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Napisal Jan Czochralski, Frankfurt n/M.

Ksiegowos¢ materjaloznawcza.

'/ kaidym zawodzie potrzebna jest odpowied-
nio uksztaltowana ksiegowo$§é. Lekarz pro-
wadzi swéj dziennik, chemik notuje swe spo-

strzezenia w sposéb bardziej systematyczny, zaklady
badawcze za$ przeszly od prostszej formy notowan do
nieco wiecej rozwinietej. Niemniej i inzynier fabrycz-
ny musi posiadaé bardzo szczegélowe zbiory danych
statystycznych, poniewaz stanowia one zasadnicza
czeéé skladowa organizacji wytwérczosci. Atoli obe-
znany z metodami badah materjaléw technolog nie
rozporzadza dzi§ jeszcze taka ksiegowoscia, ktéraby
mu dawata moznoéé gtebszej znajomos$ci wla-
snoéci stosowanych przezen tworzyw. Jesli poréwna-
my stosowana w technice ksiegowo$¢ z ta, jaka pro-
wadzi sie w handlu, to stwierdzimy z zalem, ze od-
powiada ona moze tylko notatnikowi kupca. Prowa-
dzenie systematyczne ksiag materjaloznawczych jest
jeszcze czem$ nieznacznem dla inzyniera, jakkolwiek
sq one juz bodaj w uzyciu w niektérych zaktadach,
Ponizszemi uwagami postaramy si¢ pobudzi¢ do syste-
matycznego prowadzenia wspomnianych ksiag mater-
jatoznawczych,

Oczywiscie ksiegowos¢ materjaloznawcza nie
powinnaby sie rozwijaé czysto mechanicznie, je-
no budowaé ja zawsze mnalezy na podstawach czy-
sto naukowych, Tylko wtedy bedziemy mogli ujaé ca-
toksztalt zakresu danej pracy i wyciagnaé wszystkie
wnioski z naszych spostrzezen techniczno-naukowych,
Jedna jeszcze uwage musimy dodaé co do ksiego-
woséci materjatoznawczej, mianowicie co do pewno-
$ci danych liczbowych. Liczby sa $rodkiem niebez-
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piecznym. Mozna niemi réwnie dobrze czego$ dowo-
dzi¢, jak czemu$ zaprzeczaé, jesli ich pewno$é nie
jest wystarczajaca. Mylne liczby sa wobec tego gor-
sze, niz brak liczb.

Dane liczbowe, jakiemi rozporzadzamy, sa po
cze$ci pochodzenia nowszego, po czeséci za$.siegaja
czaséw przedwojennych. Otéz wlasnie tym- danym
przedwojennym powinniby$émy wiecej poswiecié uwa-
gi, poniewaz woéwczas obszerne zestawienia statystycz-
ne wykonywane byly stosunkowo rzadko i podczas
wojny niemal nigdzie ich nie prowadzono nadal. Dzis$
za$ slyszymy ciagle pytania, jakie byly wéwczas wla-
snosci materjaltu, jaki byt jego sktad chemiczny, dane
fizyczne, charakterystyki jakosci i jak sie ustosunko-
wuja dzisiejsze dane co do materjaléw wzgledem 6w-
czesnych? Niestety, w wiekszoéci wypadkéw pokazu-
je sie, ze te wartosciowe dane sa dla nas stracone na
zawsze, GdybySmy chcieli dzi§ zbadaé wlasciwesci
amerykanskiego zlewka walcowniczego wyrobu
przedwojennego, to musieliby$émy stwierdzi¢ ze smut-
kiem, ze w calych Niemczech, a moze nawet i w calej
Europie i innych czeéciach $wiata, nie mozna zna-
lez¢ ani jednego takiego preta, chyba ze przypadko-
wo gdzie$ natrafimy na podobny, pedzacy swoj skrom-
ny zywot, zabytek niemal muzealny. Atoli badania
materjaléw przedwojennych staja sie dzi§ nieraz b.
potrzebne, poniewaz éwczesne nasze pomiary nie od-
powiadaly w znacznym stopniu tym zadaniom, ktére
bezwzglednie musza stanowié¢ podstawe Scislego ma-
terjaloznawstwa. Dane liczbowe podane ponizej nie
moga zadna miara rosci¢ sobie pretensji do bezwa-
runkowej pewnosci, zwlaszcza jesli chodzi o da-
ne przedwojenne. Poniewaz jednak nie moga byé
one poddane zadnej dalszej rewizji, ani popraw-
kom, przeto ich ogloszenie w tej wlasnie postaci zdaje
“si¢ nie by¢ niepozadanem.
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Kontrola chemiczna surowcéw

Jednym z najwazniejszych warunkéw zasadni-
czych uporzadkowanej wytworczosci jest kontro-
la chemiczna surowcéw. Jesli jest ona wy-
konywana do$é starannie, to ustrzega wytwarza-
nie od niespodzianek, ktére czestokroé moga mieé
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Charakterystyka chemiczna miedzi KER.

powazne nastepstwa. Staranna kontrola surowcéw wy-
maga od inzyniera warsztatowego zwrécenia szcze-
golnej uwagi na to, by dodatkowe zanieczyszczenia
nie obnizyly jakoéci wyrobéw. Obrane jej metody da-
dza tem predzej wyniki dodatnie, im wyZsze wyma-
gania bedzie mozna postawié zespolowi technikéw i ich
pomocnikéw. Wszystkie jednak te prace i wysitki be-
da dopéty bezuzyteczne, dopoki sie nie usunie sa-
mych wadliwoéci surowcow, kiére moga pokrzyzo-
waé najlepsze metody wytwércze. Technolog wiec,
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Charakterystyka chemiczna miedzi CQ.

myslacy kategorjami wspélczesnemi, powinien wziaé
sobie za zasade, by braé¢ do przerébki tylko takie
surcwce, o ktorych wlasnoéciach moze w kazdej chwi-
li sie dowiedzieé. Bedzie on wéwczas w znacznym
stopniu ustrzezony od przypadkowosci, zaleznej od
sktadu chemicznego surowcéw, a nadto bedzie mogt
poswiecaé znacznie mniej uwagi wyrcbom z tych su-
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rowcéw, niz wiedy, gdy wytwarzanie opiera si¢ na
materjalach niedostatecznie zbadanych zawczasu. Je-
zeli wytwarzanie bedzie naogél tak zorganizowane,
ze zanieczyszczenie metalami obcemi nie bedzie mo-
glo nastapié, to zaspokojone beda najdalej idace wy-
magania, stawiane dzi§ wielkiemu przemyslowi wspol-
czesnemu, a

Zrédlem, kryjacem w sobie mniej lub wigcej po-
wazne niebezpieczenstwo, jest stecsowanie starych me-
tali i starych stopéw. Nad sprawa ta, w wickszosci za-
ktadow, przechodzi sig jeszcze zupelnie bez troski do
porzadku dziennego. Czesto tez wychodzi sie z tego
bez szwanku. Czasem jednak nienormalne cechy mu-
sza byé przypisane sposcbowi uzycia starego me-
talu. Na zasadzie wszelkich mozliwych rozwazan, do-
dodaje sie starych metali, w postaci znajdujacej sie
w handlu, do odlewéw. Decydujacemi tu sa rozwaza-
nia dotyczace wzgledéw konkurencyjnych, jednak po-
stepuje sie tak réwniez i w wielu innych wypadkach.
Zastosowanie mieszarek surowcow jest jeszcze dzi$
w wiekszodci wytwérni nieznane. Jednakze moga sie
one wigcej niz oplacié¢, nietylko ze wzgledu na ulep-
szenie wlasnosci materjaléw, lecz réwniez i z po-
wodéw natury techniczno-gospodarczej. Z punktu
widzenia ulepszenia wlasnosci o tyle, ze po pierw-

sze moga byé przez nie rzeczywiscie usuniete
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Charakterystyka chemiczna miedzi BER.

niejednostajnoéci w wytwarzaniu, a powlére dla-
tego, ze pewne domieszki szkodliwe mogs byé la-
two rozcienczone az do granic, w ktérych nie wywie-
raja wplywu; ze wzgledéw techniczno-gospodarczych,
— poniewaz zysk na rachunku brakéw, t. zn. w usto-
sunkowaniu zdatnych do niezdatnych wyrobéw, wy-
stapi wyraznie, nie méwiac juz o bezcennej wartosci

opinji zakladu, jaka nabywa on, wytwarzajac wyso-
kiej jakosci wyroby. Niedbala kontrole moze tylko
rzadko zastapi¢ staranne wykonanie, gdyz jest to
sprzeczne z surowem 2zadaniem znajomo$ci obrabia-
nych tworzyw. Dalsze bowiem przebiegi przerébki
i uszlachetniania sa raczej kwestja wprawy wykonaw-
cow, to tez na lem polu przedewszystkiem moze sie
ujawnié znaczenie umiejetnego wytwarzania. Doklad-
na dopiero znajomo$¢ wlasnosci surowcéw, polaczona
ze starannoscia wykonania, wiskaze przemystowi dro-
gi przysztosci. Jak te obydwa czynniki ze soba si¢ spla-
taja, wyjaéni¢ moga ponizsze przyklady, oparte na naj-
wazniejszych w technice metalach (poza zelazem).
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Miedz,

Dane statystyczne z kontroli chemicznej miedzi,
jako strowca, sa zobrazowane na rys. 1—4. Poszcze-
gélne ich punkty podaja zawsze wartosci $rednie z 10
analiz. Na osiach poziomych odcinamy lata wytwarza-
nia, na pionowych — zawarto$é zanieczyszczenn w set-
nych odsetki, jesli niema innegc na rysunku oznacze-
nia. MiedZz marki KER (huty C. W. Kaiser et Co,,
Berlin), rys. 1, oraz BER (Baltimore Copperworks,
Baltimore), rys. 3, razi swa wielka zawartoscia tlenu,
wowczas gdy szczegbélnie ceniona miedZz amerykan-
ska, marki CQ (Raritan Copperworks), rys. 2, oraz
niemiecka miedz rafinowana MRA (Manstelder Raf-
finade Kupfer), rys. 4, wykazuje o wiele mniejsza
zawartoéé tlenu, Zawartoéé olowiu, zelaza, antymo-
nu, siarki jest we wszystkich wypadkach nizsza niz
0,02%. Znamienna, jest zawarto$é niklu w miedzi ra-
fincwanej MRA,

Przy krytycznym rozbicrze tych krzywych, wy-
daje si¢ cokolwiek osobliwym bardzo spadzisty ich
przebieg w wielu wypadkach. Czujemy sie uprawnieni
do pcstawienia pytania, czy te szybkie zmiany spo-
wodowane sa tylko warunkami pracy, czy tez i che-
mik-analityk coskolwiek tu sie przyczynil. Znajomosé
licznych danych statystycznych powinna zatem nie
tylko byé pomocna kierownikowi warsztatu w jego
pracy zawodowej, lecz przyjsé z pomoca réwniez che-
miltowi i daé mu narzedzie surowej krytyki jego wia-
snej pracy. Taki materjal wykresowy ma jeszcze te
zalete, ze obrazuje sprawe plastycznie i ulatwia szyb.-
kie i pewne wykrywanie sprzecznosci. Na pytanie,

dlaczego musimy znaé dokladnie sklad chemicz-
ny, daje odpowied? wykres na rys. 5, obrazu-
jacy zalezno$é przewodnosci elektrycznej miedzi

elekirolitycznej od zawartoéci procentowej zanie-
czyszczen. Potwierdzajac, ze réwniez i czysta miedz
nie jest metalem jednostajnym, lecz stopem, prze-
wodnc$é elektryczna wzrasta poczatkowo do pewnej
wartcsci wraz z powiekszeniem odsetki tlenu, az osia-
gnie maximum przy ok. 0,06—0,09% O. Od tego zas
punktu przewodno$§é elektryczna stopniowo spada.
W istocie zawartosé¢ tlenu nie ulepsza przewodncsci

elektrycznej miedzi; czyni ja tylko gestsza. Wy-
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Charakterystyka chemiczna miedzi MRA.
nika stad, ze miedz zawierajaca tlen lepiej sie

nadaje do odlewania, niz metal pozbawiony zupeinie
tlenu, Zupetnie beztlenowa miedz nie moze by¢ nawet
wogble odlewana fabrycznie, bo podczas krzepniecia
Pcwstaja w niej liczne pecherze. Wade te mozna cze-
sciowo usunaé przez dodanie srodkéw redukujacych,
jak np. fosforu, co zreszta prowadzi implicite znéw
do wylwarzania stopu. Nieznaczne zawartosci fssfo-

ru obnizaja jednak przewodnosé elektryczna miedzi
jeszcze wiecej, niz domieszka tlenu lub nawet jakie-
gokolwiek metalu. Zazwyczaj przeto nabywamy na
przewodniki znacznie chetniej miedz, zawierajaca
pewna domieszke tlenu, niz jakiegokolwiek in. skladnika
stopu. Domieszki cbnizajace przewodnosé elektryczna
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Zaleznosc¢ przewodnictwa elekirycznego miedzi
elektrolitycznej od zanieczyszczen.
miedzi, w kolejnosci stopnia ich oddzialywania, sa na-
step.: arsen, aluminjum, antymon, zelazo, krzem, cy-
na, cynk, bizmut, oléw, siarka, srebro, zloto, kobalt
i tellur.

Nie wszystkie jednak wlasnoéci moga byé tak
jednoznacznie ustalone, w ich zaleznosci od odsetko-
wej zawartosci zanieczyszczen, jak przewodno$é e-
lektryczna. I wlasnie wazne technologicznie wiasno-
§ci, jak wytrzymalosé, ciagliwosé, plastycznosé, sa
dzi§ wyznaczane metodami, ktére prowadza do
tak znacznych rozbiezno§ci pomiaréw, ze male
wplywy pewnych domieszek w stopie zupelnie gi-
na w obszarze tych rozbieincsci, We wszystkich
tych wypadkach {rudne jest przeto ustalenie S$ci-
stych danych co do wplywéw poszczegélnych za-
nieczyszczen na wlasnosci metalu. Materjal licz-
bowy, nagromadzony w olbrzymiej ilo§ci w instytu-
cjach badawczych, niewiele wigc moze sie przyczy-
ni¢ do dania choéby przyblizonych wskazéwek w tym
wzgledzie. Technolog, ktéry musi przerobi¢ prety mie-
dziane o przekroju 100 c¢m® na druty o $rednicy 0,02
mm, odczuwa w niektérych wypadkach bardziej do-
kiadnie pewne r6znice jakosci materjalu, niz nasze
precyzyjne maszyny pomiarowe. Nie mamy dzi$§ jesz-
cze zadnych danych materjaloznawstwa, opartych na
podstawach naukowych, co do wplywu pewnych do-
mieszek, zaréwno pod wzgledem jakosciowym, jak
i ilosciowym. Pomimo to niektére tworzywa moga by¢
rczpoznane do§é wyraznie w ich oddzialywaniu szko-
dliwem. Najszkodliwszemi z nich zdaja sie byé meta-
le otow i bizmut. Oléw w domieszce kilku dzie-
sietnych, zaé bizmut — kilku setnych procentu, czyni
miedz lamliwa na zimno i-na goraco oraz najczesciej
niezdatng zupelnie do wyciagania. Co za$§ do dziala-
nia innych zanieczyszczen i $rodkéw zapobiegawczych
przeciwko nim, panuje jeszcze zupelny brak pewnych

danych. ; .
Rowniez co do roli tlenu sg wciagz podno-
szone watpliwosci i zastrzezenia. Préby utlenia-

nia, jak i proby przetapiania przy uzyciu drze-
wa i wegla drzewnego, daja wyniki oceniane wcigz
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jeszcze subjektywnie (na oko), nie'stanowia zas po-
miaréw $cistych i naukowych. Byé moze wszakze, iz
poswiecamy zbyt wiele uwagi tlenowi, przeoczajac
natomiast uwzglednienie wazniejszych czynnikéw in-
nego rodzaju, Tych nalezy szukaé w grubosci ziarn
i w ich ukladzie, innemi stowy w morfologji kry-
sztatow.,

Zwréémy, zupelnie pobieznie, uwage na znacze-
nie tych dwu czynnikéw przy obrébce droga zgniotu.

Rys. 6.
Prety miedziane, popekane przy walcowaniu
(zmniejszone do fg).

Nieraz daje sie zauwazyé, ze przy walcowaniu po-
wstaja rysy na krawedziach w calych serjach pretow
(wirebar), jakkolwiek warunki pracy w niczem sie
nie zmienity, Temperatura,zlewkéw walcowanych, licz-
ba obrotéw walcéw, sposéb i dlugosé zarzenia, rodzaj
i stopien zmniejszenia przekroju pozostaja te same,
a mimo tc cze$é przercbionego metalu wykazuje rysy
poprzeczne, jak na rys. 6. Réwniez pod wzgledem
sktadu chemicznego nie dostrzega sie zadnych nie-
prawidtowosci, jedynie pod wzgledem wielkosci ziarn
i ich rozmieszczenia réznia sie prety porysowane od
wykonanych bez zarzutu, wykazujac mianowicie bu-
dowe gruboigietkowa, mogaca w krancowych wypad-
kach przybieraé¢ postaé¢ podana na rys. 7a. Metale

Rys. 7-a.

Przekro6j zle walcu-
jacego sie preta
miedzianego, o bu-
dowie igietkowe;j.

Wytraw. nadsiar-
czanem amonu
1:10.

Ok. ?/; wielk. rzecz.

o budowie igielkowej odznaczaja sie zazwyczaj stab-
szemi wlasno$ciami mechanicznemi. Czesto w tych
wypadkach zalezy od kalibrowania walcéw, czy two-
rzywo przejdzie jeszcze nieuszkodzone przez walcar-
ke, czy tez otrzyma woéwczas pierwsze $lady zni-
szczenia w postaci rys krawedziowych ' lub wiek-
szych peknieé,

Taki kraficowy wypadek obcigzeri krytycznych
moze by¢ w niektérych wypadkach wywolany juz sa-
mem kalibrowaniem walcé6w. Uwidoczniaja to w spo-
s6b bardzo pouczajacy rys. 8 i 9. Rys. 8 wskazuje
budowe po walcowaniu preta pierwotnie gruboigiet-

kowego, ktérego budowa odpowiadala w przyblizeniu
podanej na rys. 7a. Materjal ten nie zupelnie nadawatl
sie do wysokich obciazeni, zachodzacych przy kali-
browaniu rombowem (sko$nem). Wykazal przeto juz
po pierwszych przejsciach liczne grube rysy poprze-
czne podobnie jak uwidocznione na rys. 6. Przy
kalibrowaniu rombowem jest zawsze poddawana bez-
posredniemu $ciskaniu tylko jedna z dwu par krawe-
dzi, lezacych $rednicowo przeciwlegle, gdy tymcza-
sem druga para — lezaca réwnolegle do poziomu —
jest o tyle obcigzona, o ile ciagliwosé pozwala na
wydluzenie metalu przy krawedziach. Jezeli materjal
jest bez zarzutu pod wizgledem mechanicznym, to
zwykle odpowiada on do pewnych granic temu wa-
runkowi. Atoli przy budowie gruboigietkowej, pla-
styczno$é tworzywa z reguly odrazu sie wyczerpuje.
Daje si¢ to rozpoznaé. po tworzeniu sie zlomu, Tu

krawedzie wspomniane musza zatem wykazywaé wszel-

kie dowody wadliwej obrébki zgniotem. Rekrystali-
zacja odnoénych obszaréw musi sie opézniaé w stosun-
ku do innych czesci przekroju. Dowéd tego mamy na
rys. 8, w prawnym jego rogu., Stopien odksztalcenia
nie wystarczal do sprowadzenia rekrystalizacji. Spo-
strzegamy prawie zawsze, ze w poblizu rysy brak cha-
rakterystycznych oznak dokonanej rekrystalizacji.
Znamienne jest dalej, ze kat przeciwlegly nie wyka-
zuje zadnych anomalij rekrystalizacji. Zachodzi to
dlatego, ze $rednicowo przeciwlegle krawedzie zlew-
ka sa metalograficznie nieréwnoznaczne, poniewaz
jedna z nich — skutkiem uksztaltowania formy — jest
chlodzona przez forme, gdy druga — przez powietrze,
Doswiadczenie za§ wykazuje, ze tylko krawedzie
ochladzane przez forme sa sklonne do peknieé,
natomiast chlodzone powietrzem, jesli wogdle wy-
kazuja to zjawisko, — to naog6t w pojedyriczych za-
ledwie wypadkach. Nadto nalezy zaznaczyé, ze kat
réwnowazny prawemu, mieszczacy sie na rys. na dole,
wykazuje ziarna rekrystalizowane normalnie. Obja-
$nia sie to jednak z latwoscia tem, Ze mamy tu po-

Rys. 7-b.
Przekroj dobrze
walcujacego sig

preta miedzianego

o budowie drobno
ziarnistej.

Wytraw. nadsiar-

czanem amonu
a0

Ok. %/; wielk. rzecz.

lowe tej pary krawedzi, ktéra poddana byla bezpo-
$rednio naciskowi walcow,

Zupelnie inaczej jednak zachowuje sie takie two-
rzywo gruboigietkowe, jezeli obciazamy je nie w ka-
librze rombowym, lecz w ptaskim (rys. 9). Nacisk nie
jest wowczas wywierany w kierunku dwoéch $rednico-
wo przeciwleglych katéw, lecz prostopadle do boku
zlewka., Caly wiec przekrdj jest tu dosyé réwnomier-
nie poddawany naciskowi walcow.

Metal jest wprawdzie tez rozciagany, ale — jak
wiadomo — wszystkie metale moga wytrzymywacé bez
uszkodzen o wiele znaczniejsze odksztalcenia pod
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dzialaniem tego obciazenia ciggnaco-cisnacego, niz przy
obciazeniu wylacznie rozciagajacem. Wypadek ten wy-
kazuje w sposob jaskrawy, ze i obliczenia walcownika
moga do niczego nie doprowadzi¢, jezeli nie wezZmie
on nalezycie pod uwage pewnych elementarnych wia-

Ok. Y, wielk. rzecz.

Przekréj zlewka miedzianego, walcowanego w ka-
librze rombowym, o obcigzeniu niejednostajnem.

Wyglad po pierwszem przejsciu.
Wytraw. nadsiarczanem amonu 1:10.

Rys. 8.

$ciwoéci materjalu. Zalety kalibrowania rombowego
daje sic w wielu wypadkach uzasadni¢ zaledwie z trud-
noscia, jesli nie bierze si¢ pod uwage dogodniejszych
geometrycznie warunkéw tego kalibrowania, umozli-
wiajacych nieco zwiekszong wydajnoéé walcarek. Za-
leta, byé moze nie do pominiecia, kalibrowania skoé-
nego jest zreszta to, ze moze by¢ ono stosowane na
zmiane do pretéw okraglych i czworokatnych,
Nizsze wlasnoséci mechaniczne metalu o budowie
gruboigietkowej mozna przypisaé rozm. przyczynom,
Biorac czysto geometrycznie, budowa gruboigietkowa
moze by¢ uwazana za niekorzystnag juz dlatego, ze
jest ona mniej zespolona i zwigzana, Ma sie wrazenie,
ze rysy i ‘pekniecia moga tu latwiej si¢ rozszerza¢,
niz w zbiorowiskach drobnokrystalistycznych, nawet
wtedy, gdy zakladamy, ze pekniecie przecina poszcze-
golne krysztaly. Ale jest jeszcze inna okolicznosé,
ktora zdaje sie w znacznym stopniu przyczyniaé do
ostabienia przekroju, a jest nia podobna orjentacja
igietek. Zwracano na to uwage juz przed kilku laty %),
a wiec przedtem nim moglo to byé jeszcze stwier-
dzone droga badan roentgenograficznych. Ponowne
badania roentgenograficzne orjentacji, przeprowadzo-
ne tacznie z E. Schmid’'em, daty wartoéci nastgpujace:

Metal - Préba Orjentacja
Aluminjum 1 1 jedna o$ gtéwna jest réwnolegla
o 2 do osi igietki, z odchyleniami
» 3 J w graazicach 0 — 8%
Miedz . . . 1 jedna o¢ gléwna jest rownolegla
2 ! do osi igietki; odchylenia wyno-
”» 3 Sz3 od 0 —89

~ Wszystkie wiec prawie igietki opieraja si¢ jedna
osia gléwna' (normalna szeécianu) pionowo o po-

Ei ) ,Der Kérnungsgrad und die physikalisch-technischen
sllgeggghaften der Metalle”, Stahl und Eisen, t. 36 (1916},

"

wierzchnie ochladzania. Zesp6t krysztatéw jest wiec
mniej lub wigcej zblizony do krysztatu pojedynczego
Ta wlasnie niemal jednakowsa orjentacja krystalogra-
ficzng powinnoby sie przedewszystkiem objas$niaé wiel-
kie réznice wlasno§ci mechanicznych pomiedzy meta-
lami skrystalizowanemi gruboigielkowo a drobnoziar-
nisto. '

Rys. 9. Ok. /5 wielk. rzecz.
Przekroj zlewka miedzianego., waicowéhego w kali-
brze plaskim, o do$¢ jednastajnem obcigzeniu.
Wyglad po pierwszem przejéciu.
Wytraw. nadsiarczanem amonu 1 :"10,

Opisane tu zjawiska nie sa bynajmniej wlasciwe
tylko miedzi, przeciwnie — moga by¢ dostrzezone we
wszystkich mozliwych metalach i stopach, Sa one za-
tem zjawiskami podstawowemi i nie moga byé obja-
éniane tylko technologicznie, Im trudniej’ daje sig¢ me-
tal walcowaé, tem wiecej tez ujawnia si¢ wplyw gru-
bosci ziarn i ich rozmieszczenia na jego obrabialnosé.
Jako znane przyklady tego rodzaju, mozemy przyto-
czyé bronz cynowy o 4, 6 i 8% cyny (t. zw. bronz
pocztowy) oraz bronz o zawartosci 1% magnezu, wy-
kazujace bardzo znaczne trudnosci przy obrébee zgnio-
tem, Jezeli nadto zlewki tych metali wykazuja bu-
dowe gruboigietkowa, o podobnej orjentacji ziarn, to
trudnoéci te znacznie wzrosna, tak Zze w niektorych
wypadkach moze zaj$é koniecznoéé wyrzucenia calych
partyj odlewéw. Podobne wypadki moga sie zdarzyé
rowniez z bronzem aluminjowym o zawarto$ci 6—8%
Al, To ze budowa gruboigietkowa wystepuje czesto
w zelazie i aluminjum i moze prowadzi¢ do znacz-
nych anomalij walcowania, stwierdzano juz czesciej.
Najbardziej wrazliwy na to jest jednak cynk. W ostat-
nich czasach czesto pisano o tem, ze w Ameryce kesy
moga by¢ przewalcowywane za jednym ciagiem do 1 mm,
0 ile ‘te wiadomosci sj istuszne, tego jeszcze .nie
wiemy., W kazdym razie blizsze informacje o. tem
bylyby pozadane. . o . T

Kilka setnych procentu zawartosci fosforu; moze
znacznie obnizyé liczbe zgie¢ miedzi, przyczem prze-
wodnoéé jej nie spadnie w réwnie znacznym stopniu,
Przy walcowaniu plyt miedzianych wazne jest zwré:
cenie uwagi na to, ze.ich gérna cze$é (odpowiadajaca
goérnej czesci zlewka) nosicechy szczegélne. W Anglji
i w Ameryce oznacza si¢ zazwyczaj.gorna czesé zlew-
ka (skrzepnieta na powietrzu) wyrazem ,,top"; réw-
niez gotowe blachy otrzymujg takie oznaczenie na
przedniej swej czesci, Jak wiadomo, skrzepnigta na
powietrzu strona bloku, jest, zawsze znacznie bogatsza
w podtlenki, niz strona dolna, stykajaca sieiz Forma
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odlewnicza. Zawarto$¢ podtlenkéw w gérnej czesci
moze siegaé az do 10-krotnej i wyzej. Wiadomo za§,
ze miedZ bogata w podtlenki daje sie polerowaé tyl-
ko z trudnoscia; powierzchnie polerowane sa pokryte
matowemi oblockami. Tego ujemnego z punktu wi-
dzenia wygladu zewnetrznego zjawiska mozna uniknag,
gdy si¢ ma odpowiednio poznaczone obie powierzchnie
zewnetrzne.

Przy badaniu miedzianych skrzyr ogniowych sto-
suje sie wciaz jeszcze préba zginania na goraco. Ba-
danie to jest og6lnie vznane za bardzo celowe. Przy
jego wykonaniu nalezy jednak mieé na wzgledzie, ze
kazde dodatkowe odksztalcenie moze tez sprowadzié
zjawiska rekrystalizacji, w ktorej wyniku krysztaly
beda tem grubsze, im drobniejsze byly cdksztalcenia
pozasprezyste. W wielu wypadkach wystarczy juz
przepilowanie preta, by podczas préby zginania na
goraco spowoadowaé rekrystalizacje paskéw brzeznych.
Po wytrawieniu potem takich prébek, moga byé tatwo
na ich podstawie wyciagnigte mylne wnioski co do

jakosci zlewkoéw, gdy tymczasem zjawisko jest spo-
wodowane jedynie dodatkowemi odksztalceniami po-
zasprezystemi. W niektérych wypadkach, istotnie da-
waly takie mylne wnioski podstawy do reklamacyj.
Wypadek ten wskazuje z cala wyrazistoscia, jak tatwo
moga zachodzi¢ wazne zmiany budowy metali mocniej
wyzarzonych; powinncby to byé szczegélnie brane pod
uwage w warsztatach, majacych do czynienia ze skrzy-
niami cgniowemi, ktére przez czas dtuzszy byly w uzy-
ciu. Drobne uszkodzenia, przez zaciecie lub uderze-
nie, moga pociagnaé za scba bardzo daleko idace zja-
wiska rekrystalizacji, kt6rych niebezpieczeristwo jest
tem wieksze, im mniejszy jest stopien odksztalcenia
pozasprezystego. W takich razach nalezy zawsze ocze-
kiwaé¢ grubych ziarn, ktére w wypadkach kraficowych,
nrzy pewnej grubosci blachy, moega rezresnaé sie do
krysztaléw o srednicy kilku cali. Dawniej, gdy o re-
krystalizacji wiedziano malo, uwazano zwykle taki ma-
terjal za przepalony.

(d. c. n).

Wykresy do projektowania belek zelbetowych.

Napisal ini. Roman Zegarowslki.

rzy projektowaniu belek zelbetowych, bardzo ko-
rzystne jest positkowanie sie wykresami. Doty-
czy to szczegélnie belek o przekroju teowym.
Dla okresélenia wysokosci uzytecznej belki teowe;j
pojedyriczo zbrojonej mamy réwn. 15 ?):
Mn(1—a) 14« t?
| A o Sialp==
#— [T + L5 g | a4 =0

gdzie M oznacza
moment gnacy
i Eosl belke, m stosu-
( N nek spoétczynni-
P k6w sprezystosct
zelaza i betonu,
G/ - V12T
S e
541 5, —napreze-
nia w betonie i w
zelazie.
Wyrazajac d
jako funkcje gru-
bosci ptyty ¢

!
- b —.

o~

f— >

otrzymamy z tego réwnania:
% Mn{(l—a) - 14a t ) .
>T27—[_[17t'/.5,‘_+ - 2 f }"'[T_,—*_ 3a ¢
M 1 T iy
shaagk v T dl’( T peA ol '3_) e )3(2 = G n,) o)

Uzbrojenie rozciagane tej belki (z réwnania 13 °)
bedzie:

Vi(22d—1)
2nd(l — 4
Podstawiajac { = d T, otrzymamy:

LT Op T2 il 7:17‘727J :
d=va|2(r— )

A=

) Przegl. Techn, t. 62 (1924) str. 126.
2y Ibid.

Nawias kwadratowy w tem réwnaniu wyraza za-
warto$é zelaza belki prostokatnej o wysokosci uzytecz-
nej d i szerokosci b':

T? T?

(T 2 ) 2n )

Stad uzbrojenie rozciagane 4, = b'd¢ (2))
Ik i¢ zréwnan 1i2 mozna latwo wyrazi¢ na wykre-
sach, jako funkcje linjowe 5, dla pewnych wartosci 7,
przyjmujac o.i71 jako wartosci state (p. wykres I).

Obydwa wykresy (Ii1Il) sporzadzono dla n = 15,
pierwszy dla 5,=1200 kg /em?, drugi dla 5.= 1000 kg/cm®.
Naprezenia w betonie @ wyrazone sa w kg/em?, k row-
niez w kg/cm?.

(P:

Og

Przyktlad L

Dany moment gnacy M = 2880000 g cm. Zapro-
jektowaé belke teowa zelbetowa, pojedyriczo zbrojona,
przy grubosci plyty ¢ = 12 ¢m, szerokosci uzytecznej
0' = 160 c¢m, naprezeniach w zelazie o, = 1200 kg/cm?®
i w betonie 3, = 36 kg/cm?.

M 2880 000
—— ] L Dins et k 2‘

I V160 X 12° 125 kg/cm .
, Z gérnej czescl
: 760 = wykresu I dla & =
—L = 125 Lplem®i gy =
Eal; - _lq'T 36 kg/cm?, znajduje-

) ( my 7' = 0,186.
v Stad wysokosé u-

X ¥ zyteczna belki:

12

40425_0”’_%/ Z dolnej czesci

tego wykresu, dlai
5y =36 lkgfcm?
T=0,186,5=0,0039

Rys. 2.

skad uzbrojenie rozciagane belki:
4,= 160X 64,5 X 0,0039 = 40,25 cm®.
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Napisat Jan Czochralski, Frankfurt n/M.

Cynk, -

ysunki 10— 13 daja zestawienie wykreélne da-
nych statystycznych, dotyczacych skladu che-
micznego niektérych wazniejszych gatunk6éw cyn-

ku. Poszczegélne punkty krzywych stanowia znéw
wartosci przecigtne z 10 analiz. Na osiach poziomych
odcigto lata wytwarzania, na pionowych — zawartosci
zanieczyszczen w setnych odsetki (jesli niema szczegél-
nego oznaczenia). Cynk Hohenlohego, rys. 10, cynk
z huty Pauliny, rys. 12, i cynk z huty Fryderyka, rys.
13, wykazuja prawie zupelna statosé sktadu. Zawar-

2,0 ,
Cynk z huty Hobenlohe
- Srednie 7 10
Y analiz
N
O
N
2
la . O, ey
g T b e I | e e
g
&
N
&%
fe:10
g 7 1 /8
Rok “
Rys. 10.

Charakterystyka chemiczna: cynku Hohenlohego.

tos¢ otowiu stanowi weiaz ok. 1%, zawarto$é zelaza
waha sie od 0,03% do 0,05%. Cynk z huty Hugo, rys.
11, wykazuje prawie taka sama zawarto$é zelaza, na-
tomiast zawartosé¢ otowiu waha si¢ w nim w granicach

1—29,

Liczne gatunki cynku rozréznia si¢ zasadniczo
wedl, zawartosci ofowin, jako cynk surowy
\——*

*) Ciag dalszy do str.274 w Nr, 17.

o 1,5% Pb, odpowiadajacy rys. 11, cynk o skta-
dzie gwarantowanym, w ktérym zawartosé
olowiu nie moze przekraczaé¢ 1,5% — temu zadaniu
odpowiadaja gatunki wedl. rys. 10, 12 i 13—wreszcie
cynk czysty (wysokowartosciowy), o zawarto-
$ci ofowiu ponizej 0,1%. Zawartoéé olowiu w cynku
jest sprawa wielkiej donioslosci, gdy cynk ma byé
uzyty do wytwarzania mosiadzu. Gatunki tego ostat-

d.o

Cynk z h. Hugo
Srednie z 10

analiz

\‘P{)

\ A |

for

70

% zanieczyszczer

7\\

Rok

Rys. 11.
Charakterystyka chemiczna cynku Hugo.

niego nadajace si¢ do tloczenia musza byé mozliwie
wolne od otowiu, jesli blachy maja byé mocno ciag-
nione. Woéwczas domieszka Pb nie moze przekraczaé
kilku setnych odsetki. Dlatego tez do wytwarzania
tego gatunku mosiadzu uiywa sie najczystszego cyn-
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ku wysokowartosciowego. Odwrotnie rzecz sie¢ przed-
stawia, gdy chodzi o t. zw. mosiadz $§rubowy,
w ktorym wlasnie wysoka zawartoéé olowiu jest po-
2adana. Jezeli mosiadz §rubowy ma sie odznaczaé
latwa obrabialnoscia, to musi on zawieraé ok, 2—3%
olowiu. Na takie rodzaje mosiadzu jest celowe uzy-
wanie cynku surowego o zawartosci olowiu do 5%.
Gdy pr6ébowano zastosowaé poczatkowe wiadomoscei

2,0
Cynk z
Paulinenhiille :
! Srednie 2 /0
< .
< analiz
y
9
el Pb
G 7,0 QEaOea Eog—es S20 i
2
<
&
N
o
ot Fe 10
\J‘——o——o—_o
0 L
7 ] u
Rok
Rys. 12.

Charakterystyka chemiczna cynku z ,Paulinenhiitte”.

z metalografji do przemystu metalowego, to w nie-
ktérych wypadkach starano si¢ o obnizenie zawarto-
éci olowiu w mosiadzu $rubowym az do $laddéw.
Wkrétce atoli porzucono ten pomys!, poniewaz prze-
konano sie, ze zaklady obrabiajace mosiadz srubowy
jednoglosénie podniosty zarzuty przeciw wolnemu od
otowiu mosigdzowi.

Cynk nalezy do metali wyjatkowo kruchych. Ta
wlasno$é jego jest oparta na tupliwosci metalu réwno-
legle do plaszczyzny gléwnej. Sklonnosé do lupliwo-
§ci wewnatrz krysztalow wykazuje wyraznie rys. 14.
Plaszczyzny tupliwoéci nie przebiegaja wzdluz gra-
nic ziarn, lecz przecinaja poszczegdlne krysztaly li-

2,0
Cynk =z
Freedrichs hitle .
T, Srednie z 10
N analtz
o
N
a
) A
370 & —_—
E T O— —_—
o
N
of
)-——""D___——_‘
Fe:10
0 T ‘ -
Rok
Rys. 13.

Charakterystyka chemiczna cynku z ,Friedrichshiitte”.

njami prawie prostemi. Nadto wykazuje cynk skton-
no$é do transkrystalizacji, jak to wskazuje rys. 15,
Jest rzecza zrozumiala, ze budowa transkrystaliza-
cyjna (krysztaly wskrosne), tacznie z wyrazna tupli-
woscia cynku, tworza zen metal wyjatkowo wrazli-
-wy na przerobke. Technolog przeto, majac z tym me-
talem do czynienia, staraé si¢ musi szczegélnie o wy-
_tworzenie budowy drobnoziarnistej juz przy odle-

waniu, jeéli chce uniknaé zaklécen przy obrobcee
zgniotem, Cynk nalezy do tych metali, ktére przy ob-
rébce zgniotem zachowuja sie najbardziej niejedno-
stajnie. Nienormalnie wielkie wydtuzenie i plastycz-

Rys. 14. Lupanie sie krysztaléw cynku na zimno.
Powiekszenie linij. 16-krotne.

nosé¢ wystepuje wciaz na zmiane z tamliwosécia i bar-
dzo tatwg lupliwoscia. Jak dalece moze byé posunie-
ta ciagliwoéé, wskazuja obie podane na rys. 16 prébki’

R ”%pl 1z
b

!

Rys. 15. Przekréj zle walcujacego :ie preta cynkowego
o krysztalach igielkowych. Okoto */; wielk. rzecz. :,

pojedyniczych krysztaléw cynku wedl. Polanyi‘ego.
Krysztaly o érednicy kilku milimetréw daja si¢ w nie-
ktérych wypadkach wyciagna¢ w ten sposéb w nitecz-

Rys. 16. Pojedyncze krysztaly cynku o nienormalnie diugim
stozku plynigcia (wediug Polanyi'ego).

ki o paru setnych mm grubosci. Moze w korcu nau-

czymy sig wyzyskiwaé technologicznie te znamienng

wlasnoéé krysztaléw cynku (podobnie zachowuje sie

réwniez cyna).
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Cyna,

Dane statystyczne, wyjete z kontroli chemicznej
cyny ,Banka", znanej ze swej wybitnej czystosci,
craz réwnie znanej, lecz mniej czystej — ,.L.amm",
pcdaja wykreslnie rys. 17 i 18. Poszczegélne punkty
wykreséw oparte sa znéw na érednich z wynikéw
10 analiz. Na osiach poziomych odcieto lata wytwa-
rzania, na picnowych — zanieczyszczenia w tysiacz-
nych odsetki. Jesli pominiemy jedna wyjatkowo wy-
soka cyfre zawartosci miedzi na rys. 17, to mozemy
stwierdzi¢, Zze zawarto$é zelaza, antymonu i miedzi
w cynie ,Banka™ waha sie ok. 0,001%, wéwczas gdy
domieszka olowiu siega $rednio 0,004% (rys. 17).
Cyna ,Lamm" zawiera sérednio zelaza i antymonu
w ilosci paru tysigcznych odsetki, miedzi — paru set-
nych odsetki i otowiu — do ok. */,,%.

Qoo ;
7 3 !
r Cyna,Banka* | Srednie z 70 jCu
Q'(‘a analcz /
o /
I /
N /
3 qooz ;
§
N
NN

Rok
Rys. 17. Charakterystyka chemiczna cyny ,Banka“.
. Cyna jest najwazniejszym sktadnikiem bronzu
1 bronzu cynowego. Jej stopy bywaja odtleniane ce-
owo zapomoca fosforu miedzi i miedniaku cynowe-

qo,

Cyna  Lamm*” !{ Srednie z 10
l \ anallz

Qo [

e
o

Qoo

% zanieczyszczer

Ggooy

o

Rok
Rys. 18. Charakterystyka chemiczna cyny ,Lamm®.

£0. Zawartosé fosforu powinna wynosi¢, po cdtlenie-
MU, zaledwie pare setnych odsetki. Bronz daje sie
Przerabia¢ na druty zaledwie z trudnoécia (bronz dru-
lt.OWY 0 6% Sn). Wynika to z obecnoéci domieszek so-
! cynowych (cynianéw), *ktére oddzialywuja nieko-
'Zystnie, tworzac tuske na powierzchni. Dlatego tez
Plyty do walcowania odlewa sie¢ najczesciej sposo-
€m t, zw. odérodkowym. Liczba obrotéw formy wi-
Wjacej wynosi przytem od 300 do 500 na min. W ten

spos6b odrzuca sie zanieczyszczenia mechaniczne do
cbwodu, skutkiem czego szkodliwe ich dzialanie zna-
cznie sie ostabia.

Na szkodliwy wplyw
wywierany przez alu-
minjum na cyne zwroé-
cili pierwsi uwage
Heyn i Wetzel
Niewielka domieszka
aluminjum moze juz
popsu¢ cyne. Platek
cynfolji, zawierajacej
zaledwie pare setnych

odsetki aluminjum, i
rozpada si¢ na drob-
niutkie czastkijuz podczaslezenia na skladzie.\Uwidocz-
nia to rys. 19, wedl. Heyn'a i Wetzel'a 2). Wiadomogé ta
zainteresuje zapewne wytwércéw arkuszy i tubek cy-

nowych,
Oléw,

Rys. 20, 21 i 22 obrazuja niektére dane statysty-
czne, dotyczace skladu chemicznego kilku gatunkow
migkkiego olowiu. Kazdy poszczegélny punkt wykre-
su cdpowiada znéw 10-ciu analizom. Na osiach po-
zicmych mamy lata wytwarzania, na pionowych —
zawartosci  zanieczyszczen w tysiacznych odsetki,
Wszystkie 3 gatunki olowiu odznaczaja sie niezwykle
mala zawartoscig Zelaza, siegajacy zaledwie 0,001%,
wowczas gdy zawartoéé antymonu siega  0,006%.
Zawarto$¢ miedzi zajmuje w przyblizeniu miejsce po-
$rednie pomigdzy temi dwoma sktadnikami. Dla oce-
ny migkkiego olowiu szczegélnie wazna jest zawar-
tes¢ bizmutu, ktéra w debrych gatunkach tego metalu

Q008

Rys. 19. Cynfolja, ktéra stala
sig krucha po dluzszem lezeniu,
wskutek niewielkiej domieszki
aluminjum. (Wedlug Heyn'a

Wetzel a).
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Rys. 20. Charakterystyka chemiczna cyny z Perth Amboy.

powinna wynosi¢ z reguly zaledwie pare tysiacznych
odsetki, w innych gatunkach za§ — nie wiecej niz
pare setnych odsetki. Gatunki o wyzszej jeszcze za-
wartcéci bizmutu moga byé¢ uzywane tylko do celéw
szczegb6lnych, poniewaz mieszanina o niskiej tempera-
turze eutektycznej czyni miekki oléw tamliwym w sta-
nie nagrzanym. Gléwnemi dziedzinami zastosowan o-

) Mitteil. d. K. W, Inst, f, Metallforschung
t. 1, str. 4.
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towiu sa: wytwarzanie kabli, wytwarzanie rur oraz
stopéw tozyskowych,
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Ofdw z Tarnow. G. | Srednie z 10
analiz ’&

i
I

qoos IJ' \\**

Cu [I

% zanieczyszczen
3
%

qaoz

Rok

Charakterystyka chemiczna cyny
z Tarnowskich Goér.

Rys. 21.

Wed1. nowszych danych, do otowiu stuzacego do
wyrobu pancerzy kablowych dodaje sie %% kadmu,
zamiast cynku i antymonu®) (3 wzgl. 1%). Malo zna-
nym, lecz z punktu widzenia technologicznego szczegol-
nie cieckawym sposobem, jestt.zw. sposéb rzutowy(Stoss-
verfahren) wytwarzania rur otowianych. Sposéb;ten o-
pierasiena tej samejzasadzie,cotworzenie pojedynczych
krysztaléw z roztopionych metali’). Metal plynny
wylewa sie raptownie na trzpien, przyczem cze$é me-
talu krzepnie w ‘postaci pierécienia. W dalszym cig-
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Rys. 22. Charakterystyka chemiczna cyny z ,Balbach“.

gu, na tym zaczatku rury, krystalizuja sie nowe cza-
stki metalu, Prowadzac ten przebieg w sposéb ciagly,
mozna uzyskaé rury calkowite dowolnej dlugosci.
Urzadzenie maszynowe do tego przebiegu jest wy-
jatkowo proste i w wielu wypadkach moze zastapié
znane kosztowne prasy do olowiu °).

®) Patent niem. 405148 wytwérni A, E, G.
%) Zeitschr. f. Phys, Chemie t. 92 (1917), str. 219,

) Pat. niem. 380336 Metallbank und®Metallurd. Gessell-
schaft.
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Aluminjum,

Wreszcie rys. 23, 24, 25 i 26 daja zestawienie

dat statystycznych, obejmujacych sklad chemiczny
rozm. gatunkéw aluminjum. Poszczegélne punkty sa
as |

Aliiiin: y
iy wumiyum S.E.M. F. iy ]

analdz

% zanreczyszczes
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Rys. 23. Charakterystyka chemiczna aluminjum S. E. M. F.

to znéw Srednie wartosci z 10 analiz. Na osiach po-
ziomych odcinamy lata, na pionowych — zanieczy-
szczenia w dziesigtnych odsetki. Charakterystyki che-
miczne podanych na wykresach 4-ch gatunkéw alu-
minjum, mian. N.A.C. (Northern Aluminium Comp.),
B.A.C. Ltd. (British Aluminium Co. Ltd.), SE.MF.
(Société Electro-Métallurgique Francaise) i A.LA.G.
(Aluminium Industrie A.-G. w Neuhausen) r6znia sie
zasadniczo niewiele. Obie marki amerykarskie maja
najnizsza zawarto$é zelaza i krzemu, natomiast alu-
minjum pochodzenia francuskiego i szwajcarskiego
zawiera nieco wiecej tych domieszek. Znamienne jest
dalej, ze zawartos¢ zelaza réwnowazy sie prawie z za-
wartoécia krzemu. W ostatnich czasach wytworzono

g8 I
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Rys. 24. Charakterystyka chemiczna aluminjum A. J. A. G.

nowym sposobem amerykanskim °) zluminjum bardzo
czyste, o zawartosci zelaza i krzemu w iloéci zaledwie
paru setnych odsetki. Metoda jego wytwarzania jest
juz o tyle opracowana, ze wyréb jest sprzedawany po
cenie ok. 2-krotnie wyzszej od ceny aluminjum zwy-
klego,

W zakresie odpornosci stopéw aluminjum na
rozm, wplywy, nalezy zaznaczyé niektére postepy, ja-

) Zmayfikowany spos6b Hoopes'a T-wa Aluminium Com-
pany of America,
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kie w ostatnich czasach sie ujawnily, Szczegélnie do-
bra odporno$¢ na nagryzanie (korozje) daje powle-
kanie kadmem, Rys. 27 podaje prébki aluminjowe za-
bezpieczone w ten wlaénie sposéb (rys. 27a i 27¢), o-
bok prébek niepowleczonych (rys. 27b i d). Czas od-
dzialywania 2,5%-go roztworu azotanu rteci wynosil:

a6

T
Atuminfum B.A4.C. L.

Srednie z 10
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golnie odporny na wode morska uchodzi t. zw. st op
K. S.%); zawiera on obok magnezu jeszcze troche an-
tymonu. Natomiast stopy tylko Cu—Al wykazaly sie
jako bardzo stabo odporne na dzialania chemiczne
w ciggu czasu dluzszego, tak ze musiano stopniowo
zaniecha¢ ich stosowania, w stanie nieuszlachetnio-
nym, na przewodniki powietrzne.

Wielokrotnie juz i z réinych stron podnoszono,
jak wielkie nadzieje nowych mozliwosci budza nowo-
czesne stopy metalowe. Atoli nadzieje te beda mogly
tylko wtedy sie spetnié, gdy sie uda urzeczywistnié

b : c d

Rys. 27.

Korozja blachy aluminjowej, pokrytej i niepokrytej kadmem

%/; wielko$ci rzeczywiste;j.

o
72
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Rys. 25. Charakterystyka chemiczna
aluminjum B. A. C. L.
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Rys. 26. Charakterystyka chemiczna
aluminjum N. A. C. Ltd.

Prébka a—pokryta kadmem; b—niepokryta, obie po 6 godzin.
dzialaniu 2,5%:-go roztworu azotanu rteci (w slabym kwasie
siarkowym.

Prébka ¢ — pokryta kadmem, d — niepokryta, obie po 48 godz.
dziataniu 2,5%-go roztworu azotanu rteci w stabym kwasie

dla prébek a i b — 6 godz., zas dlacid — 48 godz,
est rzecza ciekawa, ze probka d w znacznej mierze
rozpuscila sie juz w ciagu tego czasu, wowczas gdy
Probki a i ¢ pozostaly jeszcze prawie bez zmian, Po-
wioka kadmowa wykazala réwniez i pod dzialaniem
innych odczynnikéw, iz zapewnia prébkom wieksza
odporno§é. Powloki te zdaja sie wiec byé znacznie
epszemi, niz cynowe.

Stopy aluminjowe dajace sie hartowaé¢ maja na-
0861 te wlasnoéé, ze po uszlachetnieniu sa odporniej-
Sze, niz nieuszlachetnione. Sta probki z aluminjum
uszlachetnionego, w poréwnaniu z prébka nieuszla-
chetniona takiegoz skladu, po kilkuletniem oddziaty-
waniu wplywéw atmosferycznych, wykazuje rys. 28,

6wczas gdy probka gérna, uszlachetniona, pozosta-
a zasadniczo bez zmian, to na dolnej, nieuszlachetnio-
nej, wystapily grube nagryzienia. Korozja zaszta tu
Juz tak daleko, ze -od preta oddzielila sie krucha ko-
Ta o grubosci kilku milimetréw, Wiele narzekan na
mata cdpornosé chemiczna stopéw aluminjowych zni-
toby, gdyby uszlachetnianie bylo wykonywane z nie-
zbedna tu wigksza starannoécia. Do najbardziej zna-
nych stopéw, nadajacych sie do uszlachetniania, na-
ez3 dzi§ — obok duraluminjum?) — skleron
(stop zawierajacy lit) ), jak réwniez aeron?)
1 lautal®™) (obydwa sa stopami aluminjowo-krze-

mowemi o pewnej zawartcéci miedzi). Za stop szcze-
e ———

) Diirener Metallwerke A. G., Diiren, Nadrenja.
%) Metallbank und Metal. Gesellschaft A. G.

%) Metallbank und Metal, Gesellschaft A, G.

%) Vereinigte Aluminiumwerke A, G, Lautawerk.

siarkowym.

réwniez oczekiwania co do jakoéci stopéw samych.
Rozwéj techniczny nie dopuszcza w tym wzgledzie
zadnych ustepstw. Jeéli przytem nie osiaga sie jeszcze
wyzszoéci technicznej tych tworzyw, to w kazdym ra-
zie wzgledy ogélno-narodowe lub gospodarcze zmu-
szaja do wytworzenia takiego materjatu, ktéryby sie
odznaczal dluzsza trwaloécia. Stusznie zalem wszcze-
to wytezona prace miedzynarodowa na polu nowo-
czesnych stopéw aluminjowych. Jesteémy jednak do-

Rys. 28. WysokowartoSciowy stop aluminjowy, poddany wie-
loletniemu oddzialywaniu powietrza atmosferycznego:
a) — uszlachetniony (prawie nie zmieniony),
b) — nieuszlachetniony (znacznie nagryziony) ok. 3/, w. n.

piero na poczatku tej pracy i ten poczatek wykazuje
juz, jak daleko odeszliémy od czystego aluminjum
i jak bardzo sklonni jestesmy oddawa¢é pierwszenstwo
wysokowartoéciowym stopom aluminjowym, jako
tworzywu technicznemu,.

(Dok. nast.)
1) Zeitschr, d. V. D, 1., 1923, str. €43,
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Gospodarka techniczna w przemysle metalowym
i jej rozwoj naukowo-techniczny w ostatnich latach.”

Napisat Jan Czochralski, Frankfurt n/M.

Kontrola warsztatowa.

adania technika nie ograniczaja si¢ jednak do roz-

bioru statystycznego przebiegéw wytwoérczych;

rozbiér ten jest jeno fundamentem do dalszej nad-
budowy catoksztaltu jego pracy. Celem rozwazan niniej-
szych nie jest poprzestanie na pracach czysto war-
sztatowego charakteru, przeciwnie, chodzi tu o pod-
kreslenie tych tylko czynnikéw technologicznych, kté6-
re wiaza sie najsilniej z cala ta nadbudowa dalszych
prac inzyniera. Istnieje wiele przebiegéw, pochodza-
cych jeszcze z czasow przedtechnicznych i dotad
w swych gléwnych czeéciach jeszcze malo zbadanych.
Naleza do nich przebiegi uszlachetniania odlewow
i metali w stanie stalym i plynnym oraz wiele zja-
wisk uszlachetniania termicznego, zeby wymieni¢ choé-
by miektére przyklady z wezszego zakresu metalo-
Znawstwa.

Jezeli poddamy rozbiorowi analitycznemu i oce-
nie naprz. przebieg odlewania, to spotkamy
sie na pierwszem moze miejscu z pytaniem, jaki wplyw
wywiera predko§é odlewania na zgar cynku w mo-

("55{}
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TN
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Zgar Zn w %

'Rys. 29. Zalezno&¢ zgaru cynku (w mosiadzu)
od predkosci odlewania.
siadzu o zawartosci ok. 40% Zn. Odpowiedi na to
Pytanie daje krzywa uwidoczniona na rys. 29. Przy
wydajnosci odlewni 25 kg/min, wynosi zgar cynku
3%. Ze wzrostem za$ wydajnosci, zgar zmniejsza sie;
Przy wydajnosci 30 kg, zgar cynku wynosi tylko 1% %,
Przy 40 kg — zaledwie ok. 0,8%, woéwczas gdy przy

*) Dokoticzenie do str. 305, w Nz 19, r. b.

nienormalnie wysokiej wydajnosci 55 kg/min, zgar
ten stanowi jeszcze 0,5%. Warto§¢ powyzsza nalezy
uwazaé za najwieksza wydajnoéé. Z drugiej strony,
wydajno§é 25 kg na minute, zwiazana ze zgarem
3% 7Zn, nalezaloby uznaé za prawie przeciwwskaza-
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Rys. 30. Wzrost wydajnosci odlewni mosiadzu.

na, poniewaz przy jeszcze wolniejszej pracy metal
moze tatwo skrzepnaé podczas odlewania, Z krzywej
mozemy wywnioskowadé, ze braki skladu chemiczne-
go metalu moga by¢é w znacznym stopniu wyréwnane
odpowiednig predkoscia odlewania.

Takie rozgraniczenie przebiegéow zasadniczych od
podrzednych i mniej waznych nalezy do najdonio-
§lejszych zadan wspélczesnego technologa. Jak sie
odbija uwzglednienie tego prostego czynnika na bilan-
sie warsztatowym, wykaza dalsze przykltady. Rys. 30
wykazuje wzrost wydajnosci odlewni w ciagu dwu
lat wytwarzania. Poczatkowa wydajnos¢ 25 kg mogta
byé zwiekszona stopniowo do 50kg, czyli mogla sie
powiekszy¢ o 100%.

Poniewaz odlewanie zajmuje stosunkowo b, ma-
to czasu, w poréwnaniu z innemi przebiegami obréb-
ki, przeto zwiekszenie jego predkosci nie wywiera wi-
docznego wplywu na oszczedno$§¢ plac, natomiast nie-
pozadane zmiany sktadu chemicznego stopu, w danym
wypadku mosiadzu, znacznie si¢ zwezaja, jak to wska-

™
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zuje rys. 31. Widoczne na poczatku tej krzywej duze
odchylenia odpowiadaja niskim poczatkowo warto-
éciom predkosci odlewania, za§ przy najwigkszych
wartcéciach predkosci (wydajnosci) odlewania odchy-
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Rys. 31. Zgar cynku podczas odlewania mosiadzu.

lenia spadaja do '/, zaledwie poprzednich wartosci

(1% zamiast ck. 37). Odchylenia od wartoséci prze-
pisanych sa podane na rys. 32. Jesli obierzemy za 'pcd-
stawe tolerancje w waskich granicach &= 0,5% Zn
w mosiadzu (niektére zaklady przyjmuja ja nawet
w wysckesci &= 1%), to przekonamy sig, ze w pierw-

-d

Rok

Rys. 32. Odchylenia od przepisanego skladu metalu (mosiadzu).

szym roku pracy przekracza sig nawet 1%-wa to-
lerancje, wowczas gdy juz w drugim roku mogla 1?3'0
prawie caly czas utrzymana tolerancja - 0,5%. Procz
tego, $redni sklad metalu, ktory zawieral popr;ednlo
za malo cynku, a za duzo miedzi, zbliza si¢ bardzo fic?
przepisanego stosunku. Jako skutek przyjetej .wa‘skre]
tolerancji + 0,5% Zn, otrzymamy przedstawione na
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Rys. 33. Brak wskutek wadliwego skladu chem. mosiadzu.

rys. 33 ilosci brakéw, skutkiem cdchylen od nalezy-
tego sktadu chemicznego odlewéw, Jak widzimy, %
braku mégt byé juz w krotkim czasie znacznie obni-
zony: z 60% do 40%, dalej do 20%, a nawet czasami
do 10%. Jest to, oczywiscie, tylko przyklad.

Na przeszkodzie ku $cistej kontroli materjatéw
technicznych stoi wciaz przedewszystkiem niedosko-
nales¢é chemicznych metod badania. Kon-
trola analityczna nie jest dostatecznie pomocna tech-
nologowi w pokonywaniu licznych i trudnych zadan,
o tyle, by mégl w niej znalezé niezbedne oparcie. Mo-
zna dzi§ nawet powiedzeé, ze analiza tworzyw pcd

zadnym wzgledem nie dotrzymata kroku innym poste-
pom techniki., Na szczescie zdaja sie ukazywaé w o-
statnich czasach zupelnie nowe drogi analizy mate-
rjaléw. Wspomnijmy {u o analizie roentgenospektro-
graficznej, ktéra zapowiada wprowadzenie w przy-
sztoéci duzych zmian w tej dziedzinie. Powyzsze zda-
nie nie moze zreszta w Zadnym razie pomniejszyé
pcdstawowych zashug chemji analitycznej na wszyst-
kich polach dziatalnosci przemyslowej, technicznej
i naukowej. Takie uogélnienie mogloby byé wypowie-
dziane tylko przy zupelnej nieznajomosci rzeczy. Przy-
toczone tu stowa krytyki dotycza raczej bezposrednie-
go zastcsowania praktycznego metcd chemji anali-
iycznej w tworczej pracy przemyslowej, kiedy jeden
przebieg musi bez straty czasu nastepowaé za drugim
(wielkie piece, przetapianie z weglem i inne metody
rafincwanial); stowa te maja raczej na celu zwrécenie
cg6lnej uwagi na nowe drogi zasadnicze analizy two-
rzyw wogdle. Dzi§ bowiem technik czy inzynier, obe-
znany z kontrola materjaléw droga badan technicz-
nych, stoi czesto zupelnie bezradny i opuszczony. Me-
tody ckreslania sktadu wymagaja najczesciej zbyt
duzo czasu i sa niezbyt pewne. W zakresie wigc udo-
skonalenia kontroli analitycznej musi nastaé zmiana
zasadnicza.
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Rys. 34. Poréwnanie wynikéw préb chemicznych i metalo-

graficznych, dotyczacych zawartosci %;-wej krzemu w siluminie.
Linje ciagle — odpowiadaja préobom chemicznym, przerywane —
metalograficznym.

W zakresie badan metalograficznych
olworzono pewne nowe drogi de kontroli materjatow.
Wymienimy choéby wyznaczanie planimetrowaniem za-
wartosci podtlenkéw miedzi w miedzi, wegla w zela-
zie i wielu in. sktadnikéw. W zwiazku z tem byloby
mcize interesujace pecddanie ocenie poréwnawcze] wy-
nikéw badan mikregraficznych i chemiczno-analitycz-
nych. Poréwnanie takie daje rys. 34. Dotyczy on ba-
dan zawarlosci krzemu w stopie aluminjowo-krzemo-
wym znanym pod nazwa ,siluminu”, Krzywa wykre-
élena linja ciagla odpowiada tu danym analizy che-
micznej, za$ linja przerywana — wynikom préb me-
talograficznych, opartych na metodzie planimetrowa-
nia, zamiast kiérej w wielu wypadkach moze by¢ za-
stosowana poprcstu ocena na oko. Duze poczatkowo
cdchylenia w danych o zawarteéci Si moglyby byé
przypisane brakem amalizy chemicznej, jak wykazalo
dokladne sprawdzenie. Przy analizach za$ precyzyj-
nych, ujawnia si¢ daleko idaca zgodnosé wynikow
metody chemicznej z wynikami metody planimetro-
wania. Zaczynajac od 41-go zasypu uwidoczniaja sie
ponownie odchylenia, ktére — jak dowiodly znéw
doktadne sprawdzenia — pochodza z wigkszej roz-
bieznosci (Streuung) danych analizy chemicznej. Wy-
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niki liczbowe éwiadcza, ze dane analizy chemicznej
i metalograficznej siluminu r6znia si¢ pomiedzy soba
zaledwie o kilka dziesietnych odsetki; zarazem jed-
nak wykazuja one, ze wyniki uzyskane droga che-
miczno-analityczna czeséciej sa bledne. Opisany wy-
padek dotyczy warunkéw o tyle dogodnych, ze silu-
min stanowi typowy stop eutektyczny, w ktérym dro-
bne odchylenia od skiadu euteklycznego daja sie
w obrazie mikroskopowym wyjatkowo latwo dostrzec.
Niewatpliwie jednak analiza: metalograficzna mogta-
by i w wielu innych wypadkach da¢ wyniki réwnie
dobre.

O duzem znaczeniu statystycznych metod
oceny, ktére rozwinely sie w ostatnich czasach w u-
systematyzowana nauke, t. zw., badan staty-
stycznych, wielokrotnie juz méwiono. Wspomni-
my wiec tu tylko doniosle wywody Daves'a ') i Goe-
rens'a '*), Metoda ta pozwala jak zadna inna ocenié
w sposob pewny i jasny wydajnosé wytworni, Dopie-
ro na podstawie wynikéw badan ta metoda staja sie
jasne dla inzyniera czynniki, wplywajace na przepi-
sany i gwarantowany sklad chem. tworzywa. Nie tyl-
ko czesto$é sama, ale i charakter krzywej czestosci
$wiadczy o dobroci i in. wlasnosciach {worzyw. Za-
glebiajac sie w zaleznosci wykrywane przez badania
statystyczne, zyska nauka o badaniach materjatéw no-
we zupelnie $rodki pomocnicze.

Zestawienie podane w tabeli 1 dowiedzie mniej
wtajemniczonym istnienia pewnego niemitego zjawi-
ska w wylwérniach metalowych; chodzi o tloczenie
w matrycach. Zwykle obawiano sie dyskutowania pu-
blicznego tych liczb, a jednak sa one dla kazdej wy-
twérni pouczajace. Poréwnanie wykazuje, ze mamy
tu na kazdym kroku wyniki b. mierne, a zarazem jest
rzecza zadziwiajaca, jak male sa odchylenia w pc-
szczegdlnych wytworniach, Dzielac odpowiednio prze-
biegi wytwarzania, otrzymujemy, ze w odlewni I
przypada strat: na popiét 2,2%, na rozpryskiwanie
1,5%, na zgar 2,5%, razem 6,2%, za$ w odlewni IT —
na popi6l 4,0%, na rozpryskiwanie 3,75%, na zgar
3,25%, razem wiec 11%, wreszcie w trzeciej odlewni
(zagranicznej) IIT — razem traci sig¢ 5% wsadu. Wow-
czas wiec, gdy wytwérnie I i III wykazuja w przybli-
zeniu jednakowe liczby strat, to odlewnia Il ma je
prawie dwukrotnie wieksze. Przy wytwarzaniu zlew-
kéw odpada (wliczajac tu i odciete porowate czesci
zlewkéw) w wylwérni 1 10,5%, w wytwérni II —
11,5%, za§ w zagranicznej wytwérni III — 8% odle-
wu. Znowu wiec odlewnia II osiaga najwyzsze liczby
strat, za$ straty w odlewni III sa doé¢ znacznie mniej-
sze. Odpadki przy tloczeniu wyncsza: w zekiadzie I
35%, w zakl. Il 31%, a w zagranicznym zakl, IIT —
37,1%. Jest rzecza godna uwagi, ze zaktad Il odzna-
cza sie najmniejsza iloscia odpadkéw przy tltoczeniu,
woéwczas gdy zaklad III osiaga liczbe najwyzszay
(37,7%); wytwérnia II zajmuje miejsce posrednie.
Robi to takie wrazenie, jak gdyby zakiady I i II sta-
ranniej odsiewaly pélprodukt, niz zaklad III, ktéra
to okoliczno$é uwydatnia sig¢ przy obliczeniu ogélnej
ilosci-zdatnych do uzytku wyrobéw tloczonych, Ogél-
na ilo§é odpadkéw wynosi w wytwérni 151,7%, w wy-
twérni II — 53,5%, zas w wytw. IIT — 50,7%. Roéz-
nica wynosi zatem zaledwie 2,8%. Wypadek ten wy-
kazuje z caly jaskrawosécia bezsensowno$é otaczania
metod wytwarzania tajemniczoscia. Nie pomysly bo-

itschr. d. V. D. I, 1923, str. 643.

iZe
"} Stahl und Eisen, 1923, str. 1191,
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Tabelal.,
Straty warsztatowe w odlewni i tloczni.
: Wytwér- | Wytwér- | Wytwér- :
RiZeoleg nial | nia Il | nia III Uwagt
Popiét ‘ 2,29 4% 2%
Odlewanie l Prysk. i I,Sf{t 3,5—4% g 32? W stos.
lzgar | 25 | 3a5t do wsadu
Obcinanie zlewkéw ] 10,5 | 11—12 89/ W stos.
| - iC do odlewu
i W stos. do
Tloczenie (odpadki) 35% 30—329 | 37,7%, ciez. blokéw
tloczonych
Razem 51,7 [51,5—85,6{ 50,7 -~

wiem przemystowe wplywaja decydujaco na sprawy
techniczne, lecz przedewszystkiem wlasnosci mate-
rjatéw, ktére domagaja si¢ swych praw w sposéb nie-
zawodny i stanowezy. Jak wogole w zyciu, tak i w go-
spodarce materjatowej, zawsze wynik odpowiada za-
tozeniom.
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Rys. 35.  WykresYwplywoéw temperatury i czasu na przebieg
uszlachetniania siluminu.

Na zakoniczenie wskazemy jeszcze, jak przy upo-
rzadkcwanem kiercwnictwie warsztatowem uzyskuje
sie wyniki liczbowe, zapewniajace dokladna kontrole
wyrchoéw. Przebieg uszlachetniania siluminu **) jest —
jak wiadomo — zalezny w wysckim stopniu z jednej
strony od temperatury, zas§ z drugiej — od czasu
trwania przebiegu. Obydwa te czynniki uwarunkowu-
ja osiagalny stopieni drobncéci ziaren. Atoli wielkodé
ziaren odlewu zalezy nadto od warunkéw stygniecia
odlewu. Poniewaz warunki te, przy odlewaniu silumi-
nu, moga by¢ uwazane za mniej lub wigcej state (pia-
sek fornierski, mate wahania temperatury odlewania),
przeto wplyw ich moze by¢ od biedy w rozwazaniach
naszych pominigty. Poniewaz dalej wielko$é ziaren od-
dzialywa na wytrzymatos¢ i ciagliwosé, wiec powinny
byé ustalone zupelnie okreslone zaleznosci liczbowe
pomiedzy warunkami pracy, z jednej strony, a wiel-

) Zeitschr f. Metallkunde, 1923, str, 78,
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koscig ziaren, wytrzymaloscia i ciagliwoscia — z dru-
giej. Zaleznosci te sa uwidocznione na rys. 35 Im
w wyzszej temperaturze przystepujemy do uszlachet-
niania, tem musi ono trwaé¢ krécej. Natomiast przy
anSLYCh temperaturach uszlachetniania musi byé jed-
nak czas trwania przebiegu dos¢ duzy, azeby byto za-
pewnione zmieszanie wspoélreagujacych tworzyw dro-
ga dyfuzji. Jezeli postawimy za warunek dla odlewuy,
ze wielko§é jego ziaren ma nie przekroczyé 0,1 mm,
to beda musialy byé odrzucone wszystkie wytworzo-
ne stopy, ktérych wielkosé¢ ziaren przekracza podang
granice, t. zn. wszystkie stopy, ktérych budowie odpo-
wiadaé bedzie obszar ponad plaszczyzna przeprowa-
dzona myS$lowo przez punkt 0,1 mm, réwnolegle do
dolnej plaszczyzny poziemej wykresu, Ta czesé wy-
kresu, obejmujaca obszar krylyczny, zaznaczona jest
wyrazniej na rys. grubszemi linjami. Najdogodniejsze
warunki pracy leza ponizej tego obszaru krytycznego.
Aizeby wiec uzyskaé drobnoziarnista budowe, powinna
by¢ temperatura uszlachetniania mozliwie niska, za$
czas trwania przebiegu — odpowiednio krétki. Jak
bardzo odbija sie wplyw wielkos$ci ziaren na wlasno-
éciach mechanicznych wyrobu, wskazuja liczby wy-

trzymalosci i wydluzenia podane na linjach piono-
wych obok wykresu rys. 35. Na podstawie takiego
wykresu pracy, wytwarzanie moze by¢ zawsze skie-
rowane znéw na wlasciwe tory, po kazdej przypad-
kowej anomalji.

Powyzsza préba zobrazowania rozwoju naukowo-
technicznego przemysiu metalowego w ostatnich la-
tach, na podstawie tych niewielu przyktadéw, musia-
la sie¢ oczywiscie ograniczy¢é do pobieznego naszkico-
wania gléwnych tylke jego punktéw. Przeniesienie
wypowiedzianych wnioskow na wypadki takie same
lub podobne jest rzecza fachowca-praktyka, ktéry
w swej pracy taczy¢ musi mozliwosci praktyczne z da-
zeniami naukowo-technicznemi. I jeszcze jedno. Cze-
sto sie slyszy utyskiwania na to, ze dazenia naukowe
w praktyce nie zawsze zmierzaja do tego, do czego
zmierza¢ powinny. Czesto tez oskarza sie w zwiazku
z tem nauke sama, zbyt czesto tylko pomawia sig¢ ja
o nadmierng rozbudowe urzadzen. Prawdziwa przy-
czyna kryje sie nie w zawodno$ci wiedzy naukowo-
technicznej, lecz raczej w tem, ze nie zawsze sie nam
udaje traktowaé rzeczy dostatecznie
naukowo.

7. teorji

ptaskich ustrojow ramowych.’

Napisal inz. M. Berd o.

Przyklad 1.
Dzwigar Vierendeel'a wyobrazony na rys. 9.
1. Dane.
R 29|l 88T Sa i s
Loy = 4,472'4.123 4,0 |3.606 1 — ml,
hy = 3 6 15 7.5 l 4 mit.
Lur= | 4,123 | 4.031 4,0 3.354 ‘ — mi.
Jor = 10,6397 0,375J 03727 06017  —
Jr = J |o,75J:, 0.50J  0,75J J
Jur = 0,515J 0,310J 0,308J 0.516J —
czyli: |
Jhor = 7 11 10,75 6 —
Jg = | 3 8 | 15 | 10 4
Jhur = 8 13 13 6.5 —
Jer = J(orthur)y= 15 24 (23,75 {125 ==
e stafe.

Obcigzenie jak na rysunku:
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Rys. 9.

1) Ciag dalszy do str. 288 w Ne 18 z r. b,

Sprostowanie: w poprzedniej czesci tego rozdzialu
nalezy sprostowaé nast. omytki druku:
na str. 268, w prawej szpalcie, w pierwszym ze wzoréw (z) po-
winno byé <'or = it.d., nie zas <or=1t. d.;
na tej samej str. i szpalcie w 4-ym wierszu od géry pow. .byé:
wszystkie réwnania w liczbach i bezpos’rednio je it d;
na str. 288, w lewej szpaleie, w réwnaniu Br przed drugim wy-

razem (purd- .3 1 t. d.) powinien byé znak minus (nie +).

2. Reakcje podpér.

— Va4.4=(20.10-+10.2,5) P
Va=—56,25P
V= (—20 + 56,25) P = - 36,25 P
Hz=+410 P (naprawo)

3. Obliczenie M.
| o | oW | Am

S +10P +10 P
My =+5.4—10.4= —20r
My =—20+5.4= 0 +20 P
My =+4+10.5—120.6= —70 P
M =MW, = —70P 0
M jy=410.5—20.104-56,25.4 = +75P
M= + 75 — 10.7,5 = 0 7 ol
Wy, =-+410.3—20.13—10.5,5+ 0

+ 56,25 X 7—36,25 X 3=

4. Obliczenie statycznych momentéw S pél
wykresé6w momentéw zginajacych:

;Sf——fs—zi 77(1—}-2 )]P_—%QfP
—S(’_—Q (2+ )+— JP ——P
S R R T
P TR

pozostate S 0
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