Z ostabieniem pola magnetycznego zmniejszy
sie oczywiscie sita elektromotoryczna wzbudzana
przez to pole w uzwojeniu stojana. Poniewaz jednak
ta sita elektromotoryczna jest odwrotnego kierunku
niz sita elektromotoryczna w zrodle pradu (genera-
torze), z ktorego zasilany jest silnik, to nastgpi
Zwigkszenie roznicy tych dwaoch sit elektromotorycz-

nych, w rezultacie czego nastgpi zwiekszenie pradu
w uzwojeniu stojana. Oczywiscie te zmiany bedg na-
stepowaty stopniowo, az sie ustalg w obu obwodach —
wirnika i stojana — prady odpowiadajgce zwiekszo-
nemu momentowi obrotowemu — stosownie do
zwiekszonego obcigzenia. Ustali sie jednocze$nie inna,
nizsza ilos¢ obrotow wirnika. W ten sposob zrozumiale
jest zwiekszenie doptywu energii z sieci do stojana
silnika w miare wzrostu obcigzenia tego silnika.
Gdybysmy dalej zaczeli obcigzac¢ silnik, ilos¢ obrotow
silnika jeszcze by sie zmniejszyfa, a natomiast zwiek-
szytby sie prad w stojanie (a réwniez w wirniku),
co odpowiadatoby zwiekszonemu doptywowi energii
Z sieci.

Wydawatoby sie, ze w miare zwigkszenia obcigzenia
ciggle bedzie ustala¢ sie nowy, coraz wiekszy prad,
sprawa jednak jest znacznie wiecej skomplikowana.

Przy dotychczasowym rozpatrywaniu zjawisk za-
chodzacych w silniku asynchronicznym przyjmowa-
lismy w rachube strumien magnetyczny, ktéry
przechodzi zaréwno przez uzwojenie stojana jak tez
wirnika. Wsp6lny ten strumief magnetyczny prze-
chodzacy przez oba uzwojenia wzbudza w kazdym
Z nich site elektromotoryczng (napiecie) wedtug tego
samego prawa. Oprocz jednak strumienia wspolnego,
przechodzacego przez oba uzwojenia sg jeszcze tak
zwane strumienie rozproszenia. Mianowicie cze$¢
strumienia magnetycznego, powstajgcego wskutek
pradow w uzwojeniu stojana, nie przenika catkowicie
do uzwojen wirnika, a linie magnetyczne tego rodzaju
zamykajg sie poza obwodem uzwojenia wirnika.
Tak samo prady cyrkulujgce w uzwojeniu wirnika
dajg pewng cze$¢ strumienia magnetycznego, ktéry
nie przenika do uzwojen stojana, a wiec nie przyjmuje
udziatu w ostabieniu pola magnetycznego, ktére po-
wstato wskutek pradéw cyrkulujagcych w  stojanie.
Jednak te wywotane prgdem zmiennym strumienie
rozproszenia beda, przenikajac przez odpowiednie
uzwojenie, wywotywaty w nim site elektromotoryczna.
Jak zaznaczyliSmy, kazdy strumien zalezny jest od
pradow, ktérym zawdziecza swoje powstanie. Jezeli
prad jest zmienny, to oczywiscie strumien bedzie
rowniez zmienny, przy czym najwieksze nasilenie
strumienia bedzie miato miejsce w chwili najwiek-
szego pradu, jak réwniez wraz ze zmiang kierunku
pradu bedzie sie zmienia¢ kierunek strumienia.
Bedziemy wiec mieli zjawisko jednoczesnosci zmian
pradu i strumienia, czyli strumien i prad beda w fazie.
Natomiast sity elektromotoryczne wzbudzane w odpo-
wiednim uzwojeniu wskutek strumieni rozproszenia
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beda opdznione w stosunku do strumieni o Cwier¢
okresu.

Rozpatrzmy teraz jaki ostatecznie efekt daje roz-
proszenie w stojanie i wirniku i jak sie to odbija na
dziataniu silnika.

A wiec przede wszystkim poniewaz cze$¢ strumie-
nia stojana nie dochodzi do uzwojen wirnika, wiec
pole magnetyczne, od ktérego zalezg sity mechaniczne
dziatajgce na obwodzie wirnika, bedzie mniejsze, nizby
byto w tym wypadku, gdyby rozproszenie w stojanie
nie miato miejsca.

Przy rozproszeniu za$ w wirniku szczegdlnie do-
nioste znaczenie ma ta okoliczno$¢, ze w miare
zwiekszenia obcigzenia wzrasta poslizg, a wiec
zwieksza sie iloS¢ okresow w uzwojeniu wirnika.
Wobec tego sita elektromotoryczna wzbudzana stru-
mieniem rozproszenia wirnika bedzie wzrastata nie
tylko wskutek zwiekszenia si¢ pradu, a wiec zaleznego
od tego pradu strumienia rozproszenia, lecz réwniez
wskutek zwiekszenia sie ilosci okresow. Ta sita elek-
tromotoryczna bedzie o ¢éwieré okresu przesunieta
w czasie (w fazie) w stosunku do pradu wirnika
i sumujac sie z sitg elektromotoryczng wzbudzang
gtownym  wspo6lnym strumieniem magnetycznym
powodowa¢ bedzie, w miare przecigzenia i zwieksze-
nia poslizgu, coraz wigkszg réznice w fazie pomiedzy
pradem w wirniku i wzbudzanym w nim napieciem.

W zwigzku z tym wystepowaé bedzie coraz wiecej
przesuniecie w fazie pomiedzy pragdem w wirniku
i strumieniem magnetycznym, a wiec bedzie coraz
wieksza réznica w czasie miedzy wystepowaniem
najwiekszej wielkosci pradu w przewodzie wirnika
i najwiekszej sity pola magnetycznego, w ktérym ten
przewdd znajduje sie.

Ostatecznie nastgpi taki moment, ze pomimo coraz
wiekszego pradu w wirniku, $rednia sita mechaniczna
dziatajaca na przewodnik zacznie male¢, gdyz prze-
wodnik w chwili przeptywu przez niego najwiekszego
pradu bedzie znajdowat sie nie w miejscu najsilniej-
szego pola, a w coraz stabszym polu magnetycznym
wskutek powyzszego przesuniecia w fazie.

A poniewaz sita mechaniczna dziatajagca na prze-
wodnik zalezy od wielkosci pradu i intensywnosci
pola magnetycznego, a wiec iloczynu tych wielkosci,
zacznie ta sila mechaniczna ubywaé, gdy przyrost
pradu bedzie mniejszy niz ostabienie pola magnetycz-
nego. Tym uwarunkowuje sie najwieksze dopusz-
czalne obcigzenie silnika. Po przekroczeniu go sita
mechaniczna na obwodzie wirnika zacznie malec,
wobec czego silnik zacznie zmniejsza¢ swe obroty
przy jednoczesnym zwiekszaniu pobieranego pradu,
az wreszcie zostanie zahamowany. Zatgczony rysu-
nek i daje obraz zaleznosci sity na obwodzie wirnika
od poslizgu. Szczytowy punkt krzywej wskazuje kran-
cowe obcigzenie, ktére nie moze by¢ przekroczone.
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Silnik po zahamowniau nie bedzie wykonywaé
Zadnej pozytecznej pracy, a cata doprowadzana do
niego energia przeksztatcana bedzie w energie
cieplng, w wyniku czego silnik zacznie intensywnie
nagrzewac sie. Silnik winien by¢ wtedy wylaczony,
gdyz narazony jest na zniszczenie uzwojen wskutek
nadmiernego nagrzewania. Rzeczywiscie przy takim
zahamowaniu ustalony prad (tzw. prad zwarcia)
dochodzi¢ bedzie przecietnie do 3,5—5-krOtnej
wielkosci, jaka odpowiada normalnemu obcigzeniu
(zaleznie od wielkosci, obrotow i konstrukcji silnika).
A poniewaz przy 3,5-krotnym pradzie zwarcia ilo$¢
ciepta wytwarzanego w uzwojeniach bedzie prze-
cietnie 12-krotna, a przy 5-krOtnym pradzie zwarcia
25-krotna w poréwnaniu z cieptem wytwarzanym
przy normalnym obciazeniu, to oczywiscie w krotkim
czasie izolacja uzwojen zostataby zniszczona, gdyby
nie dziataty urzadzenia zabezpieczajace wytgczajace,
w ktére powinien by¢ zaopatrzony kazdy silnik na
wypadek nadmiernych pradow.

Dopuszczalna przecigzalno$¢ chwilowa silnikdw
waha sie przewaznie w granicach 1,5—2,5 w stosunku
do warunkéw normalnego obcigzenia, czyli silnik
moze byC¢ przecigzony najwyzej 1,5—2,5-krotnie,
a przy dalszym obcigzeniu zostanie zahamowany.
W zalezno$ci od wymagan pracy, w jakich silnik jest
uzywany, dobieramy typ silnika z wiekszg lub mniej-
sz przecigzalnoscig (na wiegkszy lub mniejszy mo-
ment obrotowy maksymalny). Gdy np. silnik prze-
znaczony jest dla napedu windy lub dzwigu, to prze-
waznie wymagana jest duza przeciazalno$¢ i w wiek-
szosci wypadkéw nie mozna wybra¢ silnika, ktory
bytby przecigzalny mniej niz 2,5-krotnie. Natomiast
gdy prawdopodobienstwo przecigzenia jest mate,
np. przy napedzie pompy odsrodkowej lub wentyla-
tora, moze by¢ wystarczajaca przecigzalno$¢ mniejsza,
np. 1,6-krotna. Nadawac sie bedzie rowniez silnik
Z mniejszg przecigzalnoscia, gdy przecigzenie bywa
krétkotrwate, a mechanizm napedzany zaopatrzony _
jest w koto zamachowe, ktore nie pozwoli silnikowi od
razu stang¢, a w miedzyczasie przecigzenie przeminie.

Przecigzalno$¢ silnika jest jedng z cech charakte-
rystycznych, ktéra powinna przede wszystkim inte-
resowa¢ nas przy zamawianiu lub kupnie silnika.

Ryc. 2.



Ryc. 3.

W tym wypadku, gdy ze wzgledu na warunki pracy
wymagana jest duza przecigzalnos¢, fabryki dosto-
sowujg sie do tego, wykonujgc specjalne uzwojenie
silnika, lub majg opracowane wedtug specjalnych
katalogéw typy silnikdw, ktore cechuje duza prze-
cigzalnosc.

Przecigzalno$¢ silnikow w duzym stopniu zalezy
od ich wielkosci i od ilosci obrotéw. Silniki wieksze
i szybkobiezne tatwiej jest wykona¢ z duza przecia-
zalnoscig, natomiast silniki wolnobiezne i mniejsze
sg mniej przecigzalne.

Mowiac o pradzie magnesujgcym i pradzie biegu
luzem silnika, zaznaczalismy, ze wielko$¢ pradu biegu
luzem — w stosunku do pradu normalnego — lezy
przewaznie w granicach od 20 do 50% w zaleznosci
od wielkosci silnika i jego obrotéw. Otdz ta wielko$¢
pradu biegu luzem silnika zalezy przewaznie od tego,
jaka przecigzalno$¢ silnika jest wymagana. Miano-
wicie przede wszystkim tak dobieramy uzwojenie
stojana, by przecigzalno$¢ byla wystarczajaca, w wy-
niku za$ tego wyboru otrzymujemy wielko$¢ pradu
biegu luzem. Najczesciej przy tym okazuje sie, ze,
w zwigzku z wymagang duza przecigzalnoscia, jedno-
cze$nie z duzym pradem zwarcia otrzymujemy duzy
prad biegu luzem, a wiec gorszy sp6tczynnik mocy
przy normalnym obcigzeniu. Stawiajgc na pierwszym
miejscu otrzymanie potrzebnej przecigzalnosci, mo-
zemy czasami otrzyma¢ albo zbyt droga albo wprost
niewykonalng konstrukcje przy stawianych wymaga-
niach. Dlatego np. silniki o matej mocy (kilka koni
mechanicznych) nie s3 wykonywane na ilo$¢ obrotéw
ponizej 460 na minute (czyli na ilos¢ biegunéw
powyzej 12 przy 50 okresach na sekundg). W wielu
wypadkach stusznym bedzie raczej zastosowanie
silnika na wiekszg ilos¢ obrotéw, niz to jest nam po-
trzebne, redukujgc obroty za pomocg przektadni
pasowej lub zebatej, jezeli w inny sposéb nie mozemy
da¢ sobie rady z doborem nalezytej przeciazalnosci.

Dotychczas rozpatrywalismy prace silnika asyn-
chronicznego przy zmiennosci jego Obcigzenia,
nie wchodzac jednak w rozpatrzenie warunkéw jego
uruchomienia. Zajmiemy si¢ obecnie tg sprawa.

Aby silnik mogt nalezycie ruszy¢ z miejsca, nape-
dzajagc odpowiedni mechanizm (np. pompe, wenty-
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Ryc. 4. Wirnik silnika z rozrusznikiem od$rodkowym.

lator, obrabiarke, dzwig itp.), winien on rozwija¢
przy tym dostateczng site na obwodzie wirnika
(moment obrotowy rozruchowy), a réwniez wielkos¢
pobieranego pradu winna pozostawa¢ w pewnych
okreslonych granicach. Dla osiggniecia tego wyniku
sg przede wszystkim zastosowane silniki asynchro-
niczne z tzw. wirnikami pierscieniowymi przy za-
stosowaniu jednoczesnym rozrusznikéw oporowych.

Przekroj silnika z wirnikiem pierscieniowym podany
jest na ryc. 2. Wirnik posiada uzwojenie fazowe,
0 jakim byfa mowa juz poprzednio, a do kazdej fazy
wirnika przy rozruchu bywa dotaczony opér roz-
rusznika. W celu potaczenia uzwojen wirnika, ktére
sg ruchome, z uzwojeniami oporowymi nieruchomego
rozrusznika stosowane sg pierscienie, umieszczone
na wale wirnika, do ktérych przylegajg tzw. szczotki,
umieszczone w oprawach szczotkowych umocowanych
na konstrukcji stojana i majacych potgczenie z opo-
rami rozrusznika. Odizolowane od watu pierscienie
wykonywane sg z metalu, np. z mosigdzu, szczotki
za$ rowniez z metalu lub mieszaniny metalu z we-
glem lub grafitem; w kazdym razie materiat szczotek,
ktore sg zamienne, powinien by¢ miekszy od materiatu
pierscieni, aby przy pracy nastepowato raczej Scie-
ranie szczotek, a nie pierscieni.

Schemat potaczenia oporéw rozrusznika z pierscie-
niami wirnika podany jest na ryc. 3.

Najwieksze napiecie w uzwojeniach wirnika roz-
wijac¢ sie bedzie w czasie jego postoju, kiedy jest naj-
wieksza wzgledna szybko$¢ uzwojenia w stosunku do
wirujgcego pola magnetycznego. Przeto w celu
zmniejszenia pradu w wirniku najwieksze opory roz-
rusznika powinny by¢ zalaczone w tej pierwszej
i pierwotnej pozycji. W miare uruchomienia i roz-
biegu silnika opory w obwodzie rozrusznika sg
stopniowo zmniejszane czyli wylgczane, az wreszcie
przy osiggnieciu petnego obcigzenia przy normalnej
ilosci obrotow pierscienie wirnika okazg sie zwarte
Z pominieciem oporéw rozrusznika. Aby unikngé
dalszego zbednego Scierania sie szczotek i pierscieni,
a rowniez strat wskutek tarcia szczotek, silnik czesto
posiada tzw. urzadzenie dla zwierania pierscieni
i podnoszenia szczotek. Urzadzenia te bywajg roznej
konstrukcji i jedno z nich w pgoélnyeh zarysach
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Ryc. 5. Schemat potaczenia uzwojenia wirnika z oporami rozrusz-
nika odsrodkowego.

pokazane jest na ryc. Nr. 2. Po zwarciu wirnika
prad przewaznie pomija szczotki, gdyz ma droge
0 mniejszym oporze, a wtedy szczotki mogg by¢
podniesione, a wiec pracujg tylko w okresie rozruchu.

Gdy jednak wymagana jest tzw. regulacja ilosci
obrotéw silnika w drodze zatgczenia w czasie pracy
oporéw w obwodzie wirnika, o czym bedzie mowa
pozniej, wtedy szczotki muszg stale przylegac i silnik
jest wykonywany bez urzgdzenia do zwierania wir-
nika i podnoszenia szczotek, ktdre oczywiscie muszg
by¢ wiekszych wymiaréw niz w tym wypadku, gdy
chodzi tylko o krétkotrwatg prace w czasie rozruchu.
Ta uwaga odnosi sie réwniez do wymiaru pierscieni.

Nalezy zaznaczy¢, ze rozpowszechniajg sie coraz
wiecej silniki z tzw. rozrusznikami odsrodkowymi.
W tym wypadku opory rozrusznika umieszczone
sg na wale silnika, wobec czego odpada potrzeba sto-
sowania pierscieni i szczotek, gdyz zaréwno uzwojenia
wirnika, jak tez opory rozrusznika sg ruchome.
Na rycinie 4 podany jest wirnik z dobudowanym
rozrusznikiem odsrodkowym w wykonaniu f. Brown-
Boveri.

Opory rozrusznika pofgczone sg z uzwojeniem
wirnika zgodnie ze schematem na ryc. 5. Ozna-
czeniu ,,1" odpowiada uzwojenie wirnika, oznaczeniu
2" — opory rozrusznika.

Przy uruchomieniu silnika zatgcza sie catkowite
napiecie robocze na uzwojenie stojana, catkowite za$
opory rozrusznika zatgczone sg w obwodzie wirnika,
a wtedy silnik rusza z miejsca. W miare rozbiegu
i zwigkszania sie ilosci obrotéw wirnika, zwierane
sg sitg odsrodkowg kontakty mioteczkowe, oznaczone
na ryc. 5—3', 3" i 3". Zwieranie kazdego z tych
kontaktow nastepuje przy pewnej okreslonej, odpo-
wiednio dobranej ilosci obrotéow. Kazdy kontakt
przeto wymaga wyregulowania sprezyny i doboru
odpowiedniego ciezaru mioteczka. Na ryc. 6 po-
dany jest przekréj rozrusznika odsrodkowego, przy
czym literg C oznaczony jest zwieracz miotecz-
kowy zwierajgcy 3 kontakty d za pomocg ptaskiego
talerzyka f. Kontakty d potgczone sg z odpowiednimi
miejscami oporéw b, ktére sg wykonane w postaci
metalowych tasm nawinietych na zewnatrz i odpo-
wiednio wzajemnie odizolowanych. Caty rozruch
silnika odbywa sie automatycznie po zalgczeniu
obwodu stojana na siec.
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Ryc. 6. Przekrdj osiowy rozrusznika odsrodkowego.

W razie wytgczenia silnika, w miare gdy zwalnia
on swoj bieg i wreszcie zatrzymuje sie, zwieracze
mioteczkowe odciggane sg, przy zmniejszaniu sity
odsrodkowej, przez sprezyny do swej pierwotnej po-
zycji, przy czym wigczanie w ten sposéb ponownie
oporéw rozruchowych odbywa sie w odwrotnym
porzadku niz wytaczanie przy rozruchu. Silnik wtedy
ponownie nadaje sie¢ do uruchomienia, o ile opory
rozruchowe sg dostatecznie ochtodzone, co prze-
waznie ma miejsce, gdyz bedac w ruchu majg one
dogodne warunki szybkiego chtodzenia sie.

Natomiast silniki pierscieniowe w normalnym wy-
konaniu —z urzadzeniem do zwierania wirnika
i podnoszenia szczotek — wymagajg wiecej skompli-
kowanej obstugi. Przy rozruchu silnika po wigczeniu
oporéw rozruchowych w obwodzie wirnika i zata-
czeniu uzwojen stojana na napiecie sieci, nalezy
stopniowo i powoli wytgcza¢ opory w obwodzie wir-
nika, przy czym zaleca sie zwracanie uwagi na wska-
zania amperomierza (o ile on jest) w celu kontroli,
czy rozruch nie odbywa sie przy zbyt wielkich pra-
dach, a wiec czy nie zbyt szybko. Przy dojsciu do
krancowej pozycji rozrusznika zwieramy obwod wir-
nika, zwazajac przy tym, by czesci urzadzenia do
Zwierania wirnika byty ostatecznie nalezycie ustawione
i nie miato miejsca tarcie wirujgcych”™ nieruchomych
czesci tego urzadzenia. Nastepnie dopiero mogg by¢
podniesione szczotki. Po zatrzymaniu silnika i wy-
faczeniu go z sieci winien on by¢ niezwtocznie przy-
gotowany do ponownego uruchomienia. Mianowicie
uzwojenia wirnika powinny by¢ otwarte (zwieracz
ustawiony w pierwotnej pozycji), szczotki opuszczone
na pierscienie, a rozrusznik ustawiony na pierwszg
pozycje, przy ktorej w obwodzie wirnika wiaczony
bedzie najwiekszy opdr. Wykonanie tych wszystkich
czynnos$ci obstugi moze przedstawia¢ pewne trudno-
ci, gdy nie jest tatwy dostep do zwieracza wirnika
(np. gdy silnik ustawiony jest w odlegtym miejscu
lub na podescie).

Inz. Stanistaw Kaniewski.
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Prowadzenie ksigg handlowych (buchalteria —
Buchfiihrung) przynosi rzemieslnikowi tak znaczne
korzysci, iz stosunkowo maty wydatek na kupno
ksigzek i minimalny wysitek notowania w tych
ksiegach transakcji, sowicie sie optaca, i to pod
kazdym wzgledem. Prowadzac ksigzki wzmocnimy
nasza pozycje kredytowag wobec dostawcow lub ban-
kéw, w ktérych ubiegamy sie o kredyty wzglednie
pozyczki; z ksigg otrzymujemy wyczerpujgcy ma-
teriat dla kalkulacji, ktora powinna by¢ zasadnicza
podstawg kazdego gospodarczego przedsiewziecia
rzemiesinika. Ksiegi handlowe dajg obraz wyptacal-
nosci rzemie$lnika | w zwigzku z tym w razie chwi-
lowych trudnosci ptatniczych moze rzemiesinik
Erzekonac’ wierzyciell o swej rzetelnosci i niejedno-
rotnie uzyska¢ zwioke w sptacie naleznych zobo-
wigzan. Ksiegi handlowe sg najpowazniejszym do-
wodem w sadach w przypadku proceséw z klientami.
Na podstawie ich réwniez, o ile tylko sg prowa-
dzone prawidtowo i rzetelnie, moze rzemiesinik
w kazdej chwili wykaza¢ wiadzom skarbowym swdj
obrot i dochod.

W prowadzeniu warsztatu, ktéry wymaga znajo-
mosci kazdorazowego zapasu pieniedzy, towaru,
wierzytelnosci i dhugow, ksiegi handlowe sg nie-
zbednym Srodkiem pomocniczym. Bez tych
ksiag rzemiesInik opiera¢ musiatby sie jedynie na
swej pamieci, co przy wiekszym warsztacie i cia-
glych zmianach, jakie zachodza w poszczegélnych
sktadnikach jego majatku, jest to prawie nie do
pomyslenia. Ponadto ksieEi handlowe sg waznym
srodkiem kontrolnym, kontroluja bowiem zmiane
jaka zachodzi w poszczegolnych sktadnikach majat-
kowych, a wiec gotéwki w kasie, surowcow, nalez-
noscl i zobowiagzan. Nadto kontrolujg kazdorazowy
ich zapas czyli ich stan w danej chwili. W niekto-
rych wypadkach moga by¢ ksiegi dla rzemieslnika
srodkiem doradczym, zwilaszcza jezeli wykazujg
wyniki dziatalnosci warsztatu, gdyz dajag wtedy
wskazowke, gdzie dziatalno$¢ warsztatu idzie po-
m?/élnie,*a gdzie i dlaczego niepomysinie. Naj-
wihasciwszymi  ksiegami dla warstw rzemie$lniczych
w_mysl ordynacji podatkowej bytyby uproszczone
ksiegi handlowe, o ktorych kolejno bedzie mowa.

Objasnienia poszczegdlnych rubryk dzien-
nika.

Do rubryki i wpisuje sie date (dzien) dla za-
piséw z cafego dnia.

Do rubryki 2 wpisujemy numer porzadkowy po-
zycji. Kazda pozycja musi mie¢ numer. Numeracje
prowadzi sie jedng, kolejng 6d poczatku do korca
roku.

Rubryka 3 obejmuje tre$¢ zapisu. W rozdziale
0 przepisach ogolnych (prawnych) zostata podkre-
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$lona konieczno$¢ szczegGtowego wypisania kazdej
transakcji, szczegdlnie przy kupnie lub sprzedazy
towardw.

Rubryka 4 przeznaczona jest do wpisywania
numeru dowodu. Dowody mozna numerowac jedng
numeracjg (w matych warsztatach), albo mozna
pogrupowac je na trzy numeracje, a mianowicie:

a) rachunki i inne dowody na kupno surowcow,
materiatdw pomocniczych i robocizny (ia);

b) dowody na poniesione koszty ogdlne (podatki,
komorne, Swiatto, procenty, porto itp.) Ji)b);

c) wykazy targu dziennego lub bloczki (ic).

Przy drugim sposobie dopisujemy do numeru
odpowiednig numeracje (ta, 1b, Ic).

Rubryka 5 obejmuje sumy wszystkich transakcji
niezaleznie od tego, na jakie rachunki dalej zostanie
pozycja wpisana.

Rubryki 6 i 7 przeznaczone sa wytacznie do
wpisywania transakcji kasowych (gotowkowych).
Przychod kasy lewa strona (rubr. 6) obejmuje
wszystkie wplywy w gotéwce, w rozchodzie za$ —
strona prawa (rubr. 7) — wydatki'.

Do rubryki 8, 8a, 8b i 8c wpisujemy wszystkie
nakfady i koszty zwigzane z prowadzeniem war-
sztatu z tym, ze W zaleznosci od rodzaju poniesio-
nego wydatku sume wpisujemy do jednej z tych
rubryk, a mianowicie: do rubryki 8 surowce. Na-
lezy tu wpisaC surowiec podstawowy, np. maka
u piekarza, materiaty wierzchnie u krawca, skory
u szewca itd. Dla kontroli podstawowego surowca
mozna (ale nie jest rzecza konieczng) prowadzi¢
maly zeszyt, do ktérego wpisujemy rozchéd (do
produkcji) tego surowca. Bedzie to dobrg kontrolg
zapasu surowca. Do rubryki 8a wpisujemy ma-
teriaty pomocnicze; jak wskazuje sama nazwa, bedg
to np. drozdze, sol, cukier, masto, jajka u piekarza
lub cukiernika, dodatki krawieckie u krawca, nici,
gwozdzie, tektura itd. u szewca itp. Rubryka 8b
obejmuje robocizne tacznie ze skladkami wptaco-
nymi do Ubezpieczalni Spotecznej itp. Koszty
ogo6lne umieszczone sg w rubryce 8c; nilezg tu:
podatki, komorne, opat, S$wiatfo, podréze, porto,
reklama itd.

Mate warsztaty moga nie rozbija¢ nakfadow na
trzy rubryki (8, 8a i 8b), moga one wpisywac wszyst-
kie surowce, materiaty pomocnicze i robocizne
do rubryki 8.

Rubryka 9 przeznaczona jest dla zapisywania
zwrotdbw otrzymanych materiatdw pomocniczych,
surowcow lub kosztéw ogdinych, wzglednie otrzy-
manych rabatéw od dostawcow. W tych przypad-
kach w ostatniej waskiej rubryce dziennika (z pra-
wej strony) umieszczamy numer rubryki, do ktorej
odnosi sie zwrot lub rabat. Do rubryki 9 wpisuje
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sie rowniez ewentualne dowody nie podlegajace
opodatkowaniu podatkiem przemystowym od obrotu,
np.: otrzymane procenty od wktadéw w bankach itp.

Rubryka i0—zwroty; dotyczy zmniejszenia
obrotéw, zwrotéw odbiorcow i udzielonych im ra-
batéw i skont, ktore wylgczamy przy ustaleniu
obrotu do opodatkowania. W ostatniej waskiej ru-
bryce nalezy poda¢ numer rubryki, ktérej dotyczy
zwrot. .

Rubryki ii, na i nb — obrét, jak sama nazwa
wskazuje pozycje te obejmujg sprzedaz towaréw,
wyroby lub roboty oddane. W rubryce ii umiesz-
cza sie sprzedaze wyrobdw wiasnych, ktére produ-
kujemy na sklad (na zapas). Do rubryki na wpi-
suje sie wplywy za roboty oddane wykonane na
zamOwienia. W nastepnych numerach naszego pisma
oméwimy blizej system kontroli przyjetych zamo-
wien. Rubryka nb jest zapasowa; mozna w nigj
umiesci¢ jakis specjalny rodzaj wyrobow.

Rubryka 13 stuzy do zapisywania sum, wypla-
conych wierzycielom oraz sum naleznych od dhuz-
nikow za sprzedane im towary na kredyt.

Rubryka 13 obejmuje sumy nalezne wierzycie-
lom za nabyte u nich na kredyt surowce i mate-
riaty pomocnicze oraz wpfaty otrzymane od dbuz-
nikow.

Rubryka 14 pozwala nam zorientowac sie w przy-
chodzie weksli cudzych i wykupieniu weksli wia-
snych (akceptéw). W waskiej rubryce przed ru-
bryka 14 umieszczamy litery ,w" i ,a“ dla Odr6z-
nienia weksli od akceptow.

Rubryka 15 stuzy do zapisywania rozchodu
weksli (cudzych) w wypadku wydania ich klientom
lub zainkasowania oraz do zapisywania akceptow
przy ich wystawianiu.

Rubryka 16 obejmuje pobrane przez wiasciciela
pienigdze lub towary na wiasne potrzeby.

Rubryka 17 obejmuje sumy wptacane przez
wihasciciela do przedsiebiorstwa, jak: kapitat na po-
czatku roku i wszelkie doptaty w ciggu roku.

Do rubryki 18 wpisujemy na poczatku roku
warto$¢ maszyn, narzedzi, ruchomosci, papierow
wartosciowych i pozostate sktadniki majgtkowe oraz
dokupywane w ciggu roku powyzsze skiadniki.

Rubryka ig obejmuje rozchéd czyli zmniejsze-
nie tych skiadnikow.

Rubryki 20 i 21 sg wolne; zuzy¢ je mozna na
jaki$ sktadnik majatku, kt()gy chcemy specjalnie
wydzieli¢; np. mozna prowadzi¢ na jednej z nich
rachunek nieruchomosci. W takim razie na po-
czatku roku umieszczamy w rubryce 20 warto$¢
nieruchomosci, a w ciggu roku wpisujemy do tej
rubryki wszystkie koszty zwigzane z utrzymaniem.
Do rubryki 21 wnosimy przychody z tytutu ko-
morne?o.

Jezeli posiadamy w sklepie tzw. towary sprowa-
dzane, to nalezy prowadzi¢ je w tym wolnym ra-
chunku, notujac zapas na poczatku roku i kupna
w ciggu okresu do rubryki 20, za$ sprzedaz towaru
do rubryki 21.

Tematy do opracowania:

Nalezy zaopatrzy¢ sie w dziennik uproszczonej
ksiegowosci wedtug podanego obok wzoru i samo-
dzielnie lub przy pomocy nauczyciela zapozna¢
sie dokfadnie z jej liniamentem oraz zastosowaniem
praktycznym poszczegdlnych rubryk, czytajgc uwaz-
nie odnosne objasnienia. Milewski.
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