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O kruchości metali i stopów metalowych.
Napisał L'Feszczeiiko-Czopiwxhi, Profesor Akademji Górniczej w Krakowie.

I, Czy istnieje kruchość na niebiesko? Kruchość
żelaza na zimno.

Do niedawna, we wszystkich wypadkach, kiedy
nie znajdywano istotnej i widocznej przyczyny po-
wstałych w materjale uszkodzeń w postaci rys i pę-
knięć — inżynierowie składali winę na tak zwaną
.,kruchość na niebiesko", Oddawna wiadómem było,
że żelazo w temperaturach około 200—300° staje
się więcej kruchem, niż jest w temperaturach
wyższych lub niższych. Tego zagadkowego zjawi-
ska do niedawnych czasów nie umiano objaśnić;
przyjmowano je jako fakt i nie przypuszczano pe-
wnego związku jego z fizycznym stanem materja-
łu, jego obróbką termiczną i mechaniczną, lub ze
stopniem czystości tegoż. Wiadómem było tylko, że
kruchość na niebiesko ujawnia się wyraźniej w
miękkiem żelazie, a w znacznie mniejszym stopniu
w wysokowęglistych stalach. Traktowano to jako
konieczność, bo przecież zdawna znanym był fakt,
że ogólna kruchość żelaza wzrasta., w miarę zwięk-
szania się w nim zawartości węgla,

Obecnie, dzięki klasycznym pracom F, Kor-
bera i A, Pomp'a ] ' 2), E. Maurer'a i R, Mailan-
der'a 3 ) , R. H. Greaves'a i D. Jonesa 4>6), wie •
my już, że kruchość ną niebiesko dla żelaza, nie
istnieje, natomiast istnieją dwa zakresy kruchości.
1) kruchość na zimno i 2) kruchość na gorąco.

Na stronicach 415—416 Przeglądu Technicz-
nego z roku ubiegłego (1926) podaliśmy wykres
(rys, 13), przedstawiający zmiany zwięzłości (od--
porności na uderzenie) w miarę podwyższania tem-

*} F. Kórflber i A, Poimlp — StaM u Eilsen. 1925. 351—
352.

2) F. Korlber i A, Po-mjp — Stat l u, Eisen 1926. 1764,
3 ) E. Maurer i R. Mailianldter — Sitahi u, Eisen 19(25.

W4&—1149.
4) R, H. Greaves i A. Jones — Iron aod SteeJ Inst.

CX<I. 19:25. 231—255,
5) IR. H. Geaves, i A, Joneis •— Iron and Steel Insit,

CXIL1925, 123^162.

peratury, poczynając od temperatur niższych od
xera_ dla miękkiego żelaza (0,05 % C) i półtwardej
stali (0,57% C), Wykresy te zestawiliśmy na pod-
stawie kompetentnych prac wyżej wymienionych
autorów* Każdy wykres posiada trzy krzywe: dla
materjału ulepszonego (a), materjału w zwykłym
stanie walcowania (c) i przegrzanego lub walcowa-
nego na zimno albo silnie zanieczyszczonego likwa-
tami (6), Z przebiegu tych krzywych widać, że
wpływ obróbki termicznej i mechanicznej na sto-
pień kruchości materjału maleje, w miarę wzrostu
temperatury badania.

Wszystkie gatunki żelaza (C = 0,05%) i sta-
U (C = 0,58%), niezależnie od poprzedniej obrób-
ki, zwiększają swą kruchość od pewnego minimum,
które odpowiada — jak to widać z umieszczonego
poniżej wykresu (rys. 1)—albo temperaturom zwy-
czajnym, lub bliskim do nich (krzywa a i c), albo
temperaturom niebieskiej powłoki, A zatem, w mia-
rę obniżenia lub podwyższenia temperatury, kru-
chość zwiększa się, W ten sposób maximum cią-
gliwości odpowiada materjałom przegrzanym lub
silnie zanieczyszczonym (tlenkami, azotkami, fos-
forem, siarką, manganem powyżej zawartości około
1,7% i wogóle wszelkiego rodzaju likwatami) właś-
nie w temperaturach niebieskiej powłoki,e)

Należy zwrócić szczególną uwagę na ten fakt,
że maximum ciąjgliwości (minimum kruchości) u
ulepszonych stali jest przesunięte do jak najniż-
szych temperatur, a maximum ciągliwości (mini-
mum kruchości) dla stali przegrzanych i zanieczy-
szczonych przesunięte jest do znacznie wyższych
temperatur, blisko 200°, To maximum ciągliwości
jest największem dla stali ulepszonych termicznie
i obniża się w miarę pogorszenia, albo stopnia obrób-
ki termicznej, albo stopnia czystości materjału, al-

.*) (Przy odpuszczaniu w teim|peraturacih ofcoło 300° C
poiwiariżcihłiia <przedimioitu powleka się -warstewką tlenków
(barwy niebieskiej. , ,
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bo też stopnia jego poprzedniej obróbki na zimno
Zatem, w miarę obniżania temperatury badania, ma-
terjał wstępuje w zakres „kruchości na zimno",
a to przejście następuje tem gwałtowniej i przy tem
niższych temperaturach (patrz wykresy na rys, 1),
im lepiej był termicznie obrobiony materjał, im
był czyściejszy i im w większym stopniu był wol-
ny od skutków obróbki na zimno (zgniotu i re-
krystalizacji). Tego właśnie maximum ciągliwo-
ści, przesuniętego w jak najniższe temperatury,
przynajmniej do —10°, musimy wymagać od stało-
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Rys. 1, Wykresy zmian zwięzłości (odwrotność kruchości)
dla żelaza miękkiego i stali półtwardej, w zależności od

temperatury i jakości metalu,

wych wyrobów, aby zwykłe zmiany atmosferyczne
temperatury (dnia i nocy, lata i zimy) nie wpływa-
ły na nagłe przejście materjału ze stanu wysokiej
zwięzłości do stanu wielkiej kruchości. Odwrotnie,
nieodpowiedni stan obróbki termicznej i mechani-
cznej, lub obecność większej ilości zanieczyszczeń
wpływa na materjał w ten sposób, że przesuwa za-
kres kruchości na zimno w prawo, w stronę wyż-
szych temperatur, ą gwałtowne przejście z zakre-
su wysokiej ciąigliwóści do zakresu wysokiej kru-
chości przypada, właśnie na zakres temperatur zwy-
czajnych lub do nich bliskich. W takim materjale
wszelkiego rodzaju mechaniczne obciążenia, szcze-
gólnie o charakterze raptownym (uderzenia mło-
tem), wykonywane w temperaturach, odpowiadają-
cych przebywaniu materjału w stanie kruchości na
zimno, wywołują powstawanie w ciele materjału
rys i pęknięć, Materjał, znajdujący się w tempera-
turach odpowiadających stanowi kruchości na zim-
no, posiada słaby stopień zdolności do odkształceń
plastycznych,' a opór ślizgania w tych temperaturach
w stosunku do sił kohezji jest zbyt wielki. Stale
specjalne, ulepszone termicznie (niklowe, chromo-
wo-niklowe), jakoteż dobrze przekute, miękkie, ma-

łowęgliste żelazo, w stanie termicznie ulepszonym
posiadają charakter biegu krzywej zwięzłości taki,
jak stale, ulepszone termicznie (krzywa a).

Przebieg zmiany zwięzłości b dają stale wę-
gliste i specjalne w stanie wyżarzonym, przegrza-
nym, rekrystąlizowanym, odkształconym n?. zimno
i o wysokich zawartościach zanieczyszczeń szko-
dliwych, Postać .krzywej zwięzłości c należy do
stali normalnie obrobionych termicznie i mechani-
cznie. Zawartość w żelazie około 0,3 — 0,5%
molibdenu zawsze przesuwa zakres kruchości na
lewo, w stronę niższych temperatur,

Zestawiając wszystko powiedziane wyżej, mu-
simy stwierdzić, że na wysokość maximum ciągli-
wości i na przebieg gwałtownego spadku ciągliwo-
ści przy obniżaniu temperatur w stronę niższych
temperatur wpływają:

1) Temperatura badania; w miarę obniżania
temperatury, stosunek sił kohezji do oporu ślizga-
nia ciągle obniża się,

2) Kształt karbu (nacięcia); jego szerokość
i głębokość.

3) Szybkość badania; w miarę zwiększania
szybkości badania (naprz, przy badaniach dynami-
cznych) i przy stałej kohezji, opór ślizgania zwięk-
sza się i odcinek krzywej, odpowiadający maxt-
mum ciągliwości, przesuwa się w stronę wyższych
temperatur. Jest to zrozumiałe już z tego po-
wodu, że na powstanie płaszczyzn ślizgania po-
trzebny jest pewien czas i to tem większy, im
w niższych tempera.turach działają siły odkształ-
cające (porównaj objaśnienia G, Tatnmann'a w r,
1914),

4) Obróbka termiczna; stosunek kohezji do
oporów ślizgania jest większy dla stanu ulepszone-
go, mniejszy dla stanu wyżarzonego i najmniejszy
dla stanu przegrzanego,

5) Skład chemiczny; "stosunek kohezji do opo-
rów ślizgania w specjalnych stalach (niklowych,
molibdenowych) jest większy niż u stali zwyczaj-
nych, przy jednakowej zawartości węgla i innych
domieszek, Mangan i fosfor obniżają ten stosunek
w znaczniejszym stopniu,

6) Mechaniczna obróbka na zimno (zgniot),
w miarę zwiększania stopnia obróbki również prze-
suwa zakres kruchych temperatur w stronę tem-
peratur wyższych, Odpuszczanie poniżej 300° zwięk-
sza wpływ mechanicznej obróbki na zimno (jest
to stare pojęcie kruchości na błękitno) a odpusz-
czanie powyżej 300° osłabia wpływ mechanicznej
obróbki na zimno, i to w tem większym stopniu, im
wyższą była temperatura odpuszczania. Jednak R.
H, Greaves i A, Jones twierdzą, że w miarę zwięk-
szania stopnia mechanicznej obróbki ną zimno nie
tylko maximum kruchości na zimno, lecz i ma-
ximum kruchości na gorąco nieco się obniża i to
obniżenie jest proporcjonalne do stopnia zgniotu,

II. Kruchość żelaza na gorąco,
Na położenie drugiego maximum kruchości

(kruchość na gorąco), które znajduje się w tempe-
raturach około 500—650°, wpływają oprócz wła-
ściwości samego materjału, stopnia jego czystości,
również i stopień obróbki mechanicznej, postać
próbki i warunki samego badania.

Od tego zakresu kruchości na gorąco, krzywa
zwięzłości ciągle i dość gwałtownie wzrasta w oby-
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dwie strony, t. j . w stronę niższych temperatur
(mniej gwałtownie) i w stronę wyższych tempera-
tur (bardziej gwałtownie), aż do dwóch zakresów
minimum kruchości (maximum ciągliwości). 0
pierwszem była mowa wyżej, drugie zaś odpowia-
da temperaturze 650—800° i położenie jego zale-
ży: od składu chemicznego, warunków badania,
a oprócz tego od stopnia poprzedniej rekrystaliza-
cji, a tem samem ód stopnia poprzedniej obróbki
na zimno, W większości wypadków ten poziom
(maximum ciągliwości na gorąco) jest wyższy niż

poprzedni, t. j . maximum ciągliwości na zimno.
W miarę dalszego podwyższania temperatury,

zachodzi nowy ciągły wzrost kruchości, widocznie
aż do temperatur topnienia materjału.

Opisane wyżej stosunki w samym metalu
zmieniają się na gorsze, w razie obecności w mate-
rjale wtrąceń żużlowych, próżni, pęcherzy gazo-
wych, szczelin i t, p, nieciągłości w budowie sa-
mego metalu,

Najbardziej czułym materjałem na zmianę
temperatur w zakresie od rfc 0 do +20° C, w zależ-
ności od stopnia obróbki mechanicznej (zgniotu) i
termicznej, jest miękkie żelazo. Czułość materja-
łu węjglistego w tym ciekawym dla praktycznych
celów zakresie temperatur zmniejsza się w miarę
zwiększania zawartości węgla. Również i chromo-
niklowe stale (F. Korber i A. Pomp badali stal
o zawartości C = 0,23%, Cr = 0,78% ł N ł = =
= 2,75%) są mniej czułe na małe zmiany tempe-
ratur w zakresie temperatur zwyczajnych,

III, Kruchość wyżarzenia.
R, H. Greaves i A. Jones wprowadzają dodat-

kowe pojęcie kruchości wyżarzenia (temper brit-
tleness),

Jako miarę czułości stali na kruchość wyża-
rzenia, proponują autorowie przyjąć stosunek mię-
dzy oporem przeciwko uderzeniom mateirjąłu u-
lepszonego (hartowanego i odpuszczonego przy
około 650°)-, szybko i powoli ochłodzonego od tem-
peratury odpuszczania (650°) do temperatur zwy-
czajnych, przy jednakowych wszystkich innych wa-
runkach wyżarzenia, hartowania, stopnia i czasu
ogrzewania przy odpuszczaniu i t. d. Stal szybko
studzona od temperatur odpuszczania (650°) nie wy-
kazuje' objawów kruchości wyżarzenia, podczas
gdy stal powolnie chłodzona od tychże tempera-
tur wykazuje stosunkowo większy stopień kru-
chości. Przyczyna powstawania tej różnicy kru-
chości znajduje się w rólżiiicy wvmiarów ziaren;
podczas powolnego ochładzania materjału od tem-
peratur odpuszczania, podczas przejścia materia-
łu przez zakres temperatur 650 — 400° odbywa
się proces rekrystalizacji; poszczególne ziarna ros-
ną; ilość ich zmniejsza się, a przeciętna wielkość
zwiększa się, •

Na stopień czułości stali na kruchość wyżarze-
nia wywiera znaczny wpływ skład chemiczny da-
nego materjału. Tak rip. fosfor i magna n zwiększa-
ją kruchość wyżarzenia, a szkodliwe wpływy ich
obu — sumują się; krzem i wanad tylko nieznacz-
nie zwiększają czułość stali na kruchość wyżarze-
nia, wolfram nie wywiera żadnego wpływu. Oid-
wrotnie, obecność w stalach nieznacznych już za-
wartości molibdenu, jak o tem wspominaliśmy wy-
żej (około 0,3—0,5%), nie tylko w znacznym stop-

niu zmniejsza czułość stali na kruchość wyżarze-
nia, lecz niszczy nadto szkodliwy wpływ fosforu i
manganu. Stal chromowo-niklowa o zawartości o-
koło 5% molibdenu, zgdonie z twierdzeniem R. H.
Greaves'a i A- Jones'a, jest zupełnie nieczuła na
kruchość wyż rżenia.

Należy jednak pamiętać, że uwalniając stale
szybkiem ochładzaniem w wodzie od kruchości wy-
żarzenia, tem samem pozostawiamy te stale w sta-
nie wewnętrznego natężenia, co podczas pracy da-
nego materjału może często wywołać fatalne skut-
ki (powstawanie szczelin, pęknięć i t, p.). Tego ro-
dzaju wewnętrzne natężenia, zgodnie z twierdze-
niem R, H, Greaves'a i A, Jones'a_, mogą być usu-
nięte przez przerwę szybkiego ochładzania (na-
przykład od temperatury odpuszczania, t, j . od 650°)
w temperaturze około 400° lub trochę niższej i na-
stępne powolne ochładzanie. Kompromisowem
rozwiązaniem tego problematu mógłby być
sposób ochładzania odpuszczonych stali w oleju
roślinnym, gdzie stygnięcie nie jest zbyt gwałtow-
nem, W ten sposób unikamy w znacznej mierze
jednocześnie i kruchości wyżarzenia i nadmier-
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Rys. 2. Wykresy zmian odporności na_uderzenie dla
Cu, FU, Pb i mosiądzu, w zależności od temperatury.

nych natężeń wewnętrznych, których powstawanie
w materjale, w wypadkach szybkiego chłodzenia
materjału przy przejściu zakresu temperatur, od
-f-4000 do temperatur pokojowych, jest nieuniknio-
ne. Drugiem kompromisowem rozwiązaniem tego
problematu może być już wypróbowany przez nąs
sposób ochładzania odpuszczonych próbek w cie-
płej wodzie i następne przenoszenie •terj próbki do
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drugiego pieca o temperaturze 400", lub do tego sa-
mego pieca, który przez ten czas trochę ostygł i w
którym to piecu próbka stygnie powoli wraz z pie-
cem (sposób dwóch pieców) 7), albo też ochładzanie
w kąpieli ołowianej, co gdzieniegdzie znajduje za-
stosowanie w praktyce fabrycznej.

Na zakończenie warto wspomnieć o notatce
W. T. Griffiths'a,8) który utrzymuje, że kruchość
wyżarzenia jest spowodowana nieco podwyższo-
ną zawartością w stali azotu, który przedyfundował
w stal podczas odpuszczania. Swo'je twierdzenie
W. T, Griffiths opiera na doświadczeniach; jednak
według naszego zdania azot w tych wypadkach od-
grywa tylko drugorzędną rolę.

IV, Zależność zmiany kruchości od temperatury
innych poza żelazem metali.

R. H. Greaves i A. Jońes °) zastosowali meto-
dę badań prób z karbem., w celu określenia zmian
kruchości w zależności od temperatury badania —
i do innych poza żelazem metali. 'Na podstawie
swoich licznych doświadczeń, wyżej wymienieni au-
torowie dzielą metale na dwie grupy: A) metale,
w których w miarę podwyższania temperatury nie
zachodzą żadne zmiany fazy, t. j . żadne przemiany
alotropowe, np. miedź, glin, ołów. Takie metale
z podwyższeniem temperatury zwiększają stale swą
kruchość bez żadnych minimów i maximów, aż do
temperatur topnienia (patrz górny wykres rys, 2).
B) -Metale, w których w miarę podwyższania tem-
peratury zachodzą przemiany fazy, inaczej mó-
wiąc — przemiany alotropowe. W takich wypad-
kach krzywa zmiany kruchości wykazuje w miarę
podwyższania temperatury pewne maximum, lub
energiczne załamanie. Na rys. 3 widzimy bieg
krzywej kruchości dla cyny (Sn) i cynku (Zn-O).
W obu wypadkach krzywe posiadają pewne maxi-
mum ciągliwości (minimum kruchości). Dla cyny to
minimum kruchości odpowiada alotropowej prze-
mianie, która odbywa się przy +19° C, kiedy to
szara glina, która krystalizuje się w układzie sze-
ściennym, przechodzi w cynę białą, krystalizującą
w układzie tetragonalnym, Przy przejściu cyny te-
trągonalnej w trygonalną (przy +161°) zachodzi
wyraźne załamanie biegu krzywej zmiany krucho-
ści. Również i dla cynku w postaci odlewu (Zn-O)
bieg krzywej kruchości wykazuj e gwałtowny wzrost
ciągliwości aż do temperatury około 150°, kiedy cynk
wykazuje maksymalną ciągliwość, Wiadoniem jest,
że praktyczne walcowanie cynku odbywa się blis-
ko teij temperatury (120*—-160°). R. H. Greaves i A,
Jones przewidują istnienie w tych temperaturach
pewnej alotropowej. przemiany cynku,10) W ten
sposób dla cynku istnieje zgóry określony zakres
kruchości na zimno i pewnego rodzaju podobień-
stwo z biegiem krzywej zmiany kruchości wraz
z .podwyższaniem temperatury u żeiłaza. Przy tem

T) Patrz T e c h n i k a C i e p l n a 1926, str, 115.
s ) I r o n a n d S t e e l I n s t . CXL, 1925, ,sir. 257—260,
°) J. I n s l t i i t u i e iof M e t a l s XXXIV, 1925, str.

85—101.. •
10) Kathleen aunid Biinham (Jraurn. Inr.t, of MetaLs, 1920,

II, 333), przychoidizą (do wniosku, że cynik itsstn.ie.ic -w trzech
odimianach ailotropowych (a-'P-'T)i a punkty klrytyczne żnaj-
dulją się; a—^w temperaturach około 170—130a. a|3—>-f
eWło 300—310°. . • .

wskazanem jest zaznaczyć wpływ na cynk obróbki
mechanicznej. Cynk poprzednio walcowany posiada
już nieco obniżone maximum ciągliwości, lub nawet
dwa takie maxima ciągliwości w temperaturach
150" i 250° i jedno nowe minimum ciągliwości przy
200°, a zatem gwałtowne załamanie biegu krzywej
odpowiednio w temperaturze 300°. Im większe ziar-
no, tem niższy będzie stopień jego ciągliwości (tern
wyższą będzie kruchość cynku!),

•100 0 100 200 300 400
Temperatura "C

-200 800O • 200 400
Temperatura "C

Rys. 3. Wykresy zmian odporności na uderzenie (odwr.
kruchości) Zn, Sn i duraluminu, w zależności od t-ry.

V, Zależność zmiany kruchości od temperatury
badania dla niektórych stopów.

A) (W stopach złożonych z metali, które nie
posiadają żadnych zmian fazy przy podwyższaniu
temperatury badania, np, w metalu Monel'a {Ni—-
= 70%, Cu = 30%), przebieg1 krzywej zmiany kru-
chości z temperaturą zmienia się początkowo bardzo
słabo, a zatem w sposób ciągły, podobnie jak dla
miedzi,") • . '

B) Stopy, złożone z metali, z których jeden
przy wyższych temperaturach podlega przemianie
alotropowej, zmieniają swą zwięzłość w zależności
od temperatury badania w ten sposób, że wykazują
w biegu krzywej kruchości pewne załamania, Na
rys. 2 u dołu pizedstawiony jest przebieg zmiany
kruchości mosiądzu (70 : 30) wyżarzonego i na zim-
na walcowanego, Walcowany mosiądz posiada za-
kres maksymalnej kruchości w temperaturze oko-
ło 600°, Od tego maxknum kruchości bieg krzy-
wych podnosi się w obie strony. Pierwsze minimum
kruchości odpowiada temperaturom poniżej zwy-
czajnych, a drugi — .temperaturze około 800".
Obróbka mosiądzu na zimno niszczy zupełnie pier-
wsze maximum ciągliwości i wykazuje zamiast tego
nowe maximum, lecz znacznie obniżone — oko-
ło 400", a w dalszym ciągu krzywa idzie podobnie

, do poprzedniej (analogicznie jak i u żelaza obróbka
na zimno obniża i przesuwa pierwsze maximum
ciągliwości w stronę wyższych temperatur), Próbki

"] Autorowie badali stopy: a) Ni = 65% : Gu = 25 :
:Fe = 4,3; b) Ni = 66 : Cu — 28 : Fe —2 i Mn=l,75%.
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wzięte w poprzek walcowania wykazują ten sam
charakter, lecz posiadają obniżone wartości aż do
400°; przy wyższych temperaturach badania, kieru-
nek walcowania nie odgrywa roli, Już nieznaczne
domieszki ołowiu (0,01 i wyżej) znacznie zwiększa-
ją kruchość mosiądzu, a najwięcej w tempera.turąch
między 300—350°, t, j . w temperaturach topnienia
ołowiu, całkiem niszczą drugi zakres ciągliwości
(około 800°). Stąd staje się zrozumiałem, dlaczego
praktyka wymaga, aby mosiądze używane do wal-
cowania na gorąco były zupełnie wołine od zawar-
tości ołowiu,

Mosiądz 60 : 40, walcowany i wyżarzony, w
miarę zwiększania temperatury badania wykazuje
bardziej gwałtowny spadek krzywej odporności
przeciw uderzeniom (krzywej zwięzłości) aż do
płaskiego maximum kruchości w zakresie tempe-
ratur 400—600°, po którem to maximum kruchości
następuje gwałtowny spadek kruchości, z minimum
kruchości przy 715°, co odpowiada przemianie alo-
tropowej a —• (3, a za tem idzie ponowny spadek
kruchości aż do temperatur topnienia.

Nieco podobny wypadek pizedsta_wia bronz
glinowy (90:10), badany w postaci powolnie stu-
dzonego odlewu, który w temperaturach powyż j
560° wykazuje bardzo wysoki stopień odporności
na uderzenia i .to aż do tych wysokich temperatur
(około 750"—800°), kiedy eutektoidalna przemiana
została ukończona i zamiast mieszaniny <*• -\- y zo-
stanie utworzony roztwór stały (3. Wtedy wystę-
puje ' gwałtowny wzrost kruchości aż do tempera-
tur topnienia.

Stop typu ,,'Duralumin" o zawartości Cu =
= 4,17%, Mń = 0,54, Mg•=0,70, Fe — 0,28, Si =
e= 0,40 i Al = 93,8, walcowany na gorąco przy
500°, badany był w stanie zahartowanym i zestarzo-

nym,12) Dolny wykres na rys, 3 przedstawia prze-
bieg krzywych zmiany kruchości w zależności od
temperatury badania. Stopy, badane zaraz po za-
hartowaniu, wykazały ciągły spadek od —80° aż
do maximum kruchości -j-250°, Stopy hartowane

i zestarzońe wykazały dwa minima (maxima kru-
chości); pierwsze w zwyczajnych temperaturach,
zatem pierwsze maximum (minimum kruchości),
przy temperaturze około 150° i ponowny wzrost
kruchości aż do temperatury "+250°. (Wpływ sta-
rzenia został zniszczony już w temperaturach po-
wyżej 150° i w dalszym ciągu obydwie krzywe na-
krywały się. Od tego maximum kruchości przy
250° następował gwałtowny spadek kruchości,
z minimum kruchości (rnaximum na krzywej) w
temperaturze około 400°, a potem — przy wyż-
szych temperaturach, ponowny wzrost kruchości aż
do temperatury topnienia. Temperatura minimum
kruchości (400°) odpowiada powstaniu roztworu
stałego nasyconego; jest to .temperatura, w której
stopy typu „Duraluminu" zazwyczaj są walcowane
(temperatura maximum ciągliwości i minimum kru-
chości).

Jednak R. H. Gre-ives i A. Jones ostrzegają
przed powzięciem zbyt daleko idących uogólnień:
zmiana fazy nie zawsze idzie w parze z załamaniem
lub przegięciem krzywej kruchości. Przegięcie mo-
że być często niewystarczająco wyraźne i zmianę
fazy odczuć można tylko w przybliżeniu. W sto-
pach, które posiadają wysoką wytrzymałość przy
wyższych temperaturach, można stwierdzić' wzrost
kruchości, jako skutek wzrostu stopnia rekrystali-
zacji, Temperatura maximum odporności przeciw
uderzeniom (minimum kruchości), zawsze jest .tem-
peraturą walcowania (dla Zn=120—150°, dla du-
raluminu około 400°, dla mosiądzu około 800° i t, d.)

Program i prace ^Zakładu obróbki: metali
Politechniki Lwowskiej.
Napisał E, T. Geisler, Profesor Politechniki Lwowskiej.

Katedra Obróbki metali Politechniki Lwow-
skiej, powołana do życia z dniem 1 października
1921 roku, powstała dlro(gą wydzielenia z Katedry
Technołogji mech. metali, od której otrzymała
częiść zihiorów 'i bibljoteki oraz w której lokallu
rozpoczęła ,,kątem" swe czynności, W pomieszcze-
niu tem, nader szczupłem, bo sklładiającem ;się za-
ledwie z dwóch pokojów o ogólnej powierzchni
100 m2, pozostawała do dziś dnia — co zupełnie krę-
powało jej rozwój. Teraz wreszcie, po blisko 5-cio
letniej wegetacji w tak nienormalnych warunkach,
Katedra i Zakład Obróbki metali otrzymują now?
pomieszczenia w świeżo wykończonym gmachu La-
boratorjum maszynowego — również jeszcze bar-
dzo skromne i niewystarczające, lecz pozwalające
już pomyśleć o racljonalnej pracy. W tej przeło-
mowej dla Katedry i Zakładu chwili należy spoj-
rzeć Wstecz i zdać sprawę naszemu światu tech-
nicznemu z tego, jak pracowano w tak nienormal-
nych w-airtinkach i ©o dotąd Osiągnięto, tembar-
dzieij, tże PolitechniJka Lwowska, jako położona
zdała od stolicy i centrów przemysłowych, zlbyt
mało wzbudza zainteresowania naszych sler tech-

nicznych i naukowych, często bywa zapominana
i pomijana, zaś o dajżenidJch jej i pracach mało Mo
wie coś pewnego.

Wyposażenie Zakładu Obróibki metali, po pię-
ciu latach zabiegów i skrzętnego zbierania, składa
się zaledwie ż 4-ch obrabiarek, (tokarka kłowa
230 X 2000 mm fabryki J, John w Łodzi, mała
frezarka uniwersalna z podzielnicą, wiertarka słu-
powa oraz mały automat jednowrzecionowy), —
które nie mogły być dotąd uaruchomione z powodu
braku odlpowiednietgo pomieszczenia, z kilku przy-
rządów mierniczych, jak: aparat projekcyjny, mi-
kroskoip warsztatowy, optimefcr Zeissa, z paru drob-
nych narzędzi do mierzenia gwintów, paru dobo-
rów wzorców Johanssona różnej dokładności, pe-
wnej liczby sprawdzianów nastawnych i wreszcie
kilkudziesięciu okazów narzędzi skrawających.
Wdbec tak skrotmnego uposażenia i braku środ-
ków, nie mogło być mowy o jakiejkolwiek pracy

1 2) iPatrz mó,j artykuł o „samouieipiszaiiiu stopów pod-
bzas starzenia", P r z e , g l , G ó r n . - H u t m . , 1926, 42—52.
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doświadczalno-ibadaiwczej; to też Zakład poświęcił
całą swą uwagę możliwie praktycznemu — o ile
się tylko w danych warunkach osiągnąć dało —
przygotowywaniu przyszłych inżynierów-mechan! •
ków.

W zakres działania Katedry wchodzi, w cbwi-
H obecnej, 7 przedmiotów,

A, Trojakie w y k ł a d y :
1) Obrabiarki i obróbka metali — wykład en-

cyklopedyczny dla wszystkich studentów wydzia*
łu mech, (3 godz. tygodniowo w ciągu jednego pół-
rocza, IV-go).

2) Budowa obrabiarek — wykład specjalny,
"wybieralny, dla chcących (bliżej zaznajomić się
z przedmiotem i wykonać projekt obrabiarki
(4 godz, tyg. w ciągu półrocza, w V wzgl. VII pół-
roczu) ,

3) Organizacja 'wytwórczości i urządzenia fa-
bryk maszyn J) — wykład szczegółowy, obowiąz-
kowy dla grupy technologiczniej, polecony dla in-
nych (3 godz. tyg. w VII półroczu),

B, Ć wi- c z e m i a praktyczne:
1) Oirganizacja obróbki I,
2) Onrganizacjj a obróbki II,

które; nie dotykając, że tak okreiślę — rzemieśl-
niczej strony obróbki, samego jej wykonywania —
mają za zadanie przygotowywanie przyszłego in-
żyniera do jego roli kierowniczej w warsztacie.
Dotychczas, z powodu braku pomieszczenia, urzą-
dzeń, środków i sił pomocniczych, były one obo-
wiązkowe tyliko dla grupy technologicznej. Stałem
jednak dążeniem Rady Wydz. mech. jest, by przy-
najmniej pierwsza część tych ćwiczeń była obo-
wiązkowa dla wszystkich studentów Wydz, Mech.
—co zapewne da się osiągnąć już od nadchodzące-
go roku naukowego. Ćwiczenia powyższe są pro-
wadzone na trzecim roku po 3 godziny tygodnio-
wo. Jako główne zadanie Zakładu Obróbki metali,
będą szczegółowo omówione niżej.

C, P r.o j e k t oiw an ie:
1) Obrabiarek (rok III, wzgl, IV) — przy-

czem student, otrzymawszy zadanie z wymienie-
niem zasadniczych wymiarów oraz wydajności żą-
danej maszyny, winien ustalić potrzebne szyb-
kości, posuwy, moc, obliczyć części na wytrzyma-
łość, wykonać szkice zestawieniowe poszczegól-
nych mechanizmów — na zasadzie których wyko-
nywa zestawienie szczegółowe obrabiarki w możli-
wie dużej skali {1 : 2,5, 1 : 5) w taki spsób, by by-
ła uwidoczniona bez wyjątku kaiżda, choćby naj-
mniejsza cząstka, w dwóch widokach. Na zesta-
wieniu tem wszystkie części otrzymują swe nu-
mery porządkowe, które student musi podać
w „Wyszczególnieniu części", układanetn dla ko-
le jinych grup montażowych,' według normalnych
schematów, Po ukończeniu zestawienia, student
musi wykonać dobór rysunków wykonaw-
czych' warsztatowych wskazanego mechanizmu —
każdą część w osobnej działce, z iw'skazanietn
obróbki, łolerancyij, podaniem numeru i t, p. Te-
maty są zadawane niezbyt proste -— ale maszyn

typowych; wszelkie nadzwyczajności są unikane;
że wymienię dla przykładu; frezarka uniwersalna,
o ruchach posuwowych samoczynnych i samowyłą-
ozanych w trzech kierunkach; tokarka szybkobież-
na z magazynem szyibkości; tokarka narzędziowa
ze skrzynką posuwów do nacinania gwintów nor-
malnych Whitwortha, metrycznych j modułowych;
strugarki podłulżne i poprzeczne; automat jedno-
wrzecionowy syst. Spencera do prętów do 20 mm
średnicy; frezarka pionowa; frezarka automatycz-
na do kół zębatych czołowych; wieftarki promie-
niowe uniwersalne; wytaczarki; karuzelówka mała
i t. d.

2) Fabryk przemysłu metalowego (rok IV) —
przeważnie o produkcji szeregowej lub masowej,—-
o czem bę'dzie mowa niżej.

Przejdziemy obecnie do szczegółowego omó-
wienia ćwiczeń praktycznych z Organizacji obrób-
ki. Jak wspomniano, celean ich jest zaznajomienie
przyszłego inżyniera z zadaniami, jalkie go czekają
w charakterze kierownika wytwórczości. Stosow-
nie do tego, ćwiczenia te odbywają się w trzecli
kierunkach: a) przygotowania pracy; b) jej wyko-
nania; c) sprawdzenia — jak to pokazuje tabela
poniższa:

Pr
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w
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Ćwiczenia z organizacji

obróbki I

1) Znakowanie (wytw. jed-
nostkowa).

2) Charakterystyka obra-
biarki—tabele kalkula-
cyjne.

3) Charakterystyka obra-
biarki—wykresy, suwa-
ki kalkulacyjne.

4) Obliczenie czasu ob-
róbki.

5) Sporządzenie karty ob-
róbkowej.

6) Nacinanie gwintów (jed-
no i wielozwoj,, metr.
i Whithwortha-

7) Prace na podzielnicy
uniwersalnej,

a) nastaw, na podział
liczby pierwszej (sposób
różnicowy),

b) nacinanie freza o
zębach ̂ spiralnych.

8) a) Nastawianie spraw-,
dzianów różnic, na da-
ny styk (zapomocą
wzorców Johanssona).
b) dokładne mierzenie
kąta zapomocą skośni-
cy sinusowej i t. p.

9) Sprawdzenie dokład-
ności obrabiarki.

Ćwicz, z organiz."
obróbki II

1) Zaprojektow.
skrzynki obróbko-
wej (wytw, szere-
gowa).

2) Sporządź, pla-
nu obróbki na re-
wolw. lub autom,
(wytw. masowa).

3)Nastawienie au-
tomatu (wytw, ma-
sowa).

Mierzenie:
4) aparatem projek-

cyjnym.
5) mikroskopem

warsztatowym.
6) metodą trójdru-

cikową.
7) optimetrem

Zeissa,
8) metodą interfer.

światła.

]) • Jako wstęp do tego pnzedlmiotu, ijest wyikład Ma
(prof. Hauis-wald) ,,'Organiza-cja i zarząd ipiizedisięjbiorstw
przemysfcrwyclh",-— traktmjąca sprawy organizacji z og-óinc-
go pu-nfcki widzenia.

Pierwsze z zadań — znakowanie (trasowvt-
nie) — odbywa się w zwykły sposób fabryczny:
student otrzymuje rysunek z oznaczeniem po-
wierzchni obróbki i wszystkich potrzebnych wy-
miarów oraz część surową, pobieloną, którą winien
wyznakować normalnemi do tego celu służąceiri
przyrządami na równicy znakowniczej. Wymaga-
ne jest całkowite oznakowanie wszystkich powierz-
chni, osi, środków, przeprowadzenie rys kontrol-
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nyeh i t. d,, prócz jedynie wypunktowania — gdyż
wykonanie tego ostatniego wymagałoby dastareya-
nia każdorazowo świeżej części surowej, na co po-
zwolić sobie Zakład nie może. Ćwiczenie ze znako-
wania, pomimo iż jest_ zabiegiem czysto wykonaw-
czym, „rzemieślniczym", wprowadzone jest dlate-
go>, iż wyjaśnia studentowi przyczynę przyjętego
sposobu stawiania wymiarów na rysunkach maszy-
nowych,

Drugie i trzecie zadanie
mają przebieg następujący.
Przedewszystkiem student

zdejmuje schematyczny
szkic mechanizmów obra-
biarki, następnie przelicza
szybkości skrawania, wiel-
kości posuwów, moce, ja-
kiemi rozporządza obra-
biarka, ograniczenia tych
mocy ze względu na wy-
trzymałość poszczególnych
mechanizmów, poczem u-
kłada tablice kalkulacyjne,
wykresy na siatkach — a-
rytm etycznej i logarytmicz-
nej, wykresy nomograficz-
ne, oraz sporządza suwak
kalkulacyjny — wszystko
według zasad i sposobów,
wyłożonych w artykułach
„Obliczanie czasu robocze-
go" (p. „Mechanik" z r. z.).
Jedno z tych ćwiczeń od-
bywa się na trzech obra-
biarkach uniwersalnych, ja-
kiemi Zakład rozporządza,
drugi — w jednym z nielicznych warsztatów lwow-
skich.

Na zasadzie otrzymanych 'tablic, wykresów,
czy suiwalka, student oblicza czas prostej obróbki
zadaneij części maszynowej, parzyczem czasy przy-
gotowania i czyności ręcznych bierze z tabel, któ-
re ma do rozporządzenia w Zakładzie — co sta-
nowi czwarte zadanie,

Karta obróbkowa (przedmiotowa) sporządza-
na jest.w ten sposób, iż .student musi przedewszy-
stkiem rozplanować przebieg obróbki zadanej czę-
ści, uwzględniając na jakich obrabiarkach będzie
dokonywał kolejnych qperdcyij, w jaki sposób
część umooulje, jakich narzędzi użyje, czem spraw-
dzi. Następnie, zaznaczywszy wymiar powierz-
chni obrabianej, grubość warstwy skrawanej, szyb-
kość skrawania i posuw, oblicza czas skrawania,
zaJś z tajblic dobiera odpowiednie czasy przygoto-
wania i czynności ręcznych, co mu pozwala na
obliczenie czasu obróbki dctfiej części. By zadanie
to postawić na gruncie bardziej realnym, Zakład
sporządził sobie w kilfcu egzemplarzach zeszyt, za-
wierający: plan jednej z polskich fabryk maszyn,
wykresy nomograficzne wszystkich posiadanych
przez inią obrabiarek, tablice czasów ręcznych,
krzywe do obliczania czasów traconych i t, d, (pu-
równaj „Obliczanie czasu roboczego" — odbitka z
„Mechanika"), Przykład takiej „karty obróbko-
wej" podany jest na rys, 1,

Szóste zadanie odbywa się w ten sposób, iż

po olMiczetniu i założeniu na tokarce ddlpowiednicih
dla zadanej śruby kół zmianowych, student imi-
tuje nacinanie, prowadząc ołówkiem, osadzonym
elastycznie (zapoimocą specjalnie skonstruowanego
imaczka) w suiporcie, po oklejonym papierem wał-
ku, umieszczonym w kłach tokarki. Ćwiczenie obej-
muje parę zadań: nacinanie gwintów różnych sy-
stemów, jedno i wielozwojoWych,

Przedmiot: Jćorpi/s mę
Haterjat: Żelaza lane
iztuk

Rys. 1. Przykład karty obróbkowej (obróbczej).

Ćwiczenie siódme, mające ma celu zaznajo-
mienie z pracami, które mogą być wykonywane na
frezarce uniwersalnej łącznie z podzielnicą, odby-
wa się w sposób podobny; na 'wrzecionie frezarki
zostaje umocowany elastycznie ołówek, który kre-
śli rysy bądź na krayżku, imiilbulj ajcym koło zębate,
bądź na wałku, imituj ajcysn frez nacinany, Pierw-
szem zadaniem jest obliczenie kółek zmianowy cli,
nastawienie podzieloicy oraz faktyczne podziele-
nie obwodu krążka na liczibę części, równą pewnej
zadanej większej liczbie pierwszej (np, 53, 59, 61 i i
di,) — co zmusza do stosowania metody różnicowej;
drugiem — obliczenie i nastawienie podzielnicy
oraz wykonanie na wałku odpowiedniej średnicy za-
danej liczby linji spiralnych, o zadanym kącie po-
chylenia.

Ćwiczenie ósme polega na zaznajomieniu się
z układami pasowań (złożeń), nastawianiu spraw-
dzianów różnicowych wewnętrznych i zewnętrz-
nych . (nastawnych, systemu Johanssona), mierze-
niu średnic i t, p. zapomocą wzorców Johanssona,
których Zakład posiada parę doborów, następnie,
na stosowaniu tyehlże wzorców do dokładnego wy-
znaczania kątów (skośnica sinusowa), dokładnego
rozmieszczenia otworów (suport Johanssona) i t. p,

Wreszcie ćwiczenie dziewiąte pierwszej serji
stanowi sprawdzenie dokładności obrabiarki zwy-
kłemi sposobami warsztatawemi (poziomniee, rów-
nice docierane, łmjjały, węlgielnice, czujniki i t. p,),
ze sporządzeniem odpowiedniego ptotokukt (patirt
autora, „Sprawdzanie dokładności obrabiairek", II
wydanie, r, 1925), - • _
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W naljlbliiżlsizej przyszłości, gdy tylko uda się
uruchomić obrabiarki, będą jeszcze dodane do tej
serji badania oporów, skrawania, z pomiarami zu-
żywanej enerigija.

W ćwiczeniach z organizacji obróbki II jedna
grupa zadań odpowiada przygotowaniu obróbki
w wytwórczości szeregowej i masowej, mianowicie:

Zadanie pierwsze polega na zaprojektowaniu
skrzynki obróbkowej dla zadanego przedmiotu —
wraz z ułożeniem instrukcji co do sposobu użycia
tej skrzynki. Przykład takiego zadania pokazany
jest na rys, 2: skrzynka do obróbki na wytaczarce
zamku tokarki, składającego się z trzech części,
Olbok podana jest instrukcja obróbki w danej
skrzynce, oraz wyszczególnienie części, z których
skrzynka się składa.

konaniu zaprojektowanych przezeń krzywek, na-
stawić automat i uruchomić go, dzięki czemu bę-
dzie mó'gł naocznie sprawdzić wyniki swych obli-
czeń, !

Drugą grupę tych ćwiczeń stanowią zadania
z miernictwa warsztatowego, t. j . badanie dokład-
ności wykonania gwintów, zazębień, średnic, obry-
sów, kątów, skoków i t. p. lozmaitemi sposobami.

Tak np- gwinty bywają sprawdzane zapomo-
cą aparatu projekcyjnego: w odpowiedniem po-
większeniu (do 200-krotneigo) zostaje narysowany,
z dopuszczalnemi odchyłkami, obrys zadanego
gwintu — jak pokazano na rys, 5; aparat zostaje
dokładnie nastawiony na przyjęte powiększenie,
poczem cień śruby badanej jest rzucany na wyry-
sowany profil, co pozwala bezpośrednio zobaczyć,

. _KDLEJNO$Ć. OPCflACYJ,

Rys. 2. Przykład projektu skrzynki obróbkowej.

Naistępnem ćwiczeniem jest sporządzenie pla-
nu masowej olblróbki przedmiotu na rewiolwerówce
lulb tokaTice satooczyninej: student otrzymuje rysu-
nek części oraz tyjp rewolwerówlki czy automatu —
winien obmyślić kolejność operacyj, zaprojekto-
wać odpowiednie narzędzia specjalne lub zastoso-
wać uniwersalne i t, p. Przykład takiego zadania
widzimy na rys. 3.

Ćwiczenie irz&ćyz polega na zaproj efctowankr
obróbki danej części na automacie, obliczeniu po-
trzebnych ilości obrotów, przesuwów i posuwów,
wreszcie na wykreśleniu wszystkich koniecznych
kiżywek ;— jak pokazano na rys. 4, Narazie na
tem zadanie się kończy; w najibliiższej przyszłości
będziemy starali się umożliwić studentowi, po wy-

czy badany gwint jest wykonany dostatecznie do-
kładnie, Podobnie molżna 'obserwować w wielkiem
powiększeniu toczenie się po sobie kół zębatych,
badać dokładność wykonania sprawdzianów o bar-
dzo złożonym nieraz feiztałeie i t, p,

Gwiint może być .również zbadany zaponiocą
mikroskopu warsztatowego Zeissa, który daje po-
większenia 30-krotne, nadając się równocześnie do
dokładnego mierzenia średnic, diiuigości i t, p.

Trzeci sposób badania gwintu — to metoda
trójdrucikowa z użyciem dokładnych mikrometrów;
wykrywa ona jednak tylko istnienie błędu, nie
wskazując jego przyczyny. Specjalnych aparatów
do wszechstronnego badania gwintów Zakład, nie-
stety, nie posiada.
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Do dokładnego mierzenia (do dziesiątych czę-
ści mikrona), drogą porównania z normalnemi wzor-
cami Johanssona, służy optimetr Zeissa, na którym
są sprawdzane kalibry, mierzone kulki, wałeczki
i i p.

Wreszcie ostatniem z wy-
konywanych obecnie ćwi-
czeń jest mierzenie wzor-
ców, średnic kulek, wał-
ków i t, p. zapomocą inter-
ferencji światła — drogą
porównań z wzorcami nor-
malnemi. Urządzenie, jakie
Zakład posiada do tego ce-
lu, jest nadzwyczaj prymi-
tywne ; na dobry kompara-
tor interferencyjny, kosztu-
jący około 600 dolarów, nie
starcza środków. Brak rów-
nież maszyny mierniczej,
maszyny do badania dokła-
dności wykonania kół zęba-
łych, oraz wielu drobniej-'
szych narzędzi i przyrzą-
dów,

W najbliższej przyszłości
projektuje się zorganizowa-
nie jeszcze zadań następu-
jących: z zakresu studjów
czasu — chronometraż i ba-
danie ruchów (potrzebna od-
powiednia instalacja foto-
graficzna) oraz badanie uzdolnień pracowników—co
da się uskutecznić środkami Poradni zawodowej
Lwowskiego Patronatu mlłodzieży rękodzielniczej

w charakterze kierownika fabryki przemyski me-
talowego.

Pozostaje dać killka słów wyjaśnienia co do
projektów fabryk, wykonywanych przez studen-
tów IV roku. Przytoczenie szeregu tematów, da-

Plan obróbki na rewolwer
Nr. rys,

Przedmiot: Dławik x>entyJQ
Materjał: Mosfadz
Sztuk: 250

Nastawienie automatu.
Nr. rys. &.

Przedmiot: iruba
Haterjat: Mosiądz pręt &• tOmm
Iztuk: 20.000

Rysunek oper.

U
Krzywka przcctnt i ksitattowsga

Skale

~7

Politechnika LwowsHa.
Katedra obróbki' mtatt

rzywłtą
•zeftnaka

MTcuszHr.: i
Da tego ark.Nr.:

i

T

Rys.' 4. Zestawienie obliczeń do nastawienia automatu.

i pirzemysłoiwelj, która jest w stadjum urucha-
miania,

W ten sposób byłyby przerabiane przez stu-
dentów wszystkie •tnnielj więcej ważniejsze zagad-
nienia, z jakiemi sipotyka się inżynier mechanik

Rys. 3. Przykład planu obróbki na rewolwerówce.

nych studentom do opracowania, najlepiej zilustru-
je zakres tych ćwiczeń. A więc np,: 1) wykonać
projekt fabryki specjalnej uchwytów tokarskich,

produkującej rocznie 3250
sztuk, szeregowo, w 5 wiel-
kościach; 2) wykonać pro-
jekt fabryki prostszych ma-
szyn oraz warsztatów na-
prawczych dla kopalń naf-
ty, o rocznej produkcji 240 /
wyrobów nowych i remon-
towanych; 3 zaprojektować
oddział specjalny do wy-
twarzania łożysk wagono-
wych w ilości 25 000 sztuk

rocznie; 4) opracować
szczegółowo administrację
wytwórni obrabiarek — z
podaniem wzorów wszel-
kich projektowanych dru-
ków, formularzy, kart, in-
strukcyj, kartotek, ksiąg
i t, p,, z przeprowadzeniem
na nich przykładu wykona-
nia danej grupy montażo-
wej; 5) zaprojektować fa-
brykę kurków ogrzewni-
czych 4-ch typów, o pro-
dukcji rocznej 42 000 sztuk
i t, p. Zadania takie, jak 1,
3 i 5, zostały opraco-

wane w ten sposób, iż przedewszystkiem u-
stalono przebieg obróbki każdej części, z za-
projektowaniem odpowiednich mocowadeł, na-
rzędzi i sprawdzianów; następnie obliczono
czas każdej operacji, dobierając odpowiednie ma-

Ji
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szyny (z katalogów), uwzględniając czasy ręczne,
przygotowawcze i t. p.; z sumy godzin, po-
wstałej z dodania iloczynów zajęcia obrabiarki
przez jedną część, oraz z liczby sztuk, wyko-
nywanych np, w ciągu miesiąca, otrzymano, drogą
dzielenia przez liczbę godzin roboczych w miesią-

Rys. 5.
Sposób projekcyjny sprawdzania gwintu,

cu, ilość obrabiarek kaiżde<go typu i wielikośdi, ja-
kie mają być ustawione — skąd łatwo już przejść
do potrzebnych powierzchni i liczby rofeotnikóiw.
Wykonanie planu rozmieszczenia poszczególnych
działów, oraz, czasami, projektu administracji, u-
zupełinia całość. W niektórych projektach zostały
wykonane wykresy przebiegu wytworów przez fa-
brykę — z uwzględnieniem potrzebnych czasu
i przestrzeni i ze zharmonizowaniem poszczegól-
nych zabiegów.

Tak przedstawia się całokształt dotychczaso-
wego programu, prac Katedry i Zakładu Obróbki
metali Politechniki Lwowskiej. Zamiarem dalszym
byłolby jeszcze wipro-wadzenie ćwiczeń „rzemieślni-
czych" dla 'studentów I roku — polegających na
wykonywaniu zasadniczych prac ślusarskich, ob-
róbce na tokarkach, wiertarkach, frezarkach, szli-
fierkach i t. p, — w takim rozmiarze, by w ciągu
jednego pófa-ocza każdy student poświęcił im 4
do 6 godzin tygodniowo, pracując pod kierunkiem
instruktora-fachowca. Osiągnęłoby się w ten spo-
sób (następujące korzyści: student Ijgo roku miał-
by, obolk wykładów i ćwiczeń czysto teoretycznych,

' pewien wgląd w strome czysto praktyczną techniki;
ułatwiałoby mu to znacznie słuchanie wykładów
z zakresu technologji na latach •wyższych, oraz, co
najgłówniejsze, pozwalałoby o wiele więcej korzy-
stać podczas obowiązkowych, praktyk wakacy jarych,
podczas których mógłby odrazu być wyzyskany
jako perwna siła użyteczna, zamiast być zawalidiro-
gą i balastem, jak to jest przeważnie obecnie, zwła-
szcza ze studentami po raz pierwszy praktykę od-
bywającymi. By jednak zamiary te w czyn wypro-
wadzić — potrzebne znów są: kilka imadeł i do-
borów narzędzi ślusarskich, 3—4 małe i proste to-
karenki, ze 2 strugarki poprzeczne, ze 2 wiertarki,
mała frezarka i szlifierka — do tego silnik elek-
tryczny, odpowiednia pędmia, pasy, narzędzia, tro'
chę materjałów do obrabiania, Czyby polski prze-
mysł metaloiwy, pomimo przeżywanego kryzysu,
nie m6gł i nie zechciał dopomóc w tym kierunku?

Gdyż, biorąc pod uwagę żebracze wprost dotacje,
jakie uczelnie wyższe otrzymują od rządu, dzie-
siątki lat upłynęłyby, nim Zakład mógłby sobie
sprawić powyższe wyekwipowanie. A przecież sto-
pień i sposób przygotowania młodych inżynierów
nie może być dla przemysłu obojętny, nauczanie
zaś obróbki metali bez najpotrzebniejszych przy-
rządów i urząd,zeń, przy najjwiękiszej nawet usil-
ności, nie może dać talk dobrych wyników, jak o-
parte na pokazie, bezpośredniem zbadaniu i do-
świadczaniu. Dotąd przemysł polski nie okazał pra-
wie żadnego zainteresowania odległą od centrum
uczelnią kresową, o której zapominają nawet za-
wiadujące nią władze centralne — czego dowo-
dem najlepszym jest to, iż została pominięta zu-
pełnie przy ,podlziale majiąjtku, zdobytego przez Ko-
misję Rewindykacyjną od Niemców; olbdzielomio bo-
gato szkoły przemysłowe — o Politechnice zaś
Lwowskiej zupełnie nie pomyślano.

Jeżeli zbyt szczegółowo moiże opisałem zakres
prac Katedry i Zakładu Obróbki metali Politech-
niki Lwowskiej, to uczyniłem to w nadziei, iż za-
interesują się nim kierownicy naszego przemysłu,
rozważą i zechcą zabrać głos, wskazując, czego
w przytoczonym programie brak, co zaś uważają
za zbędne. Takie wypowiedzenie się byłoby nad-
zwyczaj cenne, stanowiąc drogowskaz w tem trud-
nem i zawiłem zagadnieniu, jakiem jest dostarcza-
nie krajowi jak naljlepiej wyszkolonych i do życia
praktycznego przygotowanych inżynierów.

Nowe wydawnictwa.
Zarządzanie •warsztatem wytwórczym. F, W, T a y 1 o r,

Nakł, lnst. Naulkoweij Origainzacji, Warszawa, 1926. Ce-
na zł, 6,—,

lnst, Naulkowej Organizacji wydał (Przekład te(go słyn-
nego dzieła (,,'Sli'Oip manaigeimetnt") pioniera ilei organiza-
cji nau'kowej, mając na względzie, że —• jakkolwiek książkę
tęijufż wielu czytelników zna z przekłaldów na inne' języlki
i z dzieł innych autorów •— to ;jeidnalk idee Taylora często
nie isą .należycie rozumiane przez szerszy ogół, a rozmaici
'komentatorzy, saimii -dobrze tych ide|j nie rozuimieijący, skazili
w wielu wypadkach propagowane przez autora zasady, „Po-
nieważ — pisze w iprzedrraowie prol, K, Adamłedki — za-
sady Taylora są rizeczywiście puMlktem wyijścia w nauce or-
.ganizacjji i do dzfeiajj nie straciły nic na swe,'j wartości, po-
mimo, że późnieij natillda .została, znacznie po,głęlbiona i roz-
szerzona, iprzeito wydanie po polsku dzieł Taylora stało
się ;koniecznoś:cią, -dla wyrobienia w czytelniku polskim
bezstronnego poglądu i ząpoznainia ^o z temi dziełami u źró-
dła, Wydanie ksiqjżlki .ma właśnie to na celu i 'dlatego prze-
tłumaczone zostało beB żadnych skrótów, przy jalknajjiści-
ślejszem oidldatiiu myśli a-ultora",

iDo wydania teigo dołączono jeszcze 3 mnie|jsze .prace
teigoż autora, mianowicie: 1} Uwaigi o ipasach iransimiiisyijnyoh;
2) Dilaczeigo .praeimysłowjcy niechętnie pr,zyłjlmnją techniików
z wyiżiszem wylkształceniem oraz 3) Zasady naukowej orga-
nłzaciji.

Główne wytyczne do organizacji komunikacyj samochodo-
wych. Inż A. D ąlbr-o wislki, Wyd, lnst, Naulk, Organi-
zaicji. Warszawa, H926, Str, 260 iz 51 rys.

Gospodarka elektryczna w Polsce. Wyd, Zw, Elektrowni
w Polsce, pod red. Iaż, M. K u ź i m i c k B.' e g o, Warsza-
wa, 1926. Słr. 549, Cena zł. 15— .

Belgja w x, 1925. (Raport wiceikonsaiila R, P. w Brukseli, J
Atd'aima, uzupełniony dteiałem imcinsfeim,, oprać, pizez
kofflsiJla !R, P, w Antwerplji K, IDo w n a r o w i c a a,
Sir. 57. Nató, łylg. „iRrzamysł i Hanideil". W>aons.zawa, 1927.

Wągry w r, 1925. iRaiport wicelkonsula. R, P. Dra A. i S t r a .
k o s z a, Nakł, tyig. „Przemysł i Handel", Warszawa 1927.
Sfer; M.
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Spawanie elektryczne żelaza
w budownictwie i mostownictwie/1

Napisał Stefan Bryła.

D, P o ł ą c z e n i e b e l e k z . g i n a n y c h
p o d tkąitem wykonywa się najitaniej na bezpo-
średni styk, odpowiednio mocno wykonany. Po-
łączenie takie, jak wykazały liczne doświadczenia,

jest sztywne i znacznie mocniej sae niż połączenie
nitowane na kajtoiwmki; toi ostatnie posiada wpraw-
dzie większą sprężystość; ma to często jednak

Rys. 31 i 32.

znaczenie podrzędne. Przytwierdzenie dźwigarów
do siebie (np. po-dłużnicy mostowej do poprzeczni-
cy) przedstawia rys. 30. Kilka innych przykładów

Rys. 33a.

podają rys. 31 i 32. Przytwierdzenia dźwigarów do
słupów por. rys. 33a, 33b, 34. Dźwigary łączone
w ten sposób nie wymagają
żadnego obrobienia, oczy-
wiście z wyjątkiem oczysz-
czenia.

Ze względu na znacz-
ną sztywność osadzenia,
można belki takie liczyć ja-
ko częściowo lub całkowi-
cie osadzone, co pozwala
na dalszą redukcję mate-
rjału. Rys. 33b.

60606

Omówiwszy elementy połączeń spawanych, po-
ruszę jeszcze w paru słowach zasady wykonania
dźwigarów, oraz słupów, złożonych z poszczegól-
nych kształtowników.

E. D ź w i g a r y z g i n a n e o ś c i a n i e
p e ł n e j . <

a) B '1 a c ih o w n i c e skłaidają się z blachy
(środnika), kątowników, oraz nakładek w ilości za-
leżnej od potrzebnego momentu wytrzymałości. Po-
łączenie wykonywa się wedle rys, 35 wzdłuż obu
krawędzi zetknięcia kątowników z blachą stojącą.

Spojenia^wewnętrzne mo-
gą być ciągłe lub przerywa-
ne, odpowiednio do wystę-
pującej siły ścinającej. Za-
zwyczaj bywają przerywane,
a tylko może na podporach
ciągłe. Najlepiej zmieniać je
partjami w poszczególnych
przedziałach miedzy żebra-
mi.

Spojenia zewnętrzne,rów-
nież ciągłe lub przerywane,
wykonać można według
rys. 35a, jeżeli ścianka mo-
że wystawać, co zresztą do-
puszczalne jest rzadko, albo
też według rys. 35b, jeżeli
wystawanie ścianki naze-
wnątrz kątowników jest nie-
dozwolone. Obrabiania nie
potrzeba, jednak spojenie
pomiędzy kątownikami po-
winno być wykonane ze
szczególną starannością,
zwłaszcza przy małej gru-
bości ścianki. Połączenie według rys. 35b najlepiej
wykonać, jak podano na szczególe w większej po-
działce.

Potrzebne długości szwów na długości e znaj-
dziemy w następujący sposób (T oznacza siłę po-
przeczną) ;

Moment sił T na ramieniu e (rys, 36) musi być
zrównoważony pnzez moment sił, przenoszących się
przez szwy; zatem:

Te = 2wBcBh0 -+- wch.

Rys. 34, 35a i 35b,

Rys. 36.

' ) Ciąg dalszy do str, 212 w Nr 10 r. b.

Przyjmując w i w0 odpowiednio db przekro-
jów łączonych, oitlrzymujemy jeszcze dwie wielfco-
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ści c i Cm które w pewnych granicach można przyj-
mować dowolnie. Zazwyczaj ustalamy c, a wtedy
(na długości e):

T P iv ch

2wah0

Wzmocnienie blachownicy wykonywa się przez
dodawanie nakładek. Przy spawaniu najlepiej zro-
bić ją szerszą, niż (2 b + ś)> gdzie b jest szero-

-35

60 GO. 6 r
Rys. 37 a i 37 b.

kością ramienia kątownika, zaś g grubością ścianki
i spawać w m i n wedle rys, 37a, Następną nakładkę

najlepiej zrobić nieco szer-
j r i0^ !/• 1^ szą lub też nieco węższą od
{ * i - pierwszej i w ten sposób po-
* I stępować dalej (rys. 37b),

L 100.100.10 Zwiększenie grubości na-
kładek przy bardzo dobrem
spawaniu można też wyko-
nać wedle rys, 38.

Jeżeli jednak w połą-
czeniach nitowanych ką-

towtoiki były w blachownicy konieczne, to tu, przy
spawaniu, można je opuścić, łącząc nakładkę bezpo-
średnio ze ścianką wedle rys, 39, Pozwala to na
lepsze wykorzystanie materjału; oszczędność
materjału w stosunku do blachownicy nitowanej
wynosi do 20%,

Rys. 38.

H-- 750~J\ T

Rys. 39 a i 39 b.

W jednym i 'drugim wyipaidku ściankę stężyć
trzeba przy pomocy żeber, które tu wykonać moiżna
jednak nie z kątowników, lecz z płaskowników. Że-
bro o kształcie wedle rys. 39b, proponowanym przez
Strelowa. (Z. d. Ver. d, L, 1926, Nr. 40) nie jest
wskazane; należy nie oszczędzać tu drobnej ilości
materjału i stosować żebro wedle rys, 39a,

Styk ścianki wykonać najlepiej przez spojenie
bezpośrednie, i usztywnić go żebrem,

b) Szczególnie nadaje się spawanie przy
wzmacnianiu nakładkami id ź w ł g a r ó w l i t y c h .

IM-
300

125

np. d w u t e o- w n i k ó w, co przy nitowaniu nie
było używane z powodu pochyłości stopek dźwiga-
rów, Tu połączenie takie 'wykonać się da bez naj-
mniejszej trudności (rys.
40 i 41) .W ten sposób mia-
ły być np.wykonane dźwi-
gary główne mostu w
Drammen (por, niżej) w
Norwegji.

Tu należy podkreślić
też łatwość, z jaką każdą
belkę litą lub spawaną
można w każdej chwili
wzmocnić w razie konie-
czności dźwigania wię-
kszych ciężarów niż te, Rys. 40 i 41.
na które była obliczona.

F. K r a ' t o w o i c e . Wykonanie 'belek kra-
towych metodą spawania polega na zastosowaniu
reguł, podanych pod III, oraz na odpowiednim do-
borze przekrojów. Kratownice spawane wykonane
do dzisiaj, wzorują się przeważnie pod tym osta-

Rys. 42.

tnim względem na typowych konstrukcjach nito-
wanych, a tylko połączenia węzłowe wy)ko'nywa się
albo ną zakładkę, albo na blachy węzłowe, których
zresztą wymiary, w stosunku do konstrukcji nitowa-
nych, ulegają znacznej redukcji. Stąd nadzwyczaj-
na lekkość kratownic spawanych (por, rys. 42), Do-
bre, ładne i eleganckie, aczkolwiek żmudne w wy-
konaniu połączenie widzimy na rys. 43.

W bardzo prosty sposób i
da się wykonać kratowni-
ca z samych dwuteowni-
ków, nie potrzeba tu bo-
wiem zupełnie blach węzło-
wychj a połączenia wyko-
nywa się na bezpośredni
styk (rys- 444). Rys. 43.

W miarę rozpowszechnienia i udoskonalenia
konstrukcyj spawanych, nastąpić może i prawdopo-
dobnie nastąpi przejście do innych przekrojów pa-
sów i krzyżulców, np, do przekrojów pojedynczych

4) Z, d. Vei\ Deutiscto. In,g„ 1926, Nr. 40,
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w miejsce dzisiejszych podwójnych, dostosowanych H. W z m a c n i a n i e i s t n i e j ą c y c h
do połączeń na blachy węzłowe, lufo do- rurowych, k o n s t r u k c y j .
naj ekonomiczniej szych pod względem ilości matę- J a k wyżej wspomniałem, spawania można użyć
rjału, a dotychczas nie nadających się z powodu z korzyścią do wzmocnienia konstrukcyj, które albo

okazały się zbyf słabe ze względu na wzrastające
obciążenia, aAbo- z jakiegokolwiek powodti wyma-

Rys. 44.

trudnego łączenia prętów. Pierwisze przebłyski już
się zdarzają. W maju 1926 r, zbudowano w Buffdlo
kilka belek kratowych o roapiętościach około 30 m
z takich przekrojów okrągłych dla celów doświad-
czalnych i obciążano aiż do złamania, otnzymując
dobre wyniki,

G, S ł u p y . O ile chodzi o kształty słupów,
stosowane do. dziś w budownictwie żelaznem, to

Rys. 45.

różnica konstrukcji w stosunku do słupów nitowa-
nych polegałaby przedewszystikiem na odmienno-
ści połączeń, tak na długości słupa, jak też w pod-
stawie i głowicy, wykonywanych w myśl zasad po-
danych' powylżej. Jednakowoż wskutek tej odmien-
ności nastąpić musiałoby też wydliminowanie nie-
których kształtów, używanych dzisiaj nawet bar-
dzo chętnie, a natomiast wprowadzenie innych, Np.
przekroje rys, 45. tak chętnie dziś stosowane, stają
się przy spawaniu niepraktyczne, natomiast łatwo
dadzą się użyć przekroje wedle rys. 46, Przy prze-

Rys. 46.

krojach innych, zwłaszcza składających się.
z kształtowników oddalonych od siebie, połączenie
łącznikami będzie nadal proste,

W podstawach i głowicach słupów połączenie
bezpośrednie ('na styk) może nieraiz zastąpić do-
tychczasowe kątowniki łączące (rys, 47), Przykład
takiego słupa, por. rys. 48.

Przytwierdzenie belek do słupów por. np. rys, 33.

i: .'.-

gają robót dodatkowych, albo wreszcie uległy czę-
ściowemu zniszczeniu. Wzmocnienie słupów czy
belek da się z łatwością wykonać przez nałożenie
przyMadek, nakładek lufo kształtowników po nie-
wdelkiem przygotowaniu, gdy przy połączeniach ni-
towanych trzeba było najczęściej wybijać nity ist-

Rys. 48.

niejące, albo wiercić nowe otwory nitowe. Również
dodatkowe roboty wykonywa się bardzo łatwo. Je-
dnem z zastosowań spawania na większą skalę
w Ameryce było dołączenie wznoszonej konstruk-
cji żelaznej do konstrukcji istniejącej, które trzeba
było. wykonać bez hałasu i wstrząśnień, powodowa-
nych wybij aniem nitów i nitowaniem.8)

Jeżeli wreszcie chodzi o konstrukcje nadwyrę-
żone lufo częściowo zniszczone, t o — zwłaszcza przy
rekonstrukcji mostów żeliwnych —• spawanie ma za
sobą chlubną kartę (por. niżej), a zupełnie tak sa-
mo, da się zastosować i w budowlach z żelaza wal-
cowanego, (d. n.)

") The We i Id i mg E n g i n e e i , 1925.
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50-Iecie Politechniki w Limie
(1876 — 1926).

W czerwcu 1926 roku Politechnika w Limie,
stolicy Peru, obchodziła swe pięćdziesięciolecie ist-
nienia (1876—1926).

Aczkolwiek dalekiem i dla nas e^zotycznem
jest to starożytne Imperjum Incasów, najpotężniej-
sze niegdyś mocarstwo amerykańskie i najbogatsze,
o wielkiej starożytnej kulturze, dziś zaś o wysokiej
cywilizacji nowożytnej, historja jednak politechni-
ki w Limie, t, zw. „Escuela de Ingenieros del Peru"
tak ściśle związana jest z Polską i z tyloma sław-
nemi polskiemi nazwiskami, które, nie mogąc w kra-
ju, zabłysły na obczyźnie i sławę imieniu polskiemu
uczyniły, że nie od rzeczy będzie poświęcić krótkie
wspomnienie temu dalekiemu ód nas przybytkowi
nauk technicznych.

Posiadając wszystkie bogactwa naturalne,
wszystkie metale szlachetne i półszlachetne, drogo-
cenne barwniki naturalne, drogocenne balsamy ży-
wiczne, kauczuk, najpiękniejszą i najdroższą weł-
nę z lamy i wigunji, najlepszą bawełnę (lepszą i
dłuższą od egipskiej), węgiel, naftę w niewyczer-
palnych wprost ilościach, wreszcie kokainę, tytuń,
kawę, wanilję, kakao i wiele innych drogich su-
rowców, Peru należy bezsprzecznie i ibez przesady
do najbogatszych krajów na świecie.

Będąc od czasów Pizarra aż do roku 1824 pod
panowaniem Hiszpanji, Peru tworzyło ongiś najpo-
tężniejsze imperjum lądu amerykańskiego, kolonję
hiszpańską, zależną tak politycznie, jak i gospodar-
czo od swej metropolji — Hiszpanji, Uzyskawszy
w grudniu 1824 r. niepodległość, uwikłane zostano
Peru w różne wojny i zamieszki, które skończyły
się po r. 1872. Odtąd teiż, stawszy się państwem
mocnej władzy, mimo bardzo uszczuplonych sto-
sunkowo granic (których obszar jednak jest 51'.,
razy większy, niż Polska), Peru wstąpiło szybkim
kiokiem na drogę samodzielnego rozwoju politycz-
nego, kulturalnego i ekonomicznego.

Do rozwoju swego potrzebowało Peru przede-
wszystkiem całego zastępu własnych inżynierów,
których aż do roku 1875 bądź sprowadzano z zagra
nicy (Francja, Anglją), bądź też wysyłano peru-
wiańczyków na studja do (Paryża.

•Dnia 18 marca 1876 roku wydany został dekret
ówczesnego Prezydenta Republiki Manuela Pardo,
kontrasygnowany przez Ministra Oświaty Dr, Ma-
nuela Odriozola, powołujący do życia Szkołę In-
żynierów. 9 maja 1876 r, zamianowany został pierw-
szy personel Szkoły, jako też pierwszy dyrektor,
którym został Polak, człowiek wielkich zasług, in-
żynier Edward Hąbich, o którym w rocznikach szko-
ły piszą, że ,,był to niezapomnianej pamięci Ojciec
Szkoły, człowiek niezwykłej inteligencji, pracowi-
tości i wybitnych zdolności", — i podług jego pro-
jektów wzniesiono wspaniały ;gmach Szkoły; prace
jego są równie cenione, jak działalność inż. Mali-
nowskiego, który wybudował w Peru (najwyższą
na świecie) kolej żelazną przez szczyty Andów, na
wysokości przeszło 4000 m.

Personelu profesorskiego dostarczył Politech-
nice Korpus Centralny Inżynierów Państwowych
Republiki Peru órąz starożytny i znakomity uniwer-

sytet w Limie, założony w r. 1551 na wzór i z peł-
nemi prawami słynnego Uniwersytetu w Salamance,
zreformowany w wieku XIX pg, wzoru Uniwersy-
tetu w Paryżu,

Wśród pierwszych profesorów Politechniki spo-
tykamy następujące nazwiska Polaków:

1) Inż, Edward J. Habich, dyrektor Szkoły,
2) Inż, Franciszek J, Wakulski, profesor na

katedrze dróg i mostów, oraz wytrzymałości mata-
rjałów,

3) Inż. Władysław Kluger, prof, na katedrze
rzek, kanałów i portów,

4) Inż. Edmund Malinowski, prof, na katedrze
topograf ji,

5) Inż. Folkierski, prof, na katedrze geodezji
i matematyki (pierwszy po polsku drukiem wydany
pełny kurs „Rachunku różniczkowego i całkowego",
wydany i drukowany w Limie).

Politechnika w Limie posiada następujące wy-
działy:

1) Wydział Inżynierów Górniczych,
2) ,, ,, Budowli cywilnych,

(drogi i mosty),
3) ,, ,, Przemysłowych,
4) ,, ,, a) Mechaników,

b) Elektryków,
5) ,, ,, Architektury,

a) cywilnych,
b) górniczych,

6) ,, ,, Geometrów,
7) ,, Inżynierów Wojskowych,

a) Oddział Artylerji,
b) Oddział inżynierji wojskowej

Kurs nauki trwa 5 lat, na wydziale geometrów
zaś — 3 lata.

Pierwszy dyrektor, Inż, •Hąbich, pozostawał na
swem stanowisku od założenia Szkoły aż do roku
1910, t, j , 34 lata, ód roku zaś 1910 do dnia dzisiej-
szego dyrektorem jest jego dawny przyjaciel, Inż.
Michał Fort,

Syn dyrektora inż, Edwarda Halbicha, Dr, Ed-
mund Habich, jest obecnie profesorem w tej samej
Szkole i wykłada prawo państwowe ogólne, prawo
cywilne, prawo górnicze, prawo przemysłowe i eko-
nom ję polityczną,

Architekturę i Historję Sztuki wykłada obec-
nie również Polak, prof, Ryszard Jaxa-Małachow-
ski, wychowaniec paryskiej Szkoły Sztuk Pięknych.

W dobie obecnej państwo Peruwjańskie posia-
da, oprócz Szkoły Inżynierów, 5 uniwersytetów
(4 pełnowydziałowe na wzór paryskiego i 1 kato-
licki), Akademję Sztuk Pięknych, Akademję Mu-
zyczną i kilkanaście wyższych szkół specjalnych,
Oraz około 12 000 szkół średnich i nilższych,

Jak na 8 mil jonów mieszkańców jest to liczba
niemała. •Może sobie ńa to pozwolić jedynie kraj
tak niezwykle bogaty i urodzajny i kraj, gdzie pra-
wie nie istnieje przestępczość karna,

W końcu dodam, że dzięki wielkim zasługom
inżynierów polskich, pamięć o nich do dziś dnia się
zachowuje i toruje drogę dzisiejszemu pokoleniu
polskich sił technicznych,
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Wielki przyjaciel Polaków i jeden z najznako-
mitszych rnężóV stanu, poseł do Parlamentu w Li-
mie, Dr. Hernando Pazos Varela, mówiąc o zasłu-
gach inżynierów polskich w Peru, wyrzekł te słowa.:

,Polska przysłała nam największą ambasadą
kultury",

W ostatnim liście do niżej podpisanego ten sam
poseł, Dr, Pazos Varela, pisze między innemi:

„Niech mi Pan wierzy, że Polska była zawsze

dla Peruwjańczyków krajem prawie legendarnym,
•dzięki dzielności i bohaterstwu, dzięki pracy cier-
pliwej, zaparciu się i patrjotyzmowi wszystkich
Jej synów, że jest godną pełnego szacunku, gdyż
Jej synowie są pracowici i pożyteczni, są skromni,
uczciWi, spokojni, wytrwali w pracy i warci naj-
bardziej zdecydowanego poparcia",

Inż, Tomasz Oxiński,
Konsul Jeneralny Rp, Peru w Polsce,

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
DROGI KOŁOWE,

Nowoczesne klinkiernie dlą celów drogowych
w Anglji,

Ostatnio zawiązało się <w Lomdyinie wielkie .przedfsię-
biorsltwo •wyrobu 'klinkierów według opatentowanego w An-
glji systemu Moininier. Wypalane w>etdŁug tego systemu klin-
kiery maiją posiadać nietylko nadzwyczajną wytrzymałość,
prawie dwiukroinie (większą ioid •wyrabianych diotychazaB ga-
•tnnlków, i mie /uilegać destrukcyjnym W/plywom astmioefe-
ryczmym, ale przeldewszystkiem koszty wynolbu mają być
zmącanie tańsze od wszystkich dotychczasowych sposobów
wypa'Iania iklinkierów. Jako .główne zadanie, przedsiębior-
stwo1 to postawiło sobie .wyrób klinfóerów sna drogi, co w sto-
sunkach angielskich jest rzeczą nową, igdyż tw Aniglji, po-
siadaj ąceij doskonałe igatuinlki Ikamieni (do budowy idróg, na-
wierzchnie klinkierowe są mało znane. Uzasadnia powstanie
takiej produkcji faikt, że kots-zt utrzymania dróg klinkiero-

wych, według urzędowych sprajwioizdań /otaz licznych i wie-
loletnich doświadczeń w Almeryce, 'jeist bardzo mały, a •przy-
tem klinkiery wyrabiane według ipatentu Monnier mają być
talk tanie, że, 'stanowiąc pierwszorzędnej dobroci imaiterjał
do biuldoiwy dróg, ibęidą mogły konkurować z wszelkietni in-
nemi gatanikami najlepszych materiałów drogowych., (RiO'_
ad-s a n d R o a d C'omst r u e t i OD Nr. 49, Li, 1927).

M. S. O.

METALOZNAWSTWO.
Stale krzemowe.

Od dawna znany jest wpływ krzemu (Si) na sital węjj-
Idsftą, Już w ir. 1884 ipnofouje.L. TeSfonaijer zastąpić węgiel
w stali praez krzem. Znacznie później R. A, Hadf&eld (1889J
stwierdza, że domieszka, krzemu dla 20% podnosi wytrzyma-
łość, nie obniżając ciągliiwaści (wydłużenia), k>raz że stale
(krzemowe posiadają zdolność płynięcia (FBessverm6gen),
Z jeig'0' danych wyfflślka, że grainlica plastycizimoiś.ci wynosiła
64 — 76% wytrzymałości.

Podobne fakty podają L. GuiMet i G. Mars. .W aow-
szyoh czasach zajMoiwał się 'stalami krzenwwemi A, Pomp,
Chairaikterysityczny wpływ ikrzeniu wyraża się warostem gra-
micy jp.]astyczmoiści, wytrzymałości ii twardości ('mierzonej
w sitolpmiach Birinmeira), podcz-ais kiedy przewężenie i wydłu-
żenie pozlost^ją bez zitniany aż do zawairitośoi 1,5% Si, powy-
że] aaś tej granicy zaczynają sipadać.

Z tego wpływu knzeniu na stal węglistą arobioao uży-
iteik jeidynie w wypadiku stali twardej — na siprężyny i re-
soiry (-w icz.a'sie wpijny, wobec braku niklu i chromu używano
sitali 'krzeinawych na tarcze), Ameiryikanie zaczęli używać
stali ikrzemowych do celów 'bud'Oiwlamych (siMcom Steel).
Ostatnio jednak zaiateiresowaaiie słalami tezemloiwemi wizro-
sło.

W Niemczech firma „Beirliiiieir A. G, fiir Eisengiesserei
A Maischinenlabrikation, iruher J, C. Frennd Go." w]pro-

wadziła ma irynefc stal krzemową1) o zawartości 0,11% węg-
la i 0,80% (krzeinu. Siał ita wykazała wytrzymałość 53,1
kgjmm2, wydłużenie 27%, p-nzyczem grandca plastyczności
wymówiła 88% wytrzymałości, Jedtiak badainia przeprowadzo-
ne nad tą istallą w ,,'Kaiser Wilhelm Iust, i, Eisenforsch".
nie potwierdziły tych wyników, wykazuijąic waTto^ci nieoo
iaiiższie dla stesunku granicy plastyczności do wytrzymało-
ści (76%). Piomieiwiaiż finma „Fireunid" ,U|pierała się przy swych
danych, pnzeproiwadzoino badania na iszeirszą skalę, doitąd
ijiednaik nie ukońiozone. Na piddstawie doitychczas otrzyma-
nych wyników, MK»żoa twlieirdzić, że dodatek ©k. 1% Si do
niiękkiiej .staLi (0,1% C) podnosi wytrzymałość, a przeda-
wszystlkiem granicę iplastycznc-śoi (stosunek gr. plastyczno-
ści do wytjrzyimałości), mie oibniiając ciąjgliwości. Wtasno-
ści te są jednak zależne <*d stopnia przeróbki materjału
(mp. (profilu z jiaikiego .piróbkę wycięto), 'Stal krzemową o tych
własnościach możaia otrzymywać w ipiecu elektrycznym,
piecu MarŁŁn'a zwykłej iklojisitrukcji, a nawet w koouwerto-
ir,ze Thomasa, O własnościach mechamiczoiych 'Stali 'krzemo-
wych, otrzymanych w czasie próbnych wytopów, może dać

naisitęjpująda talbellka:

Gr. plastyczności fcgl/nim2

Wytrzymałość kg/mm1

Stosunek gr. plastyczności do
wytrzymałości % . , . .

Wydłużenie %
Przewężenie %

W a r t o ś c i

min-

30,6
47,3

37,8
21,3
37,0]

max.

42,3
56,2

81,1
33,1
70,0

przecięt-
ne

35,8
51,6

69,5
27,9
63,2

Skład zmieniał slię. iw igiranicach 0,10 — 0,14% C i 0,67 —
1,10% iSli, pozioistałe skłaidniki normalne.

Prawie równocześnie o.głosił li. W, Guillet2) wyniki po-
ididbnyah badań przepr.owadzloinych ipirzez Buceau of Stan-
dards, Guillet dowodzi, że własności stali krzemowych są
'Ziaaine od r. 1884 i jałto dowród przytacza szereg prac, mię-
dzy linnemi ,piracę 'Bilsse^a3), Bisset -rJOirównywał stal krze-
m'0iwą o zawairtości ok, 0,2% C i ok, 1% Si z różinemi sta-
lanul isipecjalnemi. Ta stal ikrzemiowa pachodziiła z pieca Mair-
tda'a. Znalazła oma zastasowainie w budowie okrętów. Wy-
niki Bissefa zgadzają si^ z 'ofoelcnenii wynikami badaczy mie-
mieclkich, padolbinie ma się sprawa i z daneini Guillefa,

Szereg ibaidań nad stalą ,F>r>eiund" przejpaioiwaidził rproi,
M, Roś, w politechnice w Zurychu oraz prof. Gehler^w Dreź-
nie. Wyniiiki ich baidań z.gajdzaiją się również z poipirzeidn»

Ł) S t a h J u n d E i . s e n , 46 (1926), stir. 493-503.
s ) k o . a A g e , 118 (1926), str. 481-2.
3) I r o n Aige. 86 (1910), str. 442-5.
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•przeprowadzonemu lecz, koniecznie są badania dalsze, idlTa wy-
jaśnienia szeregu Migadimień, Najważniejszą cechą stali Isrze-
cioiwych, już ustaloną, jes.t wysokii stosunek gir, plastycz-
ności do wytrzymałoiścii.

Hutnictwo współczesne i rzemiosła starożytne.
Autor stwierdza ogromny postęp hutnictwa o'd czasów

kieidy używano tylko tyoli sto|pó'wf które otrzymywało się
bezpośrednio pirizez r&duikdję łatwo •oidtleinśâ Jącycti się ntd,
do •olbecnyoh, gdy .czasem metal, o trzy mywamy początkowo
tyMcO' -jailto okaz laib oratoryjny, •wdhodlzi w tiiżycie tech-
niczne, Tem wysoki obecnie stan hutnictwa przypisuje au-
tor współpracy praktykowi, tedluiodoigów, odbiorców i 1'ucŁzii
naufci, (W, Rosenhain, J. I u s t . ol M e t a l s , 1926, II,
str. 7̂ —20).

O układach podwójnych Fe—Si, Fe—P i Fe—Mn,
Autarowile -podają wykresy uWadów podwójnych; Fe—-

Si do 50% Si, Fe—P do 14% P i Fe—Mm do 100% Mm. (H
Easeai i P. Obenkrffar. — S t, u md E. 1926, 1291).

OBRÓBKA METALI,
Teorja frezów,

Prof. N. N. Sawin (polit. Petrogr.), obecnie inżynier-ba-
dacz w Zakładach Skody w Pilźnie, podaje teorję frezów,
którą chciałby uważać za podstawę do dyskusji. W swojej
teorji oblicza prof. Sawin siły działające na frez podczas je-
go pracy. Następnie oblicza wytrzymałość wrzeciona fre-
zarki, podając jednocześnie przykłady liczbowe.

Teorję frezów rozwija autor na podstawie kilku przy-
padków. Rozpatruje on pracę freza prostego, a następnie
przechodzi do pracy freza więcej złożonego — ze źrubowemi
krawędziami tnącemi.

I. F r e z w a l c o w y z p r o s t o l i n j o w e m i krawę-
dz iami t n ą c e m i , f rezu je t y l k o j e d e n - z ą b ,

k ą t n a t a r c i a c z o ł a z ę b a — 0.

Wyobraźmy sobie frez walcowy z prostolinjowemi kra-
wędziami tnącemi, których długość jest nieco większą od sze-
rokości materjału obrabianego. Ażeby jeszcze więcej sprawę
uprościć, wyobraźmy sobie, że ten frez nie może pracować
jednocześnie kilkoma krawędziami tnącemi, a tylko jedną,
t, j . że kąt frezowania a jest mniejszy od kąta wierzchołko-
wego zębów <p (rys. 1). A więc mamy frez o a < <p i f$=90°.

Z rys. 1 wynika, że:

cos a. = 1 — -rrp , skąd (1)

«=arc cos ( l =-J . (2)

Kąt wierzchołkowy zębów znajdziemy z równania;
«p«=s2«:; * (3)

Grubość wióra zmienia się od zera do g (max). Z do-
stateczną dokładnością możemy napisać; g=p sin tp/na, skąd:

g (max) B - — ; sin a, . . . . . . . (4)
lii , A

gdzie p/ns oznacza posuw przy obrocie freza o jeden ząb.
. Przekrój wióra będzie się zmieniał od zera do najwię-

kszego ł>p sin ajn z.
Oddziaływanie wióra na frez, jak również i na różne

części frezarki, będzie się zmieniać odpowiednio do grubości
wióra. Frez podczas jednego obrotu otrzyma Z wstrząsów,
które będą następować w chwilach opuszczania przez ząb
materjału frezowanego,

0 N, N. Sawin. Theory of Milling Cutters. M e c h .
Engg, 1926 (Mid-November), 1203.

Siły działające na frez dają składowe; S— styczną i N—
normalną do obwodu krawędzi tnących freza. Siła S jest ci-
śnieniem wióra na czoło zęba, a więc: JS = Kf bp sin f/nz,
czyli:

Kfbp . ...
. (5)

Rys. 1.

a — kąt frezowania;
<p — ,, wierzchołkowy zębów;
[i — ,, pochylenia linji śrubowej względem prostopadłej

do osi freza;
ty — kąt frezowania w danej chwili;
X •— „ tylnego pochylenia czoła noża;
^ 6 — ,, środkowy linji śrubowej na długości b;
h — głębokość, frezowania w mm;
g — grubość wióra w mm;
p — posuw stołu roboczego, mmjmin;
b — szerokość wióra, mm;
D — średnica krawędzi tnących freza, mm;
cl — „ trzona freza, gdzie moment gnący jest naj-

większy, min;
z — liczba zębów freza;
m — , ,, jednocześnie pracujących;
I — ramię momentu gnącego, mm;
n — liczba obrotów wrzeciona, obr/mm;
S — siła składowa styczna, kg;
N — „ „ normalna, kg;
P — „ wypadkowa $ i JV, leg;'
V— ., „ osiowa, kg;
Kf— opór właściwy frezowania, kglmm2;
K— ,, ,, skrawania, kgjcni',

, kg— dopuszczalne naprężenie gnące, kg/cm*;
W— moment wytrzymałości, cms;
Mg— moment skręcający, kginin;
Mg— .. gnący, kgmm;
Mz-— „ zastępczy, itgcm.

Składowa N wyraża nacisk normalny wióra na krawędź
tnącą freza. Tu prof. Sawin zakłada zasadniczo, że siła nor-
malna równa się sile stycznej, t, j ,

N =; 8.

Moment skręcający M0 — 8D: 2 = Kt h p Dsin y.2nz,
czyli;

M0(ma.x) = —-—; — sina (6)
IŁ Z £i

Moc zużywana na samo frezowanie będzie:
vr _ Mo (max) • n ._.

7 162 000 K '
Siła wypadkowa dwóch składowych 8 i N wyrazi się

wzorem;
P =Vsi+N*~V:2¥=lAl42 8, czyli;

P (max) = 1,4142 8 (max) (8)
Moment gnący trzon freza przedstawi się równaniem:

Mg = P.l = 1,4142 8.1, czyli:
Mg (max) = 1,4142 8 (max)J. . . . . •. . (9)

Moment zastępczy, działający na frez:
Mz =0,1[0,35 Mg Cmax) f 0,65 ]/Mg2 (maxj + a0 Mo« (max) =

= Wkg, , (10)
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gdzie ze względów praktycznych przyjmujemy: •
W— r, .dV32 « 0,1 d\ a «„ ? » i . Po podstawieniu do

wzoru na Mz, otrzymamy, że:

7 • 7/ 10 Mz (max)

Przyjmując dopuszczalne obciążenie gnące kg = 850 Icg[cm2,
otrzymamy:

3
d > 0,228 M&lz (max) ( l i ;

P r z y k ł a d I. D = 38 m m ; d = 45 mm; 3 = 1 0 ; M = 2 0 0
obr/wnm; /l = 2,8 «Mtt| 6 = 61 «17H; p = 102 mm/min; I =
= 1 0 2 nim/min; żelazo średniej twardości, o feg ==850 kg/cm2.

Rys. 2.

r Otrzymujemy: cos a = 0,853 (wg. wzoru 1); ra = 31,5°
fwrór 2); ? = 36° (3); g (max) = 0,027 mm (4); S'(max) =
= 450 kg 2) (5); l/0 (max) — 8550 kg/mm 16); ^ = s 0,238 KM (7);
P (max) = 635 kg (8); Mg (max) = 65000 kgmm (9); Mz =•
= 6660 l;gcm (10); d > 4 3 mm (11).

Wynika stąd, że trzon freza wytrzymuje dane warunki
frezowania. .

II. F r e z w a l c o w y z p r o s t o l i n j o w e m i k r a w ę -
d z i a m i t n ą c e m i , f r e z u j e j e d n o c z e ś n i e k i l k a

z ę b ó w , k ą t n a t a r c i a c z o ł a z ę b a = 0.
W tym przypadku mamy: p = 0, zaś a > '•? (rys. 2).
Liczba zębów jednocześnie pracujących:

m =i a ', <p (12)
Siły składowe styczne oznaczamy przez 5,, S2 i t. d. I tu,

jak poprzednio, prof. Sawin przyjmuje, że siły składowe nor-
malne są równe siłom składowym stycznym:

AT, = S, ; iV2 =

Siła składowa styczna, działająca na poszczególne zęby:
Kf.b.p (5a)

Moment skręcający frez jest sumą momentów skręcają-
cych poszczególnych zębów:

Celem określenia momentu gnącego działającego na frez,
rzutujemy wszystkie siły składowe na oś X, a później na oś Y.

W takim razie
Z = S Xl ss S (Sr-;cos 4; •+- ̂  sin '^ ) = ! & (cos 'i; +• sin +| )—

' . - sin 'ii (cos 4-i -+- sin $t ) , . • (13)

Y = S

= S & (cos'ii _ s i

S (iV/ c o s 4-i — Si s in <J;/) = ,

^ ^ } : - s i n ' i , - ) . . (14)
n. z

Wypadkowa P sił składowych XiY

P = Y\ (8a)

(9a)
a moment gnący

Mg = Pl
Dalej postępujemy, jak w pierwszym wypadku.
^ strząśnienia freza w tym przypadku będą mniejsze, bo

w chwili opuszczania przez, ząb materjału frezowanego, kilka
zębów następnych frezuje już materjał, dzięki czemu siła
wstrząsu zmniejsza się. Największy nacisk freza otrzymuje się
w chwilach opuszczania materjału przez ząb> t. j . gdy t!v sss a,
a najmniejszy — natychmiast po opuszczeniu materjału przez
ząb freza, t. j . gdy

ty— i = « — f.
P r z y k ł a d 2: D — 80 mm; d — 50 mm; Z = 18;

M = 1 0 0 obrjmin; h = 11,2 mm,; b =40 mm; p = 40 mm;
I = ioo mm; kg = 850 kg/cm*; K = 78 kgfmm* (stal).

O t r z y m u j e m y : cos a=0,72 (wg. wzoru 1); a=44° (2 IJ
f=20° (3): Ml>2 (12); (y (max)=0,0153m7łl (4); JO =400fe£r/TOm2 3);
Kfbp:nz = 356; l/0 = (356 . 80 : 2) (sin 44° + sin 24° +
+ sin4°) — 16600 kgmm (6a)j X = 356 [sin 44° (cos 44° -j-
-f sin 44°) + sin 24 (cos 24° -f sin.24) -f- sin 4° f cos 4° -f
-|- sin 4")] = 570 kg (13); Y = 356 [sin 44° (cos 44° — sin 44°) +
+ sin 24" (cos 24°~sin 24°) ] sin 4° (cos 4°~sin 4°J]=103 kg (14);
P = ]/ 5703 • : Fi03 i "= 575 kg (8a); l/g = 57500 kgmm (9a)f
Jfj = 5910 7«yc»Ł (10); d > 42 mm (11); A7 = 0,232 KM (7).

A. Ł.
{cl, n.)

TURBINY PAROWE,
Turbiny Westinghouse'a o mocy 104 000 kW,

Budowaną iprzez powyższą wytwórnię 'Łutlbinę •wielaka-
dłubową obrabuje załączony rys, 1, Składa się ona z turbiny
wysokoprężnej, napędzającej prądnicę pomooniczą 4 000 hW
(house generator) i główną 55 000 kW, parzy 1800 oht.lmin

Ei = 82,6 : ]/g (max) = 275 kgfmm*.

R y s . 1. •

oraz turbin, średnio i niskoiprężnych, dających naipęd drugiej
prądnicy, 45 000 kW, również przy 1 800 aht.lmin.
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iPara wylotowa z tmnbiny wysakoprężneij; o ciśnieniu
ak. 2,9 at przechodzi przez .przegrzewacz wtórny, "umieszczo-
ny otok turłuny średiniąprężnej, gdzie jejj -temperaturę ip.ttd-
niosi się do< 260" C Jedną z ciekawych osobliwości kom-
struikcji jest (prze,plyw-pary iprzez turbinę średnioi i nisko-pręż-
ną. W dbu przepływ (jest diwukierumkowy, w pierwsze j jed-
nak .przeprowadzony w ten sposób, że ok, '/;1 pary przecho-
dzi przez stopnie w ikieruniku 2 skraplaczy pionowych,, po-
dotanych 'do wprowadzonych w ostatnich turbinach Parson-
sa *) zaś -',.-> — w drugim ki&tuaiai — do turfbikiy nisfcopręż-
nej, a stąd —• ido 4-cli skraplaczy ipicnowych. Talki podział
pary pozwala ma •zmnieij&zeiHe wysdkości ostatnich szorogów
łopatek. . Łopaitki .kierownicze mie są zupełnie zaopatrzo-
ne w ipieinścienie dbeljim-ujące je z zewnątrz, iwóbec czeg-o-
zyskuje się na prostocie ustroju i lekkości turlbiny, (P o-
w e , r ' P l a m t Enig-g, t. 30, affcr, 1320 i M e c h , Emg.g,, t, 49,
ster. 174—175).

N e k r o 1 o g j a.
Ś, p, Profesor Dr, Stanisław Anczyc,

tNaulka polska ponioslła stratę ibofes-n-ą: d'ni-a 2 lut ago
r. b. za-mknąi na zawsze utrudzone powieki i, p. dr. Stani-
sław Anozyc, 'profesor zwycza'jiny tecbnolllogji •mechanicznej
metali Polit&chniki Lwowakiej.

Ś. |p. Zmarły nurodlzil się w Warszawie, din. 5 maja
1868 r,, jako syn znanego pisarza Władysława Ludwika AJ.I»
czyca. Szkoły niższe i 'śre'dinie ufl.póczyl w Kraikowie, ipo-
czem w T. 1885 zapSsat się na Wyidizial Biu/dowy maszyn

w ówczeanei) S»ko]e Poiitech-nicztaeij we Lwowie, Morą chlub-
nie ukończył w r. 1-889. Intensywnie stud[ja, uwieńczone kil-
koma nagrodami koinikurisoweimii', nie przeisizkadizały 'ś. :p.'
Zmarłemiu uczesteniczyć w ipracach Towarzystwa „•Braltmiej
Potm-ocy" Stuldentó-w Pblitechinilki Lwowislkielj, w iktórean pia-
stował uirzajd człctika Zarządu i Skartunika.

P-or, P r z e g l , T e c h n , t. 63 (1925), s,tr. 89 i

Po otrzymaniu dytplamu, icldlbył ś. p. praf. Anczyc r-ocz-
ną ,prattykę warsztatową, poczeim ijiedaoiroiczną stożbę woj-
skową w austirjadkielj marynarce wcijenmej, 'Po jej mkoń-
czeniu otrzymał w jJesieinł 1891 r, poisaldę asystenta przy
Katedrze 'techinoloigji mecliaini-czlaej na Po0.łteichndce LTVOW-
skie}, jedlndk już -p'o tnze-cli miesiąicach został wysłany jako
stypeindysta Wydziału Idraljowego óHwzesn-elj Gallicji na dal-
size stiuldfja-, które — teoretycznie i -praktycizine — prowadził
do dn. 1 czelrwca 1893 r., kiedy oisiaidt w Ralkszawje koło
Łańcuta, celem zoirigamizawainia, wylhudowatnia, a następ-
nie prowadzenia Krajowej Szkoły Sulkiemniczelj, Na 'staai-o-
wistou kierowiniika tej sakoły pozostawi1! iprziez blisko 10
lat, ,p<rzeiprowadiz,ajjąc jednocześnie budowę fabryki su'klna
w Ra'klszaw.ie, której przez ,czas dlulżiszy 'był również dy-
relktore-m tetchnioznyim. W ozaisie tym piarolklrotnie przieu-
się-birał podróiże naulccwe1 zagtainicę.

W roku 1902 doktoryzował się na Politechnice- Lwow-
iskieij na ipoldstawie pracy! „O wyltrzy:m.atości włókien mnie1}
wartościowych w tkaninach weilniainych",

O'd dnia 1 wrześmia 1902 r, olbjjął po-saidę (profesora
teicnnrolo'gjŁ lmec-haniiczneij w Pa-flstwo-wej Szkole Przemysło-
wej w Krakowie, w której pracował w ciąjgiu lat 5, adiby-
waijąc w tym czasie poidiróż naukową, celem ,s'tuid|jów w fa-
brykach maszyin.

W r. 1907 halbilitow.ał się na Politechnice Lwowskiej
n,a -diO'cein'ta Techituoloigji -mechan[ioz,neij na- podstawie pracy:
,,'Do-świad'czeinia nad! foJown-oiścią weliny",

W tym samym rok-u otrzymał io/d Akademiji Umiejętności
w Krakowie stypendijluim na -wyjazd zagranicę, oraz uiriop
ze Sztkoły Przeiniyslloweij, Udał się więc do Berlina-, i, sł'u-
cha'j;ąic na Politechlnice w Chairlotteinibiurigiu wykładów prof.
Heyna, pracował równocześnie w Państw, Zakładzie baida-
-nia materiałów w Gros-s-tLiioliterfelde w loidldziale badań
T.-ytrzymałotśoi prof, Mantemsa ii metalograficznym prof. Hey-
na, a .n-astę-pnie w ićiiborato-rijum meltalurgic-znem prof, We(d-
clim.ga, w óiwczesine|j Alkaidemjji Gó-moczo-Hutniczej, Jedino-
c^eśnie poświęcał każidą wolną cihiwilę na podróże naukowe
pc- iolkręga,ch hutniczych Weistifallji i Hanoweru,

Wróciwszy d-o kraju, 'obejjimwje z idn, 1 ipaździernilka
1908 r, zastępstwo kaiteidry T-ech-ndloigjA oieohanicznelj Po-
litechindiki Lwowiskielj ('P'° IP^oi. Byikowiskimi), •z.aś z 'dln.
1 stycznia 1909 r. zostaje mianowany profesorem zwy-
cza|jbym teigo ipirzedmiotu,

Od teij diwMii rozpoczyna s-zeroiką działalność na polu
zarówino na-uikow-eim, .jaik i -sipołeczinam,

'W x, 1(911 odbył podróż aaiulkow-ą p'o laiboratoirjach do
'ba.damia onetaili w poilitachlnilkadh i fabrykach nieaniedkich.
W latacih na-ulkowych 1912,113 ora-z 1913/14 był obrany
D:zieikane<m Wydziału Budbwy maszyn. W r, 1914/15,
W czasie zajęcia Lwowa ptnzez woljlska rosyijlslkie, p-ozostaije
na rnłeijscu, pełniąic zastąjpczo o>bo-wiąz'ki D'ziekana i P-r;ze-
woidlniiczącego Komisji eigzaminm diylplomoweigo, której człon-
kiem i wiceprezesem byił oid r, 1909,

W cięlikiim d,la Lwowa rok-u 1915/16 hy\ rektorem
'Połitechinjlki- Łwofwfslkiąj, w t, 1917 otrzymał austrj.aoki or-
de-r Źelaaneij Korony, który o'desłał na wieść o krzywdzą-
cym P,ollsikę p-oJtoju Brzeskim,

W r. 1918, w czasie lwowislkiićb. w.allk Z Ulkraióicaimi,
słiużył w Wojisiku Polskieiin.. w -okresie ffialjcięjżs-zym — t. j .
oid idlnia 6 list opada do końca gr-.uidinia, zdolbiy-wając szete-g
•ddzaiaik pamiajtkowych, W lipciu r, 1920, iw dzaisie natwaiły
bolsizewiilckie1], wist̂ plujje iponowlnie do Wojaka Polskiego
jaiko ocnotnik i piełni do Ikoóca działań wojennych słulżlbę
Oigitiiamilstrza tia po-ciągu iparocarnym „iPifolnier", Pomimw

•sw-Oiioh lat iz igó-rą 50, świeci mfediszym przyfcłaidetn, bierze
u>dlzial w bitwach pod Raidziwiłłowem', Broidiamd, Kątami



11 PRZEGLĄD TECHNICZNY 249

."Zadwórzem, Winnikami, Mikołaj oweim i Krasnem, otrzymu-
jąc odzmalkę pamiątkową — Krzyż arimjji ochotnicze1).

W r. 1923 został mianowany członlkieim przybranym,
:z.a4 w r, 1924 członlkieim. czytninyim Polskieigo Towarzystwa
^Naukowego we Lwowie; -w r. 1933 członkiem czynnym
-Alkaideimlji Nauk Tieóhlniczaiyich w Warszawie, W ty,m sa-
mymi rofcu otrzym'u|j!e za zasługi na polu maiuki i pracy oby-
watelskiej1 Kinzyż Koimandoirisiki Orderu Odrodzenia Pol-

•ski.
Oid r. 1912 ido >r. 1923 ,był Kuratorem Towarzystwa

.JpBratnieij Pointocy" Studentów Politechniki Lwowskiej, Irió-
:re w T. 1921 zamianowało Go swoim członkiem honoro-
Twym.

Ogłosił idnulkiem nastęipiuijące prace naoilkowe:
I. tlreiści ogólniej:

O przemyśle tkackim w Galicji i(r. 1903);
iRozwólj przemysłu w Ameryce (<f, 1904);

II. z zakresu, praerólhki włókiem tkackich:
Farbiarsitwo wełny (r. 1898);
Wyzin&czanie włókiem mniej wartościowych

w tkaninach wełnianych l(ir, 1903);
Doświadczenia nad Jolowno-ścią wełny («•, 1907),
Wykańczanie tikamlin («. 1908);

III. z zakresu (pirzer«óblki metali:
iMonagrafja .przemysłu metalowego w Galicji

- (r. 1904).
O strukturze i wadach połączeń stapianych
i(r. 1911);
Wykład tedhnoloigji metali, cz, I. Materjały.

Zasady hultnicitwa, '(«, 1913);
Wykład łedhnofagji metali, cz. II. Odlewnictwo

i lauiżnictwo (*. 1916);
Badania metalograficzne w zastosowaniu fa-

brycznem [s. 1917);
Żelazo (r. 1923)
Haftowanie stali i(r, 1926)
Badania metalagiraftczne w zastosowaniu fa-

brycznem (ir. 1926).
Ponadto przygotował do iduuku pracę p. t. „Techniczne

istoipy metali",
W wpisie powyższym pominięto dhiigi szereg mniej-

szydh artykułów, sprawozdań z literatury, reicenzylj i kry-
tyk, sprawozdań z wystaw i t. ,p,, dlrdkowanych iprizieważ-
aiie w „Przeglądzie TecihnitJznym" (Wrariszawa), ,.Czaso|piś-
łaie Techinifc-Znem" (Lwów) i .jMecharfkiu" (Warszaiwa).

Nie możina .rówmieiż ipominąć milllczehiem szeregu lat
fir.acy ś. p. Zmarłego na 'stainowiisku redaktora ,,Czasopis-
•ma Technjicz,nqgo", origamu Pollskiego Towarzystwa Połfe-
ichini'czineigo we Lwowie,

|W Oisobie ś. ,p. p.oi, idir. SLanisławia Anczyca traci
•s.połeiCizeńsitwlo nietyilko wylbitneigo uczoaeigo i peidaigoga,
Łtólrego pracowitość oraz całkowite i beiz zastrzeżeń od-
łamie się umiłowamelj .sprawie wiininy świecić wisizystkiim
pizykładem; tracimy również człowieka i obywatela o kry-
aztałowto c'zysty!m charakterze, nie -uznaliącym żadlnych kom-
'płomiisów z- sumienieim, otwarcie zwalczaljiąceigo wszelką
•olbłuld̂ , wszelką, prywatę, stawiająjcego iponald1 wiszysllko,
'(ponad żyicie właisiis, interes umiliowanej O:j'Qzyiziny. Ola Niejj
(żył i dla Niej piracowiat bee wy tchnienia i ponad .siły na-
wet; ijafclby w przeczuciu zibiiżiająceigo się 'końca —- po-
iwtanzał swemiu na|jblilżs'zeiniu otoczieniu: „Pracujcie, pra-
•cttjcie — ibo to jodyna rzecz dla maszej przyszłości", —
,a .głosił to nietyOlko 'słowem,, ale świacił o'solbiistym ptfzyklła-
dem nieiusta-nnej zinoijnej (pracy, ad wczesnej młodclśc' d'o
•ostatniel] cihwili, półki tejbu starczyło .wuiznojonej piersi.

Ozieść Jeigo p^amiąci!

Listy do Redakcji.
Parą dalszych uwag w sprawie terminologji stoso-
wanej w dziedzinie obliczania kosztów własnych.

W artykule p. i, ,,Parę uwag w sipraiwie łkasiatów <wlas-
nych", .c|głos,zo.nym w Nr. 3-cim Przeglądu Technicznego,
zniaij.diuijemy siurową ikrytylkę termibol|0igji igtosoiwainej dtutyoh-
czais i\v 'omaiwianej dzieidzilinie, Aiiitor proipcmiuje odrziuoić za-
lówmo ,,rolboicizinę jpTiCldukcyijną ii Meipnoiduikcyijiaą", ].a!k i ro-
bocianĘ bezpiośred'nią". Na ich miejsce wprowadza natomiast
rioaróżniteiiiie między kosizitami (itj. criObociLziną i mateirjałem)
główtaemi i1 pomoicniozieini.

\Nialsuwa islię Itu iprzeideiwsizyiatlkiem wątipliwość fanmalna;
w maisiy.ch waTumkach, igdzae iteionja jniaijlkoiwej [origamizaoji
ijesft -dlziiadfziną względnie młodą a ipojęoia i określenia, iprzcz
nl;'ą i losowane — ijak AutoT oroalwiainego. .ar-tyikutu słusznie
zaTważa — nie są dostatecznie 'Ustalone — należiałofcy t>
ile araoaności uiriikać wjpmctwaldzeirjita ibez ilcoiniiecizrijeij potrzeby
niowąj teinmiTiialogji, mio^łdby to Iboiwiieim sipiowcdowlać izamie-
sizalniie w 'zakresie ii itak nfte óipść .uipoirząjdlkoiWainym. W|prolwa-
d'zanle nowej tenm/itnoloigiji bytoby oozyiwłściie konieiazinenij
gdyby dotyohczaisoiwa •okalała islię iz ignunitu cnieloigiczmą, a.
iteta samem igdylby isaima pnzfelz się nie tyillko nie wyjaśniała,
ale ipr^ediiwmie zajdiemailiai-a pojęcia,, Ido iktórydh isiię iodnosi.

Tak belziwąjtipieniła ma isię rzecz w wdniesisnlilu dio ,;ko-
. zrbów iproduikcyijhyich i niiie(pr.o.cl|ujkcyijin.ych". Do isłitózmyćh ar- .
gumeinitów Autora przeciw ttyim iclkiPeśleiniam niic dodawać
nie poiLrzeba — cnitóLolgiiłcizanioiść ła boiwliem leży ,ja!k ma idłmri.

. Inaczej z ikoszrtamii1 .^oiśr.eldlnieimi i foezipośredinliemi',
Diod'ajmy .nawiasean, ż<e Ho 'ositatoie rozinóżniiemie Iprzyjęło się,
o lile wiem, priawue piowlsfceclbiniie w maisizej, 'tak 'zreszitą itbo-
g;ej Mteraltiiirze łeigo przeldlmioitiu.

Argument Sziainownego Autora, że każ^da ffdbocizna,
która ma ido czynienia z iinate^rjałem, jest bezpoirefdaia —
polega zdalje mi1 isię na dtoobneim irnieipoiroiziumicniiiu. Wystar-
czy (wsilcateać, że jpiośreidiniioiść luib bezipoiśreldnjrość ikosatów
w tem roeumteiriiiu niiie odniolsi <sie_ d o sitoisiudku iloh ida wytwo-
ru — lecz ,dlo sposobu ich zaliczenia w ikiailikulajcji Ikosatóiw

1 własnych. Koszlty bezpośireldnie, rsą to te koisaty, które daldzą
sią izaljczyć beEipidśrednJio, na danfe ikotoikirsttoe izaimówieniie,
— lkios'ztarńi poiriedinieimi są naitomiiaslt te; iktórych bezpo-
średnio, ze wZ'gl^du na technikę fesiegotwania, zaliczyć na
komlkreitine zamówienie mie imożma li ildtóire rolzldziiela się na
ptoszczelgókie zainówiiienia w,g. (p.ewinegja tisitalomego ikluoza.
Rozróżnienie to ije.s.t zaiteim przejpncJwaidziOine a punlktu widze-
nia zlaliczainiia Ikoslzitóiw,.

iPirzeciiwmie, roaróżinr.enie prqpo!now,aine iw omawianym
aritykule na kasaty 'główiae li potmioanioze dokonane tjest pod
ilsątem widaeoia isltloisiufnlku fcosizitów do igoltiowego wy-.fewloicii.
Mo.żina ipowiedfeieć, że raziróanieiniiia itego defconatno nie z
punktu widzeinia zaliczania kosztów, ale z 'punktu widzenia
techniki p,rDidiuikcyjii.e!j:, Ale eizy dlama raboiciiztia ptóyciz7;n.ia
się do „•zmja.ny ksiztałttu" roatenjalu Wiahodiząceigio w skład
igoltoweigcj wyHworiu — ito idila iteoirji idblliicziainia; koisiztórw ]est
na'ogół obojjęitne — waiżmem jjeisit dla wieij pytanie, czy smażina
ją — wzglęAiie czy rwartio — 'zaliteać na Jcjaiżide foonfcretiie
zalmówienlie asobno —• inaczelj, 'czy ;jesit .to roboiclilzma ibezpo-
średnSa, dzy .nie,-

Roiaróżniemie kosztów na główne i ipomnoclnicze właśnie
dlatago, że nie ,jes.t przeipriowadzane ze ściśle kalkufecyjae-
go ipiumiktu widzenia — mogłoby aresizltą łialtiwo ipray 2a.silto-
sowamilu pnDipio.nowainych defilnifcyj ipnzyezyinłć isią do inie,po-
r.uzumień11,. Ta'k nip. robocizna palacza piecowego w adlewał,
jaiko p*zyczymiająca isię dlo ztmiainy Jcsizltaltu „igłówinieigo" ma-
tertaju, jest zgodnie z tą defiffliciją „irolbo,cizną główną", żle-
by jedinallc wyszedł ongianizator, Iktóryiby, z tego punlkjsu pró-
bował w obliczaniu 'koisatów stosować do nielj zasady u'sta-
lotae iprzez teoiriję dla t. KW. dlawniaj iraboqilzny ipnoidukcyjmej
— 'oz-yli jak abecniie iziwytkło się maówić — bezipośredniietj.

!Reasu!miu.jąc, sądzę, że z punktu widzewia teonji dbli-
dziajiiia 'koisiztów własnych foaindizieij ceiłowem jeisit rozróżmia-
mSe wobocizay bezpoścreidinśelj i pośreidltfieij, inilż igłównej i (po-
miacniiozej. Określenii-e pflwyiższe wyid:a,je imi sie jiaismie i celo-
w e — ponierważ izaiś, |jaik isąjdze, zyiskalo omo jiuiż iprawo loiby-
watelsitwa w naszej ililteiralturxe — praeitiO' mie wydaije rai się
wisikaiZia.njeTn za'sftepcwamiie go*iin!neni 'Olkreiślanieiin,

Dr. Jan Zieleniewski.
Odpowiedź.

Słusznie dr. J. Ziedenicwsiki zwrócił uwagę, że oikreśle-
nia mlcije, pddane we wspomnianym artyktile, hrame są z pun-
ktu iwildzciaia iproduUita, i to uważajra za jeldyiiie słusztne, bo

kosztów własnyich ma na celu lijęcie rachunlfco-
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we poszczególnych elementów, procesów i warunlkćiw produk-
cji, a więc te ©lamenty i procesy należy dokładnie określić.
Ujęcie, to mai na celu: 1) ofeeślenie wydatków i kasztów
poszczególnych etleimenitów, 2) tpiOrócwnanie z wynikami po-
przeidniiemi i 3) porównanie z datami wz-orcoiwemi, Na pod-
stawie tych .danych, możemy ustalić program dalszydh ulep-
szeń, względnie oszczęjdiności. Z rozumowania p, dr. J. Z, m>o-
żnaby - wyiwtniosikoiwać, że naij.walżinie|jszą jest kalkuilalcja, a
nie odwrotnie.

• • Dr. J. Zielen-ieski dcreśla robociznę bezpośrednią ,ja'ko
taką', 'któirą ,,da się" zaliczyć i dalej, którą „warto" zali-

czać na keszita bezpośrednie. Przy talkiem określeniu, prawie
•każdą crobiOicizinę potrafi kalkulacja, zaliczyć na rachunek
kosztów bezpośrednich 'i każda''kalkulacja, nawet w tej sa-
mej fabryce, maże to. obliczenie wylkonywać inaczej dla róż-
myoh.wyirdbów'. Przy te.j temniinolojjjiii stdładlki do Kasy Cho-
rych, jalko stojące w prostym stosunku do robocizny, maga
być doliczane' da robocizny bezpośredniej. Przy propono-
wanym podziale do KW winne być zaliczone wszystkie kosz-
ta .bezpośrednio- wywołane*

1) istnieniem--w .-fabryce ralboiliniiików i urzędników (Ka-
sa Chorych, urządzenia sanitarne i t. p,);

2) istnieniem miatetjaki (zakupy, przechowywanie i t,p.)i
3) istnieniem fabrykatu (ibiiuro techniczne, stacja prób

i t, p.) i
4) istnieniem urządzeń (ocłiroaiia, amortyzacja i it, p,)i
5) [puszczeniem tego iWS*yfsfflciê o w. ruch; proces łą-

l! czenia R z M (koisKta mictou .i t. p.).
Trudno mi w 'króllkiej notatce rozwiązać całokształt ter-

jninol.oigji, zazwafczę łydko, że itetlmirl bezpośredni i .pośredni
są to 'Oikreśletn.;a Ogólne i robocizna główna niusa być uważaną
za bezpośrednią, a.le i robocizna i imaterjaly pomocnicze dzie-
lą się rófwnicż ma, bezpośrednie, ipośredmie i ogólne; wreszcie
wszystkie koszta {aibi.ykacyijne R+M + KW są ito fcotesata bez.
pośrednie -i tyllko ikoszta ogólne w prolpottowanem określeniu,
jSco zależne od czynnilków zewnętrznych w stosuniku d!o>

/lfcj fabrykacji, muszą być uważane za pośrednie,
Z, Rytd.

K r o n i k-a.
Prace Komisji Ankietowej.

W imyjśil rozporządzenia- iRady Mimistróiw z d.n. 14;I
1917 ,r. Komisja Ankietowa do Badania Warun!ków i Kosztów
Prodlulkcji oraz Wyimiany obejmJuije (przedsiębiorstwa żaj-
nmjące się: 1) •wydobyciean, iprzeróibiką i .sprzedażą węigla,
'koiksfu i bry.kietóiw, 2) 'wydoibycielnii, ipr.zeróibką i isprzedażą
ricipy inaftowej i jaj ipochodnych, 3) wyrcibem i siprzedażą
żel-a,za i s;tali, 4) -wyrobem i fiiprzeidażą imaterjalów włó-
knistych, 5) iwyrolbom i isprzedażą 'slkór, 6) wyrobem i siprze_
da;żą gotowych mlbrari, Ibi&lrziny i aibuiwia, "/) iloupnem i sprze-
dażą zboża, 8} proidiUlkcją i sprzedażą -chileiba, 9) iproduk-
•cją i siprzedażą icuikru, 10) wyrolbcm, iprzeróbką i sprze-
dażą ar'!ylkuló(W zibiażoiwych, jnięisnyisll i nabiałowych, 11)
wyrobem i sprzedajżą c&gly, ceimeintm, 'waplna;, drewnianych
i imetalciwydh cząści mieszkań loraz btuidoiwą domóiw m'esz-
Łałlnycih, 12) iprodulkoją i Sprzedażą pasz 'treściwych, 14)
•wytwarzaniem, przesyłaniam i. Siprzedażą energji eilek-
tryczmelj. ,

Po iprzeprowadzenki prac przygoŁowawczych i uclrwa_
leniu reigiulamiinu, Kooiii-sja Ankietowa rozipc-ozęla już
•właściwą dziiailafeość, iktóra |prowadzora bąldzłe iw 6 ipod-
koiiniisjach n.a. jakie pcdzieliila się Ka<misija, miatiow'.c.ie:
1) ekottcmiiczno-fiinanso.weij, 2) energetycznej, 3) :metailurgicz-
jieij, 4) bnldciwilamej, 5) odzieżioWe.j, 6) rolniczo-sęp ożywczej.
Przewódnicizący i wicełprzewiodtóczący fpodikoimisyj tworzą
pod przewodinkt/wem wiceprzewicdiniozącego Koimis]'! Ankie-
towej ipodkoimisiję ipragramową,

Ja-k słyszeliśmy ad Prezesa Komilsiji, 'Broif. Dr, A. Ro-
therta, podlkomisije imaiją zbierać dane zapomiocą kweisit-joinar-
'fuszy, iprzyczem kor,zysrta|ą ż ogłoazo.nycih rw ,,Przeglądzie
Tecihn," wzorów, (padanydh w pracach Intż. W, Moszyńakiego
i Inż. T. Zamoysikiego.

Radjostacja krakowska.
•W dnuigiej piołowie mb. m. zaczęta pracować druga

w Polsce sitiacja radjofoniczma, mianowicie fatdjostacja
-w Kra-kowie, kltórejj urzą|dzeni& slkłala się z dawnej aipara-
tuiry (il,5 kW) ipie-rwotnej radjostaojd wairszawsikiej.

.Stacja, mieści się <w 'balstjonie farfcu zwierzynieckiego,
którego [połolżemie naida'je się dicibrze- na poJBiieslzczenie
aparahiry nadą-wczslj.. Anitęna zawieszona jest na masztach
60 ../n^,wysokości. iPio-łącz.enie, że stacją w Warsizawie doko-
nane j£-'st zaporoocą kabla. teleionicznego. Zasięg detriktoro-
-wy ratfjoslacji ma wynoisić 30 km.

Oficjalne ,oitwarcie radjostacji nasiąpić ma w połowie:
b m. Następnie ma powstać sltacja radjofoniczaa w Ło-
dzi, ,
Metody kształcenia w uniwersytetach St. Zjedn. Am. Póła.

Jeiden z przyjaciół naszego pisma, Iniż. .1. Tichy,
iktóry uzyskawszy sityipeindjium iksatałici 'się w Colniribia.
University w N. Yorku, na wydzialle onganizaqj:i iprzeraysto-
wej (Lndustrial Enigineerinlg), ipodaje nast. wiadomości
0 meitodach stoisowanych w uniwersytetach amJrykańisikich.

PrzedewSzysllkieta wykładów w ścisłein izkaczeniu
naOigól niema. Stiuidenit otrzymuje na ipcczątku każdego kur--
sit proigraim wyikładów z danego przedmiotu. Program ten
(podaije w -chroinolagicznyin porządku ferótkie streszczeniu
treści a raczej /tematu 'kalżideigO' poiszczcgóllneigo wylcładiu, bi-
blljo r̂aillję, kitórelj przeczytanie jest obowiązkowe (jplrzy kaiż-
dem dziele podane są siironice" ,,od,„d'o"), wreszcie bibljo-
'gralję, której [przeczytanie jest poiżąidane, Bilbiljogratja jest
tak dobrana, że oświetla dane zagadnienia z ró-żnych pitrtk-
ióiW .widzenia. Na wykladizie wiec wszyscy studenci są już
z maiterjałenn zaz-najomieni. Wykład jest ogólną dyskusją,,
rolą zaś (profesora jest jej iprowadzenie. O ile iprofesoir zau-
waży, że studenci aiie zdaiją soibie dobrze s|pirawy z pewnego
zagadnienia, wyjaśnia ije, Bardzo często wyłania się z dy-
'skuSiji jakieś pytanie, na .które iproiesor nie zina.jdMJe wy-
stanczaljącej odlpowiedzi, wteidy mówi poproslu ,,Nie wie-m.
Sądzę, że jeist tak i tak"; częato profesor i student są. od-
miennego zdania, a profesor nie znajduje wystarczających
argumentów. W takich wylpadlkach profesor sprowadza zwy-
kle na nastę)plną godzinę, specjjalibtę w daneij mater.ji i dy-
stasifa w danym szczególe jest ipowtarzana. Dyslkusja na wy-
kładizie je&t moiżliwa o tyle, że niema zwylkle więcaj jak
15 studentów, o ile bo-wiem slkidentów jesit za. diużo, ictwarta.
zoistaije Maisa lówinolteigla. W uljimowaniu zaigadfnień jest po-
zostawiona situdentom dulża swoboda o tyle, o ile logice
ich i argumentom nie moiżina n'ic zarzucić. Rola. profesota
jest naogół doisyć trudna, przyleim mulsi on prowadzić dy-
skuisję w ten spoisólb, alby cały przepiisany materjał był wy-
czerpany w ciąlgu godziny. Ciekawynn szczeigólam jest to,
że niektóre iprzadlaiioty wylklada dwóch profeisorów równo-
czsśiiiie, naturailnie obydwaj zalbicralją wówczas głos w dy-
skuisfi.

Raz na miesiiąc minielj więcej1 jeist przeipirowadzany t..
zw. q\iiz, 15-to albo 20-to minutowy. Jest to rodzą] testu
wiadomości i orjentacjji studenta w danym przedmiocie, Są
ich cztery rotkalje!

1) „lalse and true statemcnt". Student otrzymuje ar-
kusz, na którym są wypisane ró'żne twierdzenia (ijest ich
około 20); jedne są słwiszine, iinne błędne. Student ma po--
stawić przy shrsiznych z'na;k iplus, pirzy błędnych minus.

2) „(be?t answer ąuestion", .Student otrzymuje arlkuisz
z pewtaą ilością (około 15) pytań. Przy 'każdem pytaniu jest
kilka odlpowiedzi. Student ma podkreślić odpowiedź nalj-
właściwszą,

3!) „imalke rilght stateiment". Student otrzymuje arkusz
z szeregiem twierdzeń; z nich jedne są słuszne, inne błęd-
ne. Przy słusznych należy napisać „right", pnzy błędnych—
podać twierdzenie słuszne. Brak ^luisznego "twierdzenia, cho-
ciażlby 'stuiden.t napisał „wronjg" (iraylne), jest uważany za.
braik o'dlpowisidzi.

Pirzy końcu każdego seimastru jest „fimal examination".
Ostateczny "stopieiV jeist stawiany na zasadzie „finał exa-
mination", „quiż'ów" i udziału w dyslkuslii.

Obecność na wykładach jest zawisze -sprawdzana. W
wykładzie ^'wugoidzinnym 3-ikro'tna nieobecność, w trzy-
godzininyni' — 4-rkratna i t. d., niei!isp'.awie'd3iwiiona chorobą
allibo jakimiś vis .maljor, wystarcza do niezaliczenia przedlmio-
tu. D"wa spóźnienia równaiją się jednej nieobecnoiści.

WyMady nielktórych prizedraiotów maiją jeszcze różns
triulpeJnienia. Talk np,, w połączeniu z wykładaimi „Factory
Manągeanent" odbywa się raz na miasiąc wycieczka do fa-
bryiki. Z wycieczki taki&j naleiży napisać siprawozdanie, za-
wierające olpis orgattizadii, jej analizę i osoibiiste' zdanie stu-
denta co do jej zalet i wad, naturalnie z uzasadnieniem.
Poza teim, co tydzieii student jast obowiązany o^ddać dwa-
t. zw. ,,repor.t'y", których treścią może być albo ćharakte-
rys.tyika Ofljjanizaciji jakie|;1ś faibryki (ojpisy organizacji róiżmycn
faforylk, znaleźć można w 'bibliotece kursu) z analizą i ojp.-
nljiąj, aillbio streiszczemie artykułów z pfem 'technicznych,
w tyim wypadik.u mniszą być podane jaiko oddzielne punkty
wnioslki autora i •wnioski" osobiste studenta, jego zdanie-
1 t. p,

Prof. D. Berihelet.
W Paryżu zmaTl Daniel Be-rthelei, profesor Uniwercy-

tetu Paryslkiego, cztoneik Akademjji Meidyczinelj i AkademJŁ
Nauk.
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Zagadnienia przetwarzania i przesyłania energjL
Referaty opracowane na 1-szą Światową Konferencją"Energetyczną*).

Spółczesna praktyka w dziedzinie przesyłania
i rozdzielania energji elektrycznej w Austrji,, —
L. Hallir, inż, elektryk. U r z ą d z e n i a p r z e
s y ł o w e i r o z d z i e l c z e , . Autor, stwierdza
jąc, iż krajowa produkcja węgla pokrywa tylko
15% zapotrzebowania, w krótkich zarysach rozpa-
truje zapotrzebowanie Austrji na energję i spra-
wę możliwości jego pokrycia w drodze wyzyska-
nia krajowych sił wodnych (ogólna moc ok.
2 000 000 KM, z nich obecnie 16% wyzyskano), a
następnie podaje szczegóły w sprawie pizewodów
przesyłowych, znajdujących się obecnie w budo-
wie, oraz tych napięć, przy których mają praco-
wać zgrówno one, jak i dalsze projektowane li-
nje,

B u d o w a s i e c i . Autor podaje stosowane
przy budowie przepisy, metody obliczania, używa-
ne konstrukcje wież ido przewodów wyso-
kiego napięcia, jak również słupów żelbetowych
1 żelaznych, podając szereg przykładów, i zatrzy-"
mu je się również na porównaniu różnych używa-
nych typów izolatorów i materjałów na przewod-
niki.

P o d s t a c j e . Scharakteryzowane są podsta-
cje, zainstalowane w ciągu lat ostatnich, pod da-
chem oraz napowietrzne, w szczególności zaś pod-
stacja do zasilania w prąd Wiednia (100 kV,
2 X 3 X 6000 kVA) przez zakłady wodnoelek-
tryczne, znajdujące się w budowie.

Wyzyskanie wielkich sił wodnych, W refera-
cie pod tym tytułem „Styryjska Spółka Sił Wod-
nych i Elektryczności (,,Stewag")" zdaje spra •
wę z Ogólnego planu robót elektryfikacyjnych, pod-
jętych przez nią w Styrji, wyboru miejsc na cen-
tralne zakłady wytwórcze (ogółem 12 elektrowni
wodnych lub grup takich elektrowni), rozmiesz-
czenia sieci przesyłowych i warunków eksploata-
cji. Urzeczywistnienie całości programu jest obli-
czone na lat 16, Podane są dane o obecnem. zapo-
trzebowaniu na prąd (100 000 kW największego ob-
ciążenia), przyczem zapotrzebowanie samej Styrji
w czasie ukończenia robót jest obliczone, jako
o 50% większe od obecnego, poza tem zaś jako
dodatkowe obciążenie uwzględnione jest zasilanie
ze Styryjskiej, sieci sąsiedniej Dolnej Austrji, a

•*) Ciąg dalszy dp str, 230-46En w>ft 10 z r. b.

także dostawa prądu dla elektryfikacji kolei Sty-
ryjskich (ogólne największe obciążenie przy pełnej
rozbudowie — 265 000 &W)/W dalszym ciągu re-
ferat zawiera szereg szczegółów opisowych, doty-
czących gospodarki wodnej, budowy 5 sieci roz-
dzielczych, na które zostanie podzielona styryjska
sieć krajowa, oraz głównej sieci przesyłowej o wy-
sokiem napięciu i sieci elektrycznej kolejowej. Da-
lej podane są sumaryczne dane liczbowe, dotyczące
kosztów budowy projektowanych urządzeń oraz
przewidywanej produkcji prądu.

Wykonanie całości zamierzonych robót jest
przewidywane w takiej kolejności, iż najsamprzód
ma nastąpić zaopatrzenie w prąd głównych ośrod-
ków kraju (Grac, Briick i Zeltweg) ząpomocą za-
kładów wytwórczych mniejszych rozmiarów, wcho-
dzących w skład ogólnego programu. Dla Gracu
na początek zostanie wyzyskany jeden ze spadków
izeki Teigiczu. Oipisowi tej instalacji oraz przewo-
du przesyłowego, łączącego ją z Gracem, są po-
święcone dalsze ustępy, W zakończeniu podaje au-
tor, iż całość robót, dotyczących elektryfikacji kra-
ju (budowa elektrowni, przewodów przesyłowych
na znaczne odległości oraz podstacji przetwór-
czych) zostanie wykonana przez spółkę ,,Stewag".
która również będzie prowadziła eksploatację za-
kładów wodnoelektrycznych. Wytwarzany pr.ąd bę-
dzie przez spółkę sprzedawany hurtowo niezależ-
nym przedsiębiorstwom rozdzieLzym, którym pO'
wierzone zostanie dostarczanie prądu bezpośrednio
ludności.

Wytwarzanie energji elektrycznej w Belgji,
W Belgji brak prawie zupełnie energji elektrycz-
nej, wytwarzanej przez siłę wodną, Dla zdania
sobie sprawy z posiadanych urządzeń elektrycz-
nych i produkcji energji, w związku z Konferencją
Energetyczną, była przeprowadzona ankieta,
pierwsza tego rodzaju w Belgji. Dane tej ankiety
są zestawione w dwóch tablicach, załączonych do
referatu, z których jedna podaje moc zespołów
wytwórczych ' ilości kilowatogodzin, wytworzo-
nych w ciągu roku (ód 1/X 1922 do 30/IX 1923),
według prowincyj i rodzaju zakładów wytwór-
czych. Druga tablica podaje rozwinięcie pozycji,
obejmującej elektrownie przy zakładach przemy-
słowych według różnych gałęzi przemysłu. Jako
wyciąg z powyższych tablic, jest podane zestawie-
nie mocy instalowanej, ilości wyprodukowanej e~



252 — 48 En SPRAWOZDANIA I PRACE P. K. En. 1927

nergji i tocznej ilości godzin użytkowania elektrow
ni według kategorji przemysłu, do której dany za-
kład należy. W zakończeniu autor stwierdza, iż
przy zaludnieniu Belgji, wynoszącem 7 800 000
mieszkańców, moc instalowana na mieszkańca wy-
nosi 121 W, roczne zaś zużycie energji 212 kWh.

Źródła energji, ich rozbudowa i wyzyskanie
w Kanadzie. — P r z e s y ł a n i e i r o z d z i e l a -
n i e e n e r g j i e l e k t r y c z n e j . Inż, Julian
C, Smith i próf, C. V. Christir, Referat ma na celu
zdanie sprawy z bieżącej praktyki w dziedzinie
budowy i eksploatacji przewodów przesyłowych i
sieci rozdzielczych w warunkach kanadyjskich.
Większość kanadyjskich sił wodnych jest położo-
na daleko od ośrodków przemysłowych i w miej-
scowościach trudno dostępnych, skąd konieczność
przesyłania prądu na. wielkie odległości, przy na-
pięciach dochodzących obecnie do 110 kV, a z wi-
dokami na dojście w przyszłości do 150, a nawet
220 kV (wielkie przewody, łączące między sobą
poszczególne wielkie sieci prowincjonalne). Refe-
rat porusza sprawę dwóch częstotliwości w Kana-
dzie — 25 i 60 okr,/seft, przyczem stwierdza, iż
opinja skłania się ku obraniu na przyszłość
60 okresów dla wszystkich nowych urządzeń, co
ułatwi bezpośrednie połączenie wzajemne ze sobą
różnych sieci, AutorOwie stwierdzają pewne wadv
w stosowanych metodach eksploatacji wielkich sie-
ci kanadyjskich, związane z historycznym rozwo-
jem tychże, w myśl którego stanowią one wynik
zetknięcia się i powiązania ze sobą osobnych daw-
nych sieci szeregu stosunkowo nie tak wielkich za-
kładów (np, w prowincji Quetbeck — 15 zakładów
0 mocy ogółem 600 000 ,KM), Wiele uwagi poświę-
ca sprawie walki z dużemi spadkami napięcia i za-
biegom, zwróconym ku polepszeniu spółczynnika
mocy oraz urządzeniom odgromnikowym, Podkre-
ślona jest konieczność ścisłej współpracy inżynie-
rów sieci przesyłowych i telekomunikacji w celu
możliwego ograniczenia trudności dla tej ostatniej

Przesyłanie energji elektrycznej z Norwegji do
Banji, Prof. A. R, Angels. W roku 1921 rządy
Danji, Norwegji i Szwecji mianowały komisje do
rozpatrzenia sprawy przesyłania energji z Norwe-
gji do Danji, Komisje te w roku 1923 złożyły spra-
wozdania, które "ustaliły zużycie roczne energji
w Danji po upływie 10—15 lat na 500 miljn, kWh,
przy 157 000 kW największego obciążenia, a więc
3200'godz, rocznego użytkowania tej największej
zapotrzebowanej mocy. Wobec niedostateczności
tej ilości godzin użytkowania dlą Opłacalności bu-
dowy przewodu przesyłowego, obliczono urządze-
nia przesyłowe na mniejszą moc, której roczny
czas użytkowania byłby większy. Referat zawiera
sprawozdanie z dokonanych obliczeń w trzech róż-
nych założeniach mocy przesyłowej (42 000, 63 000
1 109 000 kW), według 4 możliwych odmian trasy
(jeden — przez Skaggerąk, trzy — przez Ore-
sund). Komitet sam nie wypowiada się wyraźnie
za żadnym z, tych projektów.

Możliwość zmniejszenia strat w przewodach
wysokiego napięcia, związanych z przesyłaniem
entergji (Prof, W. M. Rung), Zaznaczając, iż więk-
szość urządzeń elektrycznych wysokiego napięcia
w Danji pracuje przy bardzo małym spółczynniku
rnocy (pomiędzy 0,2 a 0,8), autor stwierdza wiel-
kie straty, które powoduje ten stan rzeczy i oma-
wia możliwość ograniczenia tych strat przez włą-

czanie w sieć niskiego napięcia kondensatorów, u-
mieszczanych w transformatorniach. Podając wa-
runki, w których kondensator daje największe ob-
niżenie strat, auiór oblicza, przy dgrtej cenie kilo-
watogodziny i koszcie kondensatora, natężenie
prądu pojemnościowego, które najbardziej obniża
koszta roczne, przytaczając przykład ilustrujący
te wywody. Jako środek do obniżenia strat w że-
lazie przetworników, podaje wyłączanie w pewnych
porach dnia jednej z faz, co ma dawać do 40%
obniżenia strat. Oświetlenie w takich razach winno
być włączone w jedną z faz, a na jednej z pozo-
stałych jest umieszczany przy przetworniku samo-
czynny wyłącznik, otwierający się gdy żaden sil-
nik, zasilany od tego przetwornika, nie jest włączo-
ny na linję, W zakładach, gdzie silniki nocą nie
pracują, wyłączanie fazy na noc może się odbywać
w samej elektrowni.

Przewody przesyłowe wysokiego napięcia
w holenderskich Indjach wschodnich, — W, Nobel,
inż, elektr, Referat podaje krótkie zestawienie da-
nych, dotyczących przewodów przesyłowych, wy-
budowanych w Indjach holenderskich (ogółem
530 km O napięciu od 3 do 70 kV) i różnic w ich
budowie, w stosunku do podobnych urządzeń euro-
pejskich, Są tu nadto poruszone sprawy rozmiesz-
czenia przewodów, ustawiania słupów, odległości
pomiędzy niemi i doświadczeń poczynionych .z izo-
latorami. Danych eksploatacyjnych referat zawie-
ra bardzo mało, wobec niedawnego dopiero uru-
chomienia urządzeń,

Przewody do przesyłania energji elektrycznej
o wysokiem i b, Wysokiem napięciu we Francji, —
Inż, J, Tribot Ląspiere, sekr, Zjedn, Zw, Elektrow-
ni, Autor stawia sobie za zadanie zobrazowanie sta-
nu rozwoju sieci przewodów przesyłowych o wyso-
kiem i b- wysokiem napięciu we Francji, Ogólna
długość sieci tych przewodów dochodzi do 8900 km,
z których 5000 o napięciu od 45 do 90 kV, a resz-
ta — powyżej 90 kV. „Dzielnicowe" (re'gionales)
sieci przewodów, łączące ze sobą zakłady elektry-
czne pewnego okręgu, doszły już dó wielkiego roz-
woju w północnej i wschodniej części Francji, jąk
również w dzielnicy Alpejskiej, Budowa państwo-
wej (liational) sieci połączeń pomiędzy poszcze-
gólnemi dzielnicami została już rozpoczęta i po-
łączenie dzielnicy centralnej (Massif Central) z al-
pejską zostało już cięściówó (4 przewody o zdol-
ności przesyłowej 60 000 kW) zakończone, a czę-
ściowo jest w budowie (4 przewody do przesyła-
nia 120 000 kW). Dzielnicowe sieci — wschodnia
(120 kV) i północną (45 AV) — będą również
wkrótce połączone państwowemi przewodami łącz-
nikowemi, zbiegającemi się w Mahoń. Wkrótce za-
kończone zostanie połączenie Paryża z dzielnicą
centralną przewodem Eguson—Paryż, To ostatnie
połączenie, z łinjami istniejącemi, idącemi na pół-
noc od Paryża, stanowi wielki przewód łączniko-
wy, ciągnący się ód Pirenejów dó Lilie,

Rozdzielanie energji elektrycznej w Niemczech, ze
szczególnem uwzględnieniem elektrowni „Bayern-
werke", — Inż, A, Menge, Na .tle charakterystyki
rozwoju innych wielkich zakładów elektrycz-
nych wysokiego napięcia (100 000 V), służących
do zaopatrywania w prąd całych dzielnic Niemiec,
podaje autor szczegółowy opis sieci zakładów
,jBayernwerke", Opisuje w'ię,c przewody wysokie-
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go napięcia, ich budowę, urządzenia zabezpiecza-
jące, mające na celu zmniejszenie wpływu i ogra-
niczenie pola oddziaływania zaburzeń w nich za-
chodzących oraz zmniejszenie czasu ich trwania,
dalej zaś podaje szczegóły, dotyczące organizacji
technicznej przedsiębiorstwa 'i jego eksploatacji,
W zakończeniu rozpatruje widoki rozwoju sieci
0 napięciu 220 000 V, mogącej służyć do zasilania
jednocześnie kilku prowincyj,

Elektryfikacja Holandji, — F. A. Sout i Ko-
mitet Wysokich Napięć, Po krótkim wstępie hi-
storycznym, podającym szkic rozwoju urządzeń
elektrycznych w Holandji od czasu zjawienia
się pierwszych elektrowni blokowych w r. 1884, re-
ferat zawiera wyniki prac komisji Stowarzyszenia
Dyrektorów Przedsiębiorstw Elektrycznych •Holan-
dji, utworzonej ,'w r. 1917 dla przestudjowania
sprawy elektryfikacji kraju, po niepowodzeniu
pierwszych projektów, skierowanych ku zamknię-
ciu większej części istniejących elektrowni i skon-
centrowaniu produkcji w kilku pozostałych, Prace
te, bardzo szczegółowe, rozpadają się na szereg
działów, rozpatrujących poszczególne zagadnienia,
związane ze sprawą elektryfikacji. Rozpatrzone
są więc: najracjonalniejsze rozmieszczenie punk-
tów zasilających sieci krajowej 10 000-wołtowej,
w założeniu napięć 50 000 i 100 000 V w pierwotnej
sieci przesyłowej, sprawa najkorzystniejszego prze-
kroju miedzi dla sieci, kwest ja zespolenia ogólnej
elektryfikacji kraju z elektryfikacją sieci kolejowej;
dalej rozważana jest sprawa kosztów przesyłania
eńergji przewodami napowietrznemi, a następnie
1 kablami podziemnemi, który to ostatni sposób jest
szczególnie ważny dla Holandji, ze względu v(\
własności gruntu; wreszcie rozpatrzona jest spra-
wa kosztów wytwarzania energji w zależności od
obciążeni?., przyczem otrzymane wyniki są zesta-
wione z danemi praktycznemi. Na podstawie wyni-
ków poprzednich rozważań, "podano następnie naj-
korzystniejsze rozmieszczenie przewodów sieci wy-
sokiego napięcia, ilustrując na mapkach układy, od-
powiadające największej i najmniejszej wielkości
obciążeń, obliczonych w różnych założeniach.
W specjalnym dziale omówiona została sprawa
zorganizowania racjonalnego przejścia od obecnego
stanu rzeczy do odpowiadającego otrzymanym wy-
nikom, z uwzględnieniem sprawy obrony kraju.

Obecnie do zaopatrzenia w prąd Holandji słu-
ży 25 elektrowni, z których według planu ma po-
zostać na przyszłość 21, o mocy od 3 200 do
78 500 kW. Łączne największe obciążenie tych za-
kładów wynosi 215 000 kW, a produkcja roczna
586 miljn. kWh.

Wpływ regulowania napięcia na wartość ener-
gji elektrycznej, jako produktu. — F, Jaeobsen,
prof. uniw. techn, w Ńorwegji, Po krótkim wstę-
pie, autor przechodzi do zanalizowania wpływu
wahań napięcia na działanie i sprawność przyrzą-
dów odbioiczych (żarówki, silniki, przyrządy
grzejne) i oceny wagi należytego regulowania na-
pięcia, z punktu widzenia interesów odbiorcy, Na
podstawie swych rozważań, proponuje autor po-
dzielić dostarczaną energję elektryczną na klasy,
wychodząc z największych zachodzących przy do-
stawie wahań napięcia, nazywając przytem „pro-
duktem (commodity) pierwszej kategorji" energję,
dostarczaną przy wahaniach napięcia nie przekra-

czających |-f- 5%. i „produktem drugiej kategorji"
tę samą energję, gdy wahania te są większe.

Wywóz energji elektrycznej z Ńorwegji, —
S, Kloumann, dyr. „Norsk Allummium Có." Autor
stwierdza, że w Europie Zachodniej, przy ogrom-
nem zaludnieniu i zapotrzebowaniu na energję, ma
przeważające znaczenie energja otrzymywana
z węgla. Niewielkie znaczenie energji, wytwarza-
nej z energji wodnej, objaśnia ódległem położe-
niem głównego ośrodka siły wodnej Europy Za-
chodniej — Ńorwegji — od ośrodków spożycia
prądu. W każdym razie jednak, jego zadaniem, '
byłoby 'możliwem, na podstawie wykonanych stu-
djów, podjęcie już obecnie zasilania prądem
z Ńorwegji północnych Niemiec i Danji, przy cenie
kilowatroku ok, 180 koron norweskich (ok. 250 zł.
zł.), co zwolniłoby w innych częściach kontynentu
europejskiego zużywany tam obecnie w siłowniach
węgiel. Autor zastrzega się, iż nie chce już obecnie
podawać gotowych planów organizacji współpra-
cy energetycznej różnych krajów, chciałby jednak
pobudzić zainteresowanie świata inżynierskiego
Europy Zachodniej myślą o zorganizowaniu takiej
współpracy i wyzyskania nadwyżek zasobów sił
wodnych jednych krajów na rzecz innych.

Wytwarzanie i rozdzielanie energji elek-
trycznej w Związku Sowieckich Socjalistycznych
Republik. Referat podaje dokładny obraz przeszło-
szłości, stanu obecnego i widoków na przyszły roz-
wój w dziedzinie elektryfikacji Rosji, Jest naszki-
cowany rozwój rosyjskich elektrowni publicznych,
podana ich ilość (w r, 1923 — 1171 zakładów,
z których jednak na właściwe zakłady użyteczno-
ści publicznej, po wyłączeniu elektrowni kolejo-
wych, przypada 690), moc i inne dane. Przeprowa-
dzona jest klasyfikacja elektrowni na: 1) elek-
trownie, zasilające wielkie i ważne ośrodki (ilość
— 15 (2,2%), moc 263 420 kW = 55,4%); 2) elek-
trownie, zasilające ośrodki prowincjonalne i o mo-
cy, nie przekraczającej 1500 kW (ilość — 29
(4,2%), moc 15 263 kW — 15,8%) i 3) wszystka
pozostałe elektrownie miejskie i wiejskie (ilość —
646 (93,6%), moc — 136 495 kW = 28,8%). Sze-
reg krzywych ilustruje rozwój poszczególnych grup
elektrowni od r. 1898 do r. 1923, Następnie zobra-
zowany jest plan elektryfikacji Rosji, opracowa-
ny przez Państwową Komisję do elektryfikacji Ro-
sji („Goelró"), W myśl tego programu, (koszt ogól-
ny 34 miljn, rubli złotych = 2224 miljn. zł, w zł.)
mają być wybudowane w Rosji 30 nowych wiel-
kich elektrowni okręgowych, z których — 27 w Ro-
sji Europejskiej, jedna — w Turkiestanie i dwie
— w Syber ji, W chwili składania referatu, 7 z tych
elektrowni były już uruchomione, Pozą tem został
opracowany program racjonalnego wyzyskania e-
lektrowni istniejących.

Przytaczając szczegółowe dane o produkcji e-
nergji elektrycznej w Rosji wraz z wykazami i opi-
sami elektrowni, podaje referat metody administro-
wania elektrowni oraz stosowane systemy taryfi-
kacji,

W dalszej części referat przechądzi do spra-
wy racjonalnego wyzyskania rozporządzalnych za-
sobów energji, podając jako środki ku temu: a) bu-
dowę szeregu zakładów wodnoelektrycznych: b)
zwiększenie ilości zakładów, zużywających paliwo
na miejscu wydobycia i c) udoskonalenie przebiegu
spalania, w celu obniżenia rozchodu paliwa na kWh
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(obecnie przeciętnie 1,85 kgjkWh paliwa o 7000
Kallkg).

Następnie rozważa autor sprawę ujednostaj-
nienia systemu prądu (moc zakł. na prąd stały wy-
nosi obecnie 10%, na prąd 3-fazowy —- 68%),
tramwajów miejskich (36 przedsiębiorstw istnieją-
cych), wreszcie koszta produkcji energji elektrycz-
nej (przeciętnie 11,04 kopiejki od minimum 1,5
kop. do maximum 39,4 kop.).

Opis elektrowni państwowych, .znajdujących
się w budowie, — Iniż. S. Tołkaczow. Na wstępie
autor wyszczególnia sześć elektrowni, znajdują-
cych się w budowie w Rosji w okresie odbywania
się Światowej Konferencji Energetycznej w Lon-
dynie. Są- to: 1) Elektrownia Kaszyrska (około
miasta Kaszyry na rzece Oce); 2) elektrownia Sza-
turska (opalana torfem); 3) elektrownia „Czerwo-
ny Październik" w Leningradzie; 4) Kiziełowska
elektrownia przy stacji Gubocha na Permskiej ko-
lei żelazne]; 5) Niżnie-Nowogrodzka elektrownia
w pobliżu m. Bałachan i 6) Szterowska elektrownia
w Donieckiem zagłębiu antracytowem.

1, Elektrownia Kaszyrska znajduje się w od-
ległości 120 km od Moskwy, Moc jej po ukończe-
niu rozbudowy ma być 80 000 kW. Ma ona uży-
wać, jako opału, miejscowego małowartościowego
węgla, przy wyborze miejsca na budowę przewi-
dziano jednak również możliwość dowozu paliwa
koleją, czy też w drodze spławu rzeką Oką, Bu-
dowa elektrowni została rozpoczęta w roku 1919;
pierwsze stadjum rozbudowy (12 000 kW) było za-
kończone w roku 1922, kiedy też elektrownia zo-
stała uruchomiona. Wytwarzana energja jest prze-
syłana przy napięciu 115 000 V do podstacji Kożû
chowo pod Moskwą, gdzie jest przetwarzana na
napięcie 6600 V i oddawana dó sieci Moskiewskie).

2, Elektrowni?. Szaturska leży w odległości
ok. 120 km od Moskwy, przy kolei Moskiewsko-
Kązańskiej, w środku obszernego torfowiska. Tor[
służy tu jako opał. Budowa tej elektrowni była
rozpoczęta w końcu roku 1922. W chwili zgłasza-
nia referatu (r. 1924) była wybudowana pierws/a
sekcja elektrowni o mocy 2 X 16 000 kW. Urzą-
dzenia dla elektrowni były zamówione w Anglii
i w Czechosłowacji. Jednocześnie z budową elek-
trowni, były podjęte pr?.ce, związane z zorganizo-
waniem eksploatacji torfowiska, w celu zapewnie-
nia wydobycia 200 000 / torfu rocznie, W roku 1922
zostało już przygotowane 130 000 t torfu suchego.
Wytwarzana energja jest przesyłaną do Moskwy
pod napięciem 115 000 V. W czasie kryzysu opało-
wego (r, 1922) byłą urządzona w Szaturze elek-
trownia prowizoryczna o mocy 5000 kW, której e-
nergja była przesyłana do Moskwy przewodem o
napięciu 30 000 V,

3, Elektrownia ,,Czerwony Październik" w
Leningradzie została umieszczona na je dnem z
przedmieść tego miasta, szczególnie uprzemysło-
wiónem. Moc zakładu po ukończeniu rozbudowy
wyniesie 60 000 kW, obecnie jest wykończona
pierwsza ser ja robót, stanowiąca 1/„ całości, W za-
sadzie elektrownia ma pracować na torfie, któr^
jest w nadmiarze w okolicach Leningradu, pozatem
jednakże przewidziana jest możność użycia i in-
nego rodzaju paliwa (ropa, drzewo, węgiel). Elek-
trownia jest czynna od października 1922 roku, do-
starczając do Leningradu ok. 6000 kW.

4. Elektrownia Kiziełowska jest zbudowana na
brzegu rzeki Koswy w pobliżu stacji Gubącha koi.
Permskiej (Ural Północny). Moc zakładu po ukoń-
czeniu rozbudowy będzie 40 000 kW. W pierwszem
stadjum ustawione zostały dwa turbozespoły po
3000 kW, 8250 woltów, 50 okresów, J?.ko paliwo
służy miejscowy węgiel gorszych gatunków. Uru-
chomienie elektrowni miało nastąpić w początku
roku 1924.

5. Elektrownia w Nłżnkn-fNowogrodzie, zbu-
dowana na brzegu Wołgi, ma za zadanie obsługi-
wanie samego miasta, znajdujących się w pobliżu
Zakładów Sormowskich Oraz całej grupy fabryk,
mieszczących się około stacji kolejowej Rastiapi-
no, Jako opał, użyty jest torf miejscowy. Moc za-
kładu przy pełnej rozbudowie będzie wynosiła
40 000- kW. W chwili składania referatu przewidy-
wano uruchomienie zakłaidów w początku 1925 r,

6, Elektrownia Szterowska jest (r. 1924) w bu-
dowie na brzegu rzeki Miusy, około kdl. Jełcateri-
nińskiej. Ma ona zaopatrywać w prąd kopalnie
antracytu w Donieckiem zagłębiu węglowem. Jako
opał ma tu służyć miał antracytowy ( < 1 mm).
W roku 1924 była w budowie pierwsza część za-
kładu o mocy 20 000 kW, która miała zasilać okręg
0 promieniu 40 km. Uruchomienie zakładu prza-
widywano na początku roku 1925.

Do referatu jest dołączony kr.ótki opis zakła-
du wodnoelektrycznego, znajdującego się w budo-
wie na rzece Kurze (Rzeczpoap.- Gruzińska), Sjpad
do uzyskania w rozpatrywanym zakładzie waha
się od 14,9 dó 21,2 m. Przeciętny roczny prze-
pływ, użylkowywany w elektrowni, stanowić ma
48,8 m\ max. 91 nłjsek. Ogólna moc elektrowni
ma wynosić 36 200 KM. Ogólny koszt robót, obli-
czony według cen przedwojennych, wynosi ok.
450 000 f. sterł. (ok. 11,5 miljn. zł. zł.), z czego na
koszt urządzeń wodnoelektrycznych przypada
200 000 f. st. (ok. 5, 1 miljn, zł. zł.).

Opis elektrycznych urządzeń wytwórczych,
przesyłowych i rozdzielczych w Katalonji, — Re-
ferat zawiera krótki opis przedsiębiorstwa „Cata-
lona de Gqs y Electridad S. A." w Barcelonie
w jego stanie obecnym, w którym obejmuje ono
trzy elektrownie o łącznej mocy 50 000 kW, któ-
re wyzyskują energię woidną rzek, spływających
z Centralnych Pirenejów w prowincji Huesca.
Elektrownie są połączone pomiędzy sobą i z ośrod-
kami <odbiorczemi zalpomocą trzech przewodów
przesyłowych o ogólnej długości 194 mile (310
km), pracujących przy napięciach 130 000, 50 000
1 20 000 V. Przewody te zasilają pięć głównych
ośrodków przetwórczych, rozmieszczonych wzdłuż
linji. Elektrownia parowa w Barcelonie, o mocv
20 000 kW, służy jako rezerwa, PrzedsięMorstwr
posiada cały szereg lokalnych sieci podziemnych
i napowietrznych, o napięciach 50 000, 12 000. 6 000
i 2 000 V.

Techniczne i administracyjne systemy elektry-
fikacji wsi w Szwecji. — Nils Ekwall, C, J, Refe-
rat rozważa dwa systemy najbardziej używane
w Szwecji przy rozdzielaniu energji w oikolicach
wiejskich. Przy jednym, t. zw. „systemie o dwóch
napięciach", rozdzielanie odbywa się w drodze
bezpośredniego przetwarzania stosunkowo wyso-
kiego napięcia przesyłowego, przy którem prąd jest
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doprowadzany z elektrowni do ośrodków spożycia
— zazwyczaj 10 lub 20 kV — na napięcie użytkowe,
którem jest ogólnie 380'220 V. System ten może być
zastosowany zarówno do urządzenia sieciowego ty-
pu zcentralizowanego, jak też i do sieci zdecentra-
lizowanej, przyczem układ pierwszego rodzaju
posialdą pewne zalety z te,go względu, iiż odgałę-
zienia od sieci wysokiego napięcia odchodzą pro-
mienisto w stosunkowo.nielicznych punktach prze-
wodów głównych, korzystnie na nich położonych.

System drugi, t. zw, „system o trzech napię-
ciach", jest szczególnie odpowiedni dla urządzeń
teigo rodzaiju, o które nam chodzi. Przy tym syste-
mie sieć jest zawsze zcentralizowana, przetwarza-
nie jest dokonywane w punktach centralnych, gdzie
wysokie napięcie przewodu przesyłowego — nąo-
gół 20 kV — jest przetwarzane na pewne napięcie
niżisze, uwaiane za bardziej odpowiednie dla do-
prowadzenia energii do poszczególnych miełjscowo-
ści zasilanych — najczęściej 3000 woltów. Napię-
cia użytkowe są tu znowuż 220 i 380 woltów. Czę-
sto jednak bardzo ścisłe przeprowadzenie budowy
sieci według tego systemu nie bywało możliwem.
Wówczas budowano t. zw. „wtórne" (drobne) elek-
trownie wodne, które zasilały stosunkowo niewiel-
ki obszar, do którego doprowadzenie prądu drogą
normalną było utrudnione, prądem o pewneim na-
pięciu pośredniem, zazwyczaj 3000, 6000 lub też
10 000 V; niektóre zupełnie drobne elektrownie roz-
dzielają prąd wytwarzany bezpośrednio o niskiem
napięciu,

Z ogólnej ilości elektrowni w Szwecji, których
jest blisko 2 400, ogólnej mocy ok. 1300000 kVA,
przynajmniej 1700, t. j , ok. 70%, zaopatrują cał-
kowicie, lub też przeważnie w prąd osiedla wiejskie.

Moc zainstalowana w tych elektrowniach sta-
nowi jednak zaledwie ok. 67 000 kVA (ok. 5%
ogólnej mocy),

Rozdzielanie energji elektrycznej po gminach
w Szwecji, obejmujące zasilanie gospodarstw rol-
nych i drobnego przemysłu, odbywa się obecnie na
obszarze 1,5 miljn, ha (40% powierzchni kraju);
odznacza się ono wielką różnorodnością stosowa-
nych układów napięć (17 rodzajów), przytern.naj-
bardziej są rozpowszechnione napięcia 3 000
i 10 000 V, obejmujące odpowiednio ok, */» i 1,'.l
ogólnego obszaru zelektryfikowanego. Częstotli-
wość prądu nie jest wszędzie jednakowa: niektóre
zakłady (np, Trollhattan) dostarczają prąd o 25 o-
kresach na sekundę.

Rozdzielanie energji po wsiach w Szwecji od-
1: i rwa się najczęściej w drodze organizacji spół-
dzielni odbiorców, która czasami prowadzi na wła-
sną rękę rozdzielanie energji na pewnym obsza-
rze, o promieniu od 3 do conajwyżej 8 km, czasami
zaś ogranicza się tylko do zebrania środków, po-
trzebnych na> budową sieci, podczas gdy jej eksplo-
atacja odbywa się bezpośrednio przez przedsięr-
biorstwo, dostarczające prąd.

Królewski komitet szwedzki do spraw rozdzie
lania energji elektrycznej, utworzony w roku 1917.
mając na widoku konieczność ujednostajnienia sy-
stemów rozdzielania, przeprowadził bardzo ob-
szerne poszukiwania. i wystąpił z propozycją usta-
lenia pewnej ograniczonej ilości typowych syste-
mów rozdzielania. Pozatem komitet powyższy wy-
stąpił z myślą, do tego czasu jeszcze nie rozpatry-

waną w rządzie, co do utworzenia pewnej specjal-
nej instytucji doradczo-inform?.cyjnej, której było-
by powierzone badanie wszystkich ważniejszych
zagadnień, związanych z rozdzielaniem energji.

Charakterystyka przewodów o bardzo wyso-
kiem napięciu urządzonych we Francji. Dyr.
C. Duval, Paryż. Referat zawiera opis najważniej-
szych przewodów przesyłowych, znajdujących się
obecnie we Francji w eksploatacji i w budowie.
Jest więc podany opis przewodu z Basse Isere do
Beaumont — Mcmteux, o napięciu 120 000 V, da-
lej — sieci państwowej (zbudowanej po wojnie
w dzielnicach oswobodzonych od Niemców) z prze-
wodami o napięciach 45 000, 65 000 i 120 000 V, i
wreszcie 150 000-woltcwych przewodów Towarzy-
stwa Kolei Południowych oraz Towarzystwa Kolei
Orleańskiej, Referat zawiera szereg map, szkiców
i rysunków, ilustrujących omawiane urządzenia.

Śpólczesne elektrownie parowe, — Prof, dr.
G, Klingenberg. Autor stwierdza na wstępie możli-
wość i celowość koncentrowania produkcji energji
elektrycznej w wielkich zakładach, korzystnie wy-
twarzających energję, w przeciwieństwie do daw-
nego dążenia do wytwarzania jej możliwie blisko
miejsca zużycia, Sam referat jest poświęcony roz-
patrzeniu projektu elektrowni o mocy 200 000 kW,
przyczem przy rozważaniu kolejnych części urzą-
dzenia autor podaje zasady, których należy się
trzymać dla zapewnienia wysokiej sprawności za-
kładu, i te korzyści, które mogą być przytem osiąg-
nięte. Wreszcie oblicza sprawność całego zakładu
przy różnych obciążeniach i porównywa otrzymane
wyniki ze sprawnością zakładów takich typów, ja-
kie obecnie są najbardziej rozpowszechnione.

Przetwornica częstotliwości — Prof, Dr. P,
Mtiller, Przetwornica częstotliwości służy do prze-
twarzania prądu trójfazowego o 50 okresach na
sekundę na jednofazowy o 162/* okresach, umożli-
wia więc przyłączenie przewodów zasilających sie-
ci kolei elektrycznych jednofazowych wprost do

• istniejących sieci trójfazowych. Przetwornica ta jest
utworzona przez połączenie sychronicznego silnika
trójfazowego z synchroniczną prądnicą jednofazo-
wą, zespolonych w jednej maszynie, o wspólnym
stojanie żelaznym i wspólnem uzwojeniu.

Dla uniknięcia wzajemnych oddziaływań na
siebie prądów obu rodzajów, uzwojenie twornika
jest wykonane w sposób czyniący zadość pewnym
prawom. Budowa magneśnicy jest różna, w zależ-
ności od wymaganego zakresu regulacji, Przy ma-
gneśnicy o kształcie cylindrycznym, jest możliwe
osiągnięcie niezależnej regulacji obu pól, a rów-
nież wzajemnego przesunięcia ich osi. Przy ja- •
sno wyrażonych biegunach, ma się w pewnym, sto-
pniu do czynienia z wzajemnem oddziaływaniem
tych pól, To jest przyczyną, dla której przetwor-
nice z magneśnicą tego ostatniego typu winny być
używane tylko przy ich odosobnionej pracy. Prze-
ciwnie, magneśnice gładkie znajdą zastosowanie
wtedy, gdy za pośrednictwem przetwornicy będzie
dochodziło do skutku połączenie dwóch niezależ-
nych sieci. Jeśliby w tych warunkach w szybkości
obrotowej prądnic, zasilających jedną z tych sieci,
np, prądnic jednofazowych, pracujących na sieć
kolejową, zaszła zmiana większa, ąniżeliby wy-
niosło to przyśpieszenie, czy zwolnienie biegu gru-
py maszyn, pracujących na sieć drugą, wówczas
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przetwornica z jednej ze swych stron, np. od stro-
ny trójfazowej, będzie pracować jako prądnica a-
synchroniczna.
••' Prądy zwarcia w wielkich zakładach elek'
trycznych, —- Prof. Dr. ReinhoH Riidenberg. Po
krótkiem przedstawieniu przyczyn i skutków zwarć
elektrycznych, autor, posługując się metodą gra-
ficzną, bada zjawisko prądów zwarcia w prądni-
cach w sieciach i ustala zależność pomiędzy
przewodnością dlą prądu zwarcia a charakterysty-
ką magnetyczną maszyny. Wielkość natężenia prą-
du i czas trwania zwarć są określone zapomocą
szeregu oscylogramów, zdjętych na istniejących
prądnicach. Wynika z nich, iż jedynym czynni-
kiem, decydującym o natężeniu prądu zwarcia chwi-
lowego, jest strumień rozproszony twornika. Efekt
cieplny chwilowych prądów zwarcia jest znaczny;
może on. być obliczony na podstawie formuł do
wyznaczania ogrzania, wywoływanego przez zwy-
kłe zwarcie, po doliczeniu do czasu działania prą-
du pewnego czasu dodatkowego — od 5 do 10 sek.
Często jest stosowane wyłączanie wielkich prądnic
po tem, jak uległy one zwarciu, w drodze wyłącze-
nia ich wzbudzenia. Autor stwierdza, iż zachodzą-
ce wówczas zanikanie napięcia wymaga, wskutek
prądów Foucaulfa i pozostającego magnetyzmu
żelaza, stosunkowo długiego okresu cz?.su. Dla
szybszego usunięcia wzbudzenia, zaleca autor inną
metodę, w drodze której, przez specjalnego rodza-
ju połączenie uzwojeń magnesów, pole magnety-
czne wzbudzenia jest wprowadzane w stan drgań
szybko gasnących.

Wielkie prądnice prądu zmiennego, — A, B.
Field. Referat rozpatruje na wstępie zagadnienia
budowy turboprądnic wielkiej mocy, badając w spo-
sób ogólny, jakie są warunki, którym winien czynić
zadość taki silnik współczesny, oraz w jaki sposób
zagadnienie to zostałoby podjęte i rozpatrzone, je-
dliby się zjawiło dopiero obecnie, . jako kwestja
zupełnie nowa. Jest rzeczą pewną, iż w tych wa-
runkach, przy budowie wielkich jednostek, byłyby
stosowane napięcia wyższe, aniżeli używane obec-
Inie, i iże to do pewnego stopnia przesądziłoby
sprawę na niekorzyść przyjęcia stojana o chłodze-
niu powietrznem. Wyraża dalej przekonanie, iż w
każdym razie inne trudności, związane z chłodze-
niem powietrznem, .ą więc duże powierzchnie do
oddawania ciepła i znaczna objętość kanałów, któ-
re musiałyby być przewidziane, wywarłyby jesz-
cze silniejszy wpływ w powyższym kierunku. Da-
lej referat rozpatruje inne możliwe metody chło-
dzenia maszyn, które pozwoliłyby uniknąć tych
trudności. Jak wskazuje autor, dla stojana o chło-
dzeniu oliwnem powierzchnia kanałów, wystawio-
nych na działanie oliwy, jako środka chłodzące-
go, mogłaby być doprowadzona do 10% tej jej
wielkości, która byłaby konieczna przy chłodzeniu
powietrznem i wymagałaby usunięcia w ciele ma-
szyny zaledwie 5% ilości materjału usuwanego
przy budowie chłodzenia powietrznego. Autor
wspomina również o chłodzeniu w drodze odparo-
wywania cieczy lub też zapomocą gazów innych,
aniżeli powietrze. Referat rozważa dalej korzyści
możliwe do osiągnięcia przez zmniejszenie strat
wentylacyjnych i strat w żelazie. W krótkich ry-
sach "porusza także sprawę zmniejszenia strat ng
rozproszenie przy obciążeniu, jak też możliwy

wpływ w tym zakresie zastosowania dla stojana u
zwojenia pierścieniowego. Podaje też korzyści tego
uzwojenia, z punktu widzenia konstrukcji, W zakoń-
czeniu znajduje się kilka uwag, dotyczących kla-
syfikacji izolacji, przeprowadzonej przez Między-
narodową Komisję Elektrotechniczną, oraz granic
temperatury dla normalnej specyfikacji prób.

Przesyłanie i rozdzielanie energji elektycznej.
Charles H, Merr. Autor przeprowadza w referacie
przegląd współczesnej praktyki technicznej w
dziedzinie rozdzielania energji elektrycznej, roz-
patrywanego zupełnie niezależnie od wytwarzania.
Treść zawiera opis: zasad ogólnych budowy urzą
dzenia rozdzielczego, rozwój techniki w omawia-
nym zakresie w kierunku obniżani?, kosztów głów-
nych przewodów przesyłowych (zastosowanie wyż-
szych napięć i ulepszenie materjałow izolacyj-
nych), a dalej rozważa zastosowania kabli podziem-
nych, podkreślając ważność właściwego stosowa-
nia t. zw. „prawa Kelvina" i zwracając uwagę na
możliwość obniżenia kosztu kabli przy ulepszeniu
izolacji, dzięki czemu dla danego napięcia okazu-
je się wystarczającą znacznie cieńsza warstwa tej
ostatniej, Wskutek tego okazuje się możliwem pod-
wyższenie najkorzystniejszego gospodarczo napię-
cia, co przy dalszym rozwoju tej tendencji będzie
musiało prowadzić do wybierania napięć dla no-
wych urządzeń zawsze w kierunku ich podwyż-
szania. Postęp w dziedzinie wytwarzania kabli wy-
sokiego napięcia był bardzo szybki, szczególnie w
ostatnich latach, tak że obecnie już wiele mil kabli
trój przewodowych o napięciu 33 000 V jest
w eksploatacji. Możliwe są obecnie do użycin
jednoprzewodowe kable w sieciach 0 napięciu nż
do 130 000 woltów. Sprawa oszczędności przy ta-
kich wysokich napięciach w sieciach podziemnych
w warunkach zwykłych nie mą poważniejszego
znaczenia. Znaczenie takich kabli polega na tem,
iż umożliwiają prądowi wysokiego napięcia sieci
napowietrznych przekraczanie dzielnic przemysło-
wych, a także przechodzenie poprzez przestrzenie
wodne, bez potrzeby poddawania przytem prądu
przetwarzaniu,

W dalszym ciągu omawia autor zagadnienia
techniczne, napotkane w toku szybkiego rozwoju
napowietrznych przewodów przesyłowych o wyso-
kiem napięciu, do 220 000 woltów, Wspomina o bra-
lsu dokładnych wiadomości co do sposobu działa-
nia odgromników i przewodów uziemiających, o
ogólnem stosowaniu poza kontynentem Europy u-
ziemienia punktu zerowego i konieczności bardziej
równomiernego aniżeli dotychczas podziału natę-
żeń w izolatorach wysokiego napięcia.

Przechodząc do zagadnień budowy transfor-
matorów, zaznacza referent, że iriitno braku jakich-
kolwiek poważniejszych trudności technicznych co
do zwiększania mocy przetworników, korzyści z te-
go wynikające, poza pewnemi granicami wielkości,
nie są nąogół tak znaczne, jak przy innych maszy-
nach, poza tem dołączają się tu jeszcze pewne
trudności z przewozem większych jednostek, Z po-
wodu pośrednich korzyści dawanych przez nie
(większa swoboda w wyborze miejsca dla podsta-
cji), transformatory o chłodzeniu naturalńem są
obecnie używane w szerokim zakresie, pomimo ich
nieco wyższego kosztu. Budowa transformatorów
na stosowane obecriie wysokie napięcia nie wywo-
łała żadnych specjalnych trudności, gdyż w izola-
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cji transformatora istnieje znacznie większy, za-
pas bezpieczeństwa, aniżeli w izolacji przewodów
przesyłowych. Do zwiększenia bezpieczeństwa dą-
ży się obecnie w drodze poczęści zmniejszenia ilo-
ści punktów transformatora nagrzewających się do
wysokiej temperatury i zwrócenia bacznej uwagi
na własności — suchość i czystość — oleju, głów-
nie jednak: — budując transformatory tak, aby je
uczynić zdolnemi do wytrzymywania zwarć elek-
trycznych. Wielu postępów dokonano również w bu-
dowie przetwornic, Spółczesne maszyny tego ro-
dzaju do potrzeb trakcji wytrzymują powtarzające
się zwarcia w warunkach normalnej pracy. Są obec-
nie również już w eksploatacji maszyny przy na-
pięciu -1 500 woltów na jednym kolektorze, przy
częstotliwości 50 okresów na sekundę. Rozwój pro-
stownika rtęciowego był bardzo szybki; stanie się
on prawdopodobnie poważnym współzawodnikiem
przetwornicy jednotwornikowej przy wysokich na-
pięciach. •

Godnym uwagi był rozwój urządzeń rozdziel-
czych dla wysokich napięć do ustawiania naze-
wnątrz, na metalowych konstrukcjach. Tego rodza-
ju układ stał się, można powiedzieć, konstrukcją
normalną dla. napięć powyżej 50 000 woltów, W u-
rządzeniach dla niższych napięć, największem udo-
skonaleniem było wprowadzenie niezależnych ko-
mórek, ujętych w metalowym kadłubie i dostarczo-
nych z fabryki w stanie zupełnie zmontowanym,
Szczególną postacią tego układu są t. zw. przyrzą-
dy „izonclad", gdzie wyłączenie zupełne izolacji
powietrznej i pokrycie wszystkich części, znajdu-
jących się pod prądem, uziemioiiemi metalowemi
pokrywami, pozwala bardzo ograniczyć wielkość
zajmowanego miejsca, przy zupełhem wyłączeniu
ryzyka porażenia prądem w normalnych warun-
kach pracy. Praktyka elektrowni współczesnych
w tej dziedzinie polega na bezpośredniem przyłą-
czaniu transformatorów do prądnic i na dokony-
waniu wszelkich wyłączeń przy napięciu przesyło-
wem.

Następnie rozpatruje autor podstacje samo-
czynne, których rozwój spowodował powojenny
wzrost płac, dalej zamknięcie sieci rozdzielczych,
przyczem rozważa zalety sieci typu zamkniętego,
w stosunku do sieci o układzie promienistym, i pod»
kreślą, że sieci typu zamkniętego pozwalają na sto-
sowanie większych przekrojów przewodów zasilają
cych i wyższych napięć, wykorzystując przytem
spółczynnik nierównoczesncści obciążeń, pełniej po-
krywają zasilany obszar i są bardziej giętkie przv
rozbudowie. Wadą sieci zamkniętych jest możli-
wość rozpowszechnienia się wpływów lokalnych a-
warji, wywołanych przez uszkodzenie jakiegoś
przyrządu zabezpieczającego, ora_z zwiększenie- e~
nergji, przechodzącej przez miejsce uszkodzenia
przy zwarciu. Trudności te są pokonywane przez
stosowanie większych wymiarów wyłączników f roz-
dzielanie sieci na sekcje, zapomocą cewek induk-
cyjnych.

Coraz większe użycie sieci zamkniętych dopro-
wadziło do konieczności zwrócenia baczniejszej u-
wagi na odłączanie od części uszkodzonych, Autor
wykazuje, w jaki sposób trudności z rozmaitemi
przekaźnikami, z wytrzymaniem czasu, z nastawie-
niem na natężenie prądu i kierunek ruchu energji,

doprowadziły do spółczesnych zrównoważonych u-
rządzeń zabezpieczających.

Większość trudności, napotykanych przy roz-
dzielaniu energji elektrycznej, zależy od braku pew-
nej izolacji. Prowadzi to do zwiększenia ilości przy-
rządów zabezpieczających lub cewek indukcyjnych.
Łatwość, z którą te różne przybory mogą być za-
stosowane, doprowadziła do Opóźnienia w dzie-
dzinie udoskonalenia izolacji, jak również pracy
nad ulepszeniem konstrukcji samych przyrządów.
Można się spodziewać, iż energiczne poszukiwa-
nia, prowadzone obecnie w dziedzinie zagadnień
izolacyjnych, pozwolą na zmniejszenie tych tru-
dności, bez szkody dla bezpieczeństwa. Autor
zwraca uwagę na wielką ilość przyrządów niepo-
trzebnych, które są często instalowane i daje wska-
zówki co do możliwości ograniczenia ilości, zwła-
szcza przyrządów drogich i ciężkich, potrzebnych
w sieciach zamkniętych, ,

Po krótkim szkicu metod, stosowanych obec-
nie do kierowania pracą wielkiej sieci, autor
wskazuje możliwe ulepszenia w zakresie kontroli
jej pracy, jak np, zastosowanie przyrządów,
wskazujących na odległość oraz wyłączników z
rozrządem na odległość. Przewody telefoniczne,
przewidziane dla telefonicznej kontroli sieci, mają
obecnie być również użyte w tym celu. Drugą mo-
żliwość w tym zakresie stanowi telefonowanie za-
pomocą fali nośnej i użycie nałożonych prądów o
'wysokiej częstotliwości do podawania jsygnałów;
widomych, wskazujących położenie wyłączników
i ich działanie.

Dalej omówione są: metody ulepszenia spół-
czynnika mocy, korzyści znormalizowania często-
tliwości i napięcia, wreszcie rozważana jest spra-
wa wyboru rodzaju prądu i elektryfikacji kolei, Pod-
nosi przytem autor, że dla osiągnięcia równomier-
niejszego obciążenia elektrowni (a stąd i potanienia
energji) byłoby korzystne łączenie elektryfikacji
głównych linij kolejowych z obciążeniem przemy-
słowem. Istnienie sieci rozdzielczej o Wysokiem na-
pięciu na całym obszarze kraju dla celów elektry-
fikacji kolei wpłynęłoby w kierunku elektryfika-
cji okolic wiejskich, na czem wygrałyby same ko-
leje. Obecnie zdano sobie już sprawę ze znaczenia
łączenia wytwarzania energji dla potrzeb kolei i dla
ogólnego zaopatrzenia kraju w prąd, Nie uświado-
miono sobie dotychczas w tymże stopniu znaczenia
łączenia odpowiednich obciążeń przesyłowych.
Przy tej sposobności rozważa autor, czy i jakie mo-
głoby być współdziałanie Państwa w elektryfikacji
kraju i wypowiada się za współdziałaniem w posła-
ci przeprowadzenia przez Państwo połączeń sieci,
Umożliwiłoby to prowadzenie pewnej polityki elek-
tryfikacyjnej szerzej ujętej i przyczyniłoby się
do usuwania nadmiernych skupień ludności, przez
jej rozsiedlanie się.

Ulepszenie spółczynnika mocy. — Prof, Miles
Walker. Autor rozpatruje główne typy maszyn
i przyrządów elektrycznych, których działanie wy-
maga zużycia prądu bezwatowego, i podaje znane
śnoaki zaradcze dla polepszenia spółczynnika mocy
w każdym poszczególnym wyipadku: Dla długich
przewodów przesyłowych o Wysokiem napięciu
jedynym pewnym środkiem wydaje się być zasto-
sowanie do przesyłania prądti stałego. Autor po-
daje dane liczbowe, dotyczące: oszczędności przy.
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zastosowaniu prądu stałego, i opisuje urządzenie
kolektorowe, umożliwiające budowę przyrządu,
któryby pozwoiJił przetwarzać prąd stały wysokie-
go napięcia na prąd zmienny. Rozpatruje dalej bu-
dowę silników asynchronicznych z kornpensa.to-
rami fazowemi i korzyści, które są do osiągnięcia
w drodze ich użycia. W dalszym ciągu zaleca autor
budowanie transformatorów o możliwie małem
7Lilżyciu prądu bezwaitowego oraz zastosowanie
samoczynnego ich wyłączania przy braku obcią-
żenia. Zaznacza również korzyści z doprowadze-
nia pieców elektrycznych do pracowania przy
spółczyniku mocy, równym 0,7, oraz ze stosowa-
nia do ich zasilania urządzeń z przetwornicami je-
dnotwornikowemi, W zakończeniu zalecą zastoso-
wanie zwierania cewek indukcyjnych, włączonych
jako zabezpieczenie maszyn i rozdzielni, jednocze-
śnie z działaniem szybko działających wyłączni-
ków,

Kilka uwag w sprawie warunków stałości rów-
noległej pracy elektrowni. — G. J. T. Bakker i J,
C. Van Staveren. Referat rozparuje niebezpieczeń-
stwo, zagrażające stałości równoległej pracy elek-
trowni, oraz środki odpowiednie do zaradzenia te-
mu. Rozpatruje przytem najpierw stan ustalony,
potem daje przegląd zjawisk przechodnich pomię-
dzy różnemi stanami ustalonemu, zaczynając od
analizy stanów ustalonych, w szczególności mocy
elektrycznych, wytworzonych przez elektrownie
i przesyłanych przez przewód łącznikowy, w za-
iieżności od rozmiarów .tego przewodu i mocy za-
instalowanych prądnic oraz w zależności od re-
igulacji napięcia na szynach zbiorczych, rozpatrują
dalej sprawę mocy maszyn napędowych i ich re-
gulowania, wreszcie ustosunkowanie się wzajem-
ne zjawisk elektrycznych i mechanicznych. Część
druga zdaje sprawę z wpływu nagłej zmiany wa-
runków, w których odbywa się praca. Rozważa
najpierw siły. działające z jednej strony na wirnik,
z drugiej — na urządzenia do regulacji maszyn na-
pędowych; stosunki wzajemne, istniejące pomiędzy
temi urządzeniami, pozwalają na ustalenie równań
wahań złożonych, które są wynikiem tych oddzia-
ływań. Dajlej omawia niebezpieczeństwa tych wa-
hań, (Przedewszystkiem konieczne jest, aby pierwsze
odchylenie od pierwotnego stanu ustalonego było
dostatecznie małe, aby siła kierownicza zachowa-
ła kierunek dodatni; w każdym poszczególnym wy-
padku można stwierdzić, czy warunkowi temu uczy-
niono zadość, i ustalić stopień stałości, t, j . spół-
czynnik bezpieczeństwa w stosunku do pewnego
danego zaburzenia, Naogół ten spółczynnik bez-
pieczeństwa bywa w praktyce dostateczny, jeśliby
jednak w wyjątkowym wypadku okazał się zbyt
małym, można łatwo go zwiększyć, poddając zmia-
nie wymiary linji połączeniowej w taki sposób, aby •
zwiększyć siłę kierowniczą.

Z chwilą, gdy jest stwierdzone, iż pierwsze od-
chylenie nie przekracza dopuszczalnej wielkości,
pozostaje jeszcze tylko upewnić się, czy tłumie-
nie drgań jest dostateczne. Przy urządzeniach do
regulowania pośredniego, które są oigólnie używa-
ne, sprowadza się to do wymagania, aby tłumie-
nie elektryczne wirników było dostateczne, co
też naogół rzeczywiście zachodzi. W każdym ra-
zie, o ileby temu warunkowi nie można było uczy-
nić zadość, możnaby zaradzić temu w drodze

zwiększenia siły kierowniczej; doprowadziłoby to
do ustalenia pewnych warunków dla wykonania
przewodu łącznikowego,

W wyniku swym, referowana praca daje moż-
ność określenia w normalnie napotykanych wy-
padkach, czy praca równoległa będzie nosiła cha-
rakter stałości, wskazując poza tem najlepsze
środki dla zapewnienia xej stałości. Prowadzi ona
do następujących wniosków:

1) W celu zmniejszenia wpływu nagłych zmian
obciążenia, zaleca się nie dążyć do utrzymania bez-
względnej stałości napięcia zapomocą regulatorów
o szybkiem działaniu. Przy zaniechaniu używania
tego rodzaju przyrządów, wstrząsy przy pracy będą
znacznie słabsze, a nadto będą się lepiej rozkła-
dały pomiędzy poszczególne połączone zakłady.

2) Jest wskazane, aby ilości czasu, potrzebne
do przyśpieszenia poszczególnych zespołów elek-
trycznych, były odwrotnie proporcjonalne do stop-
nia merownomierności ich maszyn napędowych,
W szczególności jest pożądane, aby odpowiednie
wielkości dla wszystkich maszyn pracujących
wspólnie były pomiędzy sobą równe. Nadto czasy
trwania przyśpieszenia powinny być znaczne,

3) Podobnież jest pożądane, aby odpowiada-
jące sobie stałe przyrządów do regulowania połą-
czonych urządzeń były jednakowe.

4) Stałość pracy równoległej jest tem bardziej
zapewnioną, im oporność całkowita przewodu po-
łączeniowego jest większa,

5) Nagłe obciążenie jesit tem mniej niebez-
pieczne, im większe były poprzednie obciążenia
elektrowni,

6) Im większe są siły elektrobodźcze, induko-
wane w elektrowniach, tem większą będzie siła
1 ieruijąca," wahania będą w tych warunkach tem
lepiej tłumione i zanikną tem prędzej,

7) Regulowanie mocy napędnych wywiera tem
większy wpływ tłumiący ną wahania, im mniej-
szy jest stopień nierównomierności biegu maszy.i
napędowych. W każdym jednak raz'ie, ta ostatnia
wielkość nie powinna być zbyt małą, gdyż wówczas
zbyt nieokreślonym stałby się rozdział obciążeń
pomiędzy poszczególne zespoły. Wartość 8=0,04
winna być uważana za dobrą przeciętną,

8) W każdym poszczególnym wypadku moż-
na określić, dla danej zmiany obciążenia, dopusz-
czalną największą amplitudę, również jak i rzeczy-
wistą pierwszą amplitudę wahania. Iloraz pierw-
szej z tych wielkości, dzielonej przez drugą, sta-
nowi miernik stałości warunków pracy w danym
wypadku; ten miernik stałości jest zazwyczaj znacz-
ny, innemi słowy pierwsza amplituda wahania po-
zostaje w dopuszczalnych granicach,

9) Jeśli tłumienie wirników i urządzeń do re-
gulowania jest wystarczające, drgania zespolone
bęidą zawsze drganiami gasnącemi, przy równości
odpowiednich stałych dwu pracujących równoleg-
le elektrowni mogą być w tym wypadku sformu-
łowane dokładne warunki, którym używane nao-
kół wielkości tłumienia czynią zadość.

10) W razie gdyby tłumienie ellektryczńe nie
mogło być dość znacznem, zaradzić można temu
przez utrzymanie wielkości całkowitego oporu
przewodu połączeniowego poniżej pewnej warto-
ści maximum.
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S O M M fl I R E :

S u r l e p r o j e t p o l o n a i s d e i a s t a n -
. d a r d i s a t i o n d e s f i l e t s, par

M. J . Cyfracki, Ingeniettr, Secretaire de la
Sous-commission des vis et des filets.

P r o j e t s d e s n o r m e s p o l o n a i s e s
d e s f i l e t s .

W sprawie projektu normalizacji gwintów*
Napisał Inż. J. Gyfracki, Sekretarz Podkonisji śrub i gwintów P. K. AT.

Podkomisja Śrub i gwintów P.K.N., po zbada-
niu obszernego materjału w postaci norm gwinto-
wych różnych państw, ustaliła jako główną wytycz
ną, którą należy się kierować przy przyjęciu syste-
mu, gwintowego, — ząmienność z jak największą
liczbą sąsiednich państw,

W tym też duchu Podkomisja pracowała.
Obecnie, po opracowaniu polskiego projektu

gwintów, Podkomisją przystąpiła do opublikowania
tego materjału, Chcąc ułatwić szerszemu ogółowi
techników polskich zorjentowanie się w różnych sy-
stemach gwintów, opisuję poniżej najważniejsze ro-
dzaje gwintów z punktu widzenia normalizacji,

a) G w i n t m e t r y c z n y ,

Prawie wszystkie państwa europejskie przyję-
ły gwint metryczny, posługując się wynikami prac
Kongresu Zurychskiego z roku 1898.

Niewielkie różnice, istniejące w normach róż-
nych państw co 'do wielkości luza wierzchołkowego
i rdzeniowego, leżą w granicach tolerancji, nie
zmniejszając zamienności gwintów.

To też na Międzynarodowej Konferencji Nor-
malizacyjnej w Zurychu w roku ub,, wyjaśniło się,
że w sprawie gwintu metrycznego chodzi już tylko
raczej o nadanie jednolitego wyglądu tablicom nor-
malizacyjnym,

Średnice i skoki gwintu metrycznego od 6 do
80 mm są zgodne we wszystkich normach. Wyżej
80 mm normy niemieckie, szwajcarskie, austrjackie
i czeskie przewidują średnice kończące się cyfrą
4 i 9 (84, 89, 94, 99), zaś francuskie, belgijskie
i szwedzkie — cyfrą 0 i 5 (85, 90, 95, 100),

Gwinty o średnicy od 1 do 6 mm są tylko
w normach francuskich i projektach norm rosyj-
skich różne ód norm pozostałych krajów.

Prawdopodobnie już w najbliższej przyszłości
uda się, dzięki porozumieniu Komitetów Normali-
zacyjnych Europy, osiągnąć zupełną jednolitość
gwintu metrycznego.

P o d k o m i s j a Ś r u b i g w i n t ó w P. K.
N. p r z y j ę ł a j a k o p r o j e k t z a s a d n i -
c z e g o g w i n t u n o r m P Ń. — g w i n t me-
t r y c z n y , w r ed a k c j i s z w a j c a r s k i e j .

b) G w i n t m e t r y c z n y d r o b n y .

Bardzo niewiele państw wprowadziło normy
drobnego gwintu metrycznego, tak że w tej dzie-
dzinie panuje wielka różnorodność w przemysłach
prawie wszystkich krajów.

Niemcy i Szwajcar ja wydały pierwsze swoje
normy gwintu drobnozwojOwego. Należy przy spo-
sobności wspomnieć, że wiele do tego przyczynił
się przemysł samochodowy, stosujący wyłącznie
gwint metryczny.

We Francji Commission Permanente de Stan-
dardisation przyjęła skok: 0,6; 0,75; 1; 1,5; 2; 3
i 6 mm, przy uniezależnieniu skoku od średnicy.

Wspomniana wyżej Konferencja w Zurichu
opracowała projekt drobnego gwintu metrycznego,
który ma wszelkie szansę być przyjętym jako mię-
dzynarodowy.

Podkomisja Śrub i .gwintów przyjęła ten pro-
jekt bez zmian. Jest on, z małemi wyjątkami, za-
mienny z drobnym metrycznym gwintem nie-
mieckim.

Zresztą Niemcy gotowe są poddać rewizji swo-
je gwinty drobnózwojowe, jeśli tylko inne państwa,
wprowadzą ów projekt w życie,

c) G w i n t W h i t w o r t h ' a ,
Gwint Whitwórth'a jest tak bardzo zakorze-

niony w przemyśle c.ąłego .świata, z wyjątkiem
Ameryki i Francji, że Komisje Normalizacyjne kra-
jów metrycznych były zmuszone wydać jego nor-
my. Za podstawę przyjęto normy angielskie (B, S.
W.). Ponieważ zostały one w jednakowy sposób
(temperatura odniesienia 20°; 1" = 25,40095 mm)
przeliczone na milimetry, przeto są najzupełniej
między sobą zgodne.

Wyjątek stanowią Włochy, które przy przeli-
czaniu przyjęły 1" = 25,4 mm, wymiary zaokrągli-
ły do setnych milimetra i wymiaru średnicy podzia-
łowej zupełnie nie podały,

Niemcy, oprócz pełnego gwintu Whitworth'a,
wydały jeszcze tablice gwintu Whitworth'a przy-
tępionego, mając na celu łatwiejsze jego wykona-
nie w częściach maszynowych przy nacinaniu nr*
tokarce i prawidłowszą pracę (styk z nakrętką tyl-
ko na bokach profilu, a nie ną zaokrągleniach)
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Aczkolwiek polskie projekty norm zamieściły
również g w i n t W h i t w o r t h ' a ( p e ł n y J
p r z y t ę p i o n y ) , jako najczęściej używany, n i e
j e s t o n j e d n a k p o l e c a n y p r z e z P,K,N,

d) G w i n t r u r o w y .

Gwint Whitworth'a dla rur został przyjęty
prawie przez wszystkie państwa (jest używany we
wszystkich). Z większych państw, jedynie Francja
nie przyjęła oficjalnie gwintu angielskiego, pomimo
że przemysł powszechnie go stosuje.

Różnice w sposobie wykonania gwintu stożko-
wego (profil gwintu prostopadły do powierzchni
stożkowej, czy też do osi gVintu), leżąc w grani-
cach tolerancji, nie szkodzą zamienności.

T A B E
Z a m i e n n o ś ć g w i n t ó w w e d ł . p o l s k i c h p r o j

Polski projekt jest najzupełniej zgodny z an-
gielskim.

Reasumując powyższe raz jeszcze zaznaczam,
ż e g w i n t m e t r y c z n y z o s t a ł u z n a n y
z a n o r m a l n y g w i n t P.K.N., zaś g w i n t
W h i t w o r t h ' a pełny u w a ż a n y j e s t z a
t y m c z a s o w y i dopuszczalny tylko przy ma-
sowej fabrykacji śrub. Natomiast gw. Whitworth'a
przytępiony, używany w częściach maszyn i naci-
nany na zwykłej tokarce, już obecnie powinien być
zastąpiony gw. metrycznym.

Dla dokładniejszego i szybszego zorientowania
się w układzie systemów gwintowych, przyjętych
już przez Komitety Normalizacyjne różnych państw,
i w stosunku ich norm do polskich projektów gwin-
towych, podaję poniżej tablicę zćimienności gwin-
tów polskich projektów norm z zagranicznemi.

L A 1 ,
e k t ó w n o r m z g w i n t a m i z a g r a n i c z n e m i.

K R A J

Ameryka
Anglja
Niemcy
Rosja
Francja
Włochy
Japonja
Węgry
Szwecja
Szwajcarja
Czechosłowacja
Belgja
Holandja
Finlandja
Austrja

U W A G I ; »
2

3

4

1

6

T

- 8

B

19

O
zn

ac
ze

ni
e

usst
BSW
DIN

E
Unim

I ES
MJSZ
SMS
VSM
CNS
ABS

N
Bl
M

G W I N T

Metry-
czny
PN

G205
i 206

—

—
13 i 14

Projekt8)

I V )
5 i 6°)
13 B 3")

13, 14 i 15
2 B)

12002 do
12004

1503/4
3)

81 i 82
2 i 3
1501/2

Metryczny
drobny „A"

HN
G216 i 217

—

—
243 BL. I1)

3)
• a )

3 )

3 )

3 )

Projekt IJ)
Projekt

1001 A i B !0)
3)
3)
3)
3)

Metry-
czny

drob-
ny „B"

PN
G227

—

242
3)
3)
')
:i)
3)

Projekt 9)
Projekt
1001 A

3)
3)
3)
3)

Whitworth'a
pełny

PN
G 240

93—1919
11 '
3)
a)

3 i 47)
3)
11
3

12000
1501/2

6
83

1

1520 ")

Whitworth'a
przytępiony

PN
G 241

—

92—1919
12

')
3)

3 i 4 0
3)
12
3

12000
1501/2

6
3
1

1521

) Zamienność do średnicy 34 mm, z wyjątkiem średnic 2; 2,6; 4 i
) Tylko do średnicy 10 mm. Zamienność z wyjątkiem średnic 3,
) Normy jeszcze nie opracowane.

) Zamienność od 6 do 80 mm średnicy. Poniżej 6 mm średnicy i
Panad 80 mm stopniowanie średnic na 0 i 5, a nie jak w PN n
Znormalizowany tylko do średnicy 80 mm, zamienny.

) Zamienny tylko do średnicy 2l/t". Powyżej średnicy 2 '/ 4 " stały

Rurowy
Whitworth'a

pełny
PN

G 301

,

BSP 21-1919
259

3)
3)

232 Bul
a)
3)
36

12008/9
1001

3)
176

5 i 6
1522

12 mm.

i i 5 mm.

ą różnice w
» 4 i 9.

skok 3 = 4.
) Znormalizowany do średnicy 25 mm. Zamienny z wyjątkiem średnic 3, 4 i 5
) Zamienny z PN — G 216, 217 i 227 w granicach od 1 do 80 mrt

Ponad 8 mm stopniowanie średnic na 0 i 5, a nie jak w
1 Zamienny, z wyjątkiem średnic 1; 1,2; 1,4; 2; 2,6; 4; 12 i od 24

n ) Znormalizowany do średnicy 2", zamienny.

Rurowy
WhitworuYa
przytępiony

PN
G 302

BSP 21-1919
260

')
s)

232 Bul!
3)
3)
36

12008/9
1001

')
176

5 i 6
1523

skokach.

m i ,

>, z wyjątkiem średnic 2; i
PN na 4 i C

do 99 mm.

i.

Rurowy
Whitworth'a

stożkowy
PN

G 303

BSP 21-1919
2999

3)
3)

233 Bul
3)
a)
37

55100
1001

")
8)

7 i 8

,6; i 12 mm.

Gwinty wedł. norm o numerach bez odnośników są zamienne z odpowjedniemi gwintami norm PN.
Gwinty Whitworth'a pełny i przytępiony są wzajemnie zamienne.

SPROSTOWANIE. 19271, Nr. 1-2) winno być wszędzie nde „benzeosowa", lecz
1) W projelkcie normy o-5fl6 (Przegl. Techn. 1926 • „foenaoesawa", zaś ina str. 24-4N w wierszu 3l2-igim od góry

Nr, 50) w 5-y!m wierszu od góry po słowie ./przez" brak zamiast „nieszkodliwe" winno być „niemożliwe".
• wyrazu „trzon". 3 ) W p T O,tofcu |e Komisji Ogólnej z dnia 3 lutego

2j W protokule 16-'go posiedzenia Podlkomiiaji Śród- (IPrzegL Techn. 1927 Nr. 9)' w punkcie 8 zaratat I t t
_k©W-SŁaiżaiacYdl a dnia 20 sierpnia lQ2fi r. f.JWftd.1 T»*kn " f„" witinn hv^ ..Pn^kipirtn Kn^iil^ti,"
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Termin zgłaszania sprzeciwów: 15 czerwca 1927 r.
Polskie Normy

r> • KA i P NG w i n t M p t r y r . 7 n y
Dla średnic 1 —33 mm. G - 2 0 5

± i Projekt

i / i
f • , < ^ ^ ^ ' d * f c ^ ° '
| f Nakrętka - ^ i P w ^ t ( «Mfv.

2- ^ ^ ^ § - ^ T ^ 0 ^ ^ ^ « =0,866/15 1 ^ ^ 4 W ^ ^ l ^ 1 1 ^ ^ rB = 0,6495*

Ci >s<. ^Jy ' NSSA 1
1 ( 7 r" ' ' • " / / *v \Zaokrąalenie cfowo/ne.
N

ś» Przykład oznaczenia gwintu metrycznego: M 20.

° . Milimetry

c Ś r u b a ś r e d n . c a s k o k G ł ę b o k o ś ć N a k r ę t k a

j ; Ś r e d n i c a Przekrój oodzia- • ^ ^ . Luz Ś r e d n i c a
o 7" H u u " a gwintu Gwintu N o ś n a
ra Gwintu Rdzenia rdzenia łowa « Gwintu Otworu
i d dr w n 1 dP

 h *t tn D DB

E 1 0.65 0.003 0.838 0.25 0.175 0.163 0.012 1.025 C675
o 1.2 0.85 O.006 1.038 0.25 0-175 0.162 0.012 1.225 0.875

z 1.4 0.98 0.008 1-205 0.3 0.210 0.195 0.015 ' 1.430 1.010
1.7 1.21 0.012 1-473 0.35 0.245 0.227 0.017 1.735 1.245

•M 2 1.44 0.016 1.740 0.4 0.280 0.260 0.020 * 2.040 1.480
"> 2.3 1.74 0.024 2.040 0.4 0.280 0.260 0.020 2.340 1.780
•- 2.6 1.97 0.030 2.308 0.45 0.315 . 0.292 0.022 2.645 2.015
E 3 2.30 0.042 2.675 0.5 0.350 0.325 0.025 3 050 2.350
o 3.5 2.66 0.056 3.110 0.6 0.420 0.390 0.030 3.560 2.720
* 4 3.02 0-07 3.545 0.7 0.490 0,455 0-035 4.070 3 090
o (4.5) 3.45 0.09 4.013 0.75 0.525 0.487 0.037 4.575 3.525
™ 5 3.88 0-12 4.480 0.8 0.560 0,520 0,040 5.080 3.960
•- (5.5) 4.24 0.14 4.915 0.9 0.630 0.585 0.045 5.590 4.330
•* 6 4.60 0.17 5.350 1 0.700 0.650 0.050 6.100 4.700
_ (7) 5.60 0.25 6.350 1 0.700 0.650 0.050 7.100 5.700
° 8 6.25 0.31 7.188 1.25 0.875 0,812 0,062 8,125 6.375

a (9) 7.25 0.41 8.188 1.25 0.875 0.812 0.062 9.125 7.375
-S1 10 7.90 0.49 9.026 1.5 1.050 0.974 0.075 10.150 8 050
g, (11) . 8.90 0.62 10.026 1.5 1.050 0.974 0.075 11.150 9-050
N 12 9.55 0.71 10.863 1.75 1.225 1.137 0.087 12.175 9.725
K (14) 11.20 0.98 12.701 2 1.40 1.299 0.100 14.20 11.40'i
o 16 13.20 1.37 14.701 2 1,40 1.299 0.100 16.20 13,40
£ (18) 14.50 1.65 16.376 2.5 1.75 1.624 0.125 18.25 14.75 i
•£• 20 16.50 2.14 10.376 2.5 1.75 1.624 0.125 20.25 16.75
>, (22) 18.50 2.69 20.376 2.5 1.75 1.624 0.125 22.25 18.751
o 24 19.80 3.08 22.051 3 2.10 1.949 0.150 24.30 20.10
o (27) 22.80 4.08 25.051 3 2.10 1.949 0.150 - 27.30 23.10
g 30 25.10 4.95 27.727 3.5 2.45 2.273 0.175 30.35 25.45 |
-g (33) 28.10 6.20 30.727 3.5 2.45 2.273 0.175 33.35 28.45

•X •

0) •

^ Unikać gwintów podanych w nawiasach.
Wymiary podane w tablicy dają teoretyczny profil gwintu przy temper. 20° i są podstawą do wykonania

sprawdzianów do gwintów. Wymiary praktyczne i tolerancje dla różnych klas gwintu są podane w tablicach
PN G: 207,, 209, 210, 212, 213, 215,

• • ' •

' . - . - • • • • . • ' • . ' • " • • • • . . '

. • • • ' ' ' . ' • ' • • ' ' . ' • • • • :

Grudzień 1926 r.

• ' ' ' , ' , • • • .
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Termin zgłaszania sprzeciwów 15 czerwca 1927 r.

P o l s k i e Normy.

i

C

Ś r e d

Gwintu
d

(33)
36

(39)
42

(45)
48

(52)
56

(60)
64

(68)
72

(76)
80

(84)
89

(94)
99

(104)
109

(114)
(119)
(124)

129
(134)

139
(144)
149

i

1
T

Ś r u b a
n i c a

Rdzenia
tir

28.1
30.4
33.4
36.7
38.7
41.0
45.0
48.3
52.3
55.9
59.6
63.6
67.6
71.6
75.6
80.6
85.6
90.6
95.6

100.6
105.6
110.6
115.6
120.6
125.6
130.6
135.6
145.6

Gwi nt Metrvc
Dla średnic 33 — 149

Nakrętl

M
4
p

k.

> | Śruba

zny
mm.

1

r
Oj ^

~/T rf

W\ \
•jokrąąlenh

Przyk-fad oznaczenia gwintu metrycznego: M

Przekrój
rdzenia

cm?

6.20
7.26
8.76

10.0
11.7
13.2
15.9
18.3
21.5
24.3
27.9
31.8
35.9
40.2
44.9
51.0
57.5
64.5
71.8
79.5
87.6
96.1

104.7
114.2
123.9
134.0
144.5
155.2

Milimetry

Ś
podzia-

łowa
dP

30.727
33.402
36.402
39.077
42.077
44.752
48.752
52.428
56.428
60.103
64.103
68.103
72.103
76.103
80.103
85.103
90.103
95.103

100.103
105.103
110.103
115.103
120.103
125.103
130.103
135.103
140.103
145.103

Skok
Cj w i li i. LI

h

3.5
4
4
4.5
4.5
5
5
5.5
5.5
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6

Unikać gwintów podanych w nawiasach.
Wymiary aodane w tablicy dają teoretyczny

konania sprawdzianów gwintu.
PN—G 208, 209, 211, 212, 214,

• •

Grudzień 1926 r

Wymiary praktyczne i
215.

G ł ę b o k o ś ć

Gwintu

k
2.45
2.80
2.80
3.15
3.15
3.50
3.50
3.85
3.85
4.2
4.2
4.2
4.2
4,2
4.2
4 2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2

Nośna

tn

2.273
2.598
2,598
2.923
2.923
3.248
3.248
3.572
3.572
3.897
3.897
3.897
3.897
3.897
3.897
3.897
3.897
3 897
3.897
3.897
3.897
3.897
3.897
3 897
3.897
3.897
3.897
3.897

C

t
i

PN
G-206
Projekt

l = 0,05 h
== 0,866 h

„ — 0,6495 h
tt — 0,7 h

i dowolnt.

70.

Luz

(i

0.175
0.200
0.200
0.225
0.225
0.250
0.250
0.275
0.275
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

profil gwintu przy temperaturze 20°
tolerancje dla różnych klas gwintu są

N a k r ę t k a •

Ś r e d

Gwintu
D

33.35
36.40
39.40
42.45
45,45
48.50
52.50
56.55
60.55
64.6
68.6
72.6
76.6
80.6
84.6
89.6
94.6
99.6

104.6
109.6
114.5
119,6
124.6
129.6
134.6
139.6
144.6
149.6

n i c a

Otworu
I)o

28.45
30.80
33.80
36.15
39 15
41.50
45.50
48.85
52.85
562
60.2
64.2
68.2
72.2
76.2
81.2
86.2
912
96.2

101.2
106.2
111.2
116.2
121.2
126.2
131.2
136.2
141.2

są podstawą do wy-
podane w tablicach •
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P o l s k i e Normy.

c

G w i n t m e t r v
d a ś r e d n

1
Nakrętka j^M

- hm f 1

c z n y
i c 1 —

\
1

*

0/1
ba

d r o b
33 mm.

1
•H

|

=0

* T -

n y A.

a
t
tn

h

i\ ł
f \Zaokrqqlenie dowolne.

Przykład oznaczenia gwintu metrycznego drobnego, np. dla średnicy 14 mm i skoku

Ś r u b a

Ś r

Gwintu
d

1.
1.2
1.4
1.7
2.
2.3
2.6
3.
3.5
4,
4,5
5.
5.5
6.
7,
8.
9.

10.
11.
12.
14.
16-
18.
20.
22.
24.
27.
30.
33

e d n i c a

Rdzenia
dr

0.72
0.92
1.12
1.42
1.65
1.95
2.11
2.51
3.01
3.30
3.80
4 3 0

' 4.80
4,95
5.95
6.95
7.60
8.60
9.60

10.25
11.90
13.90
15.90
17.90
19 90
21.90
24.90
27.90
30.90

Ś r e d n i c aNw* 1 W U 1 1 1 W * - *

podziałowa

dP

0.870
1.070
1.270
1.570
1.838
2.138
2.373
2.773
3.273
3.675
4 175
4 675
5,175
5.513
6.513
7.513
8350
9.350

10.350
11.188
13 026
15.026
17.026
19.026
21.026
23 026
26.026
29.026
32.026

Milimetry

Skok
- 4 1 • | | ~ — I J 1

gwintu

h

0.2
0.2
0.2
0.2
0.25
0.25
0.35
0.35
0 35
0.5
0 5
0.5
0 5
0.75
0.75
0.75
1.
1.
1.
1.25
1.5
1.5
1 . 5 •
1.5
1.5
1.5
15
1.5
1.5

Wymiary podane w tablicy dają teoretyczny
konania sprawdzianów gwintu.

223

e ł ę b o

Gwintu
h

0,140
0.140
0.140
0 140
0.175
0.175
0.245
0.245
0.245
0.350
0.350
0350
0.350
0.525
0.525
0 525
0700
0.700
0.700
0.875
1.05
105
1.05
1,05
1.05
1.05
1.05
1.05
1.05

profil gwintu

Wymiary praktyczne i tolerancje dla różnych klas gwinti
224, 226.

Grudzień 1926 r.

k o ś ć

Nośna
tn

0.130
0.130
0.130
0.130
0.162
0.162
0.227
0.227
0.227
0.325
0.325
0.325
0.325
0.487
0,487
0487
0 650
0.650
0.650
0.812
0.974
0.974
0.974
0.974
0.974
0.974
0.974
0.974
0.977

L u z

a

0.010
0.010
0.010
0.010
0.012
0.012
0.017
0.017
0 017
0.025
0.025
0.025
0 025
0.037
0 037
0.037
0.050
0.050
0.050
0.062
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075
0.075

przy temperaturze 20° i

są podane w tablicach

PN I
G-216
Projekt

= 0,05/i
= 0,866/1
= 0,6495 h
= 0,7 h

1,5 mm: M 14X1,5

N a k r ę t k a

Ś r e d n i c a

Gwintu
1)

1.020
1,220
1.420
2.720
2 025
2.325
2 635
3.035
3 535
4 050
4 550
5.050
5.550
6 075
7.075
8.075
9.100

10.100
11.100
12.125
14.15
16.15
18.15
20.15
22.15
24.15
27.15
30.15
33.15

Otworu
Do

0.740
0-940
1.140
1.440
1.675
1.975
2.145
2.545
3.045
3.350
3.850
4350
4.850
5.025
6.025
7.025
7.700
8.700
9.700

10-375
12 05
14.05
16 05
18.05
20.05
22.05
25.05
28.05
31.05

są podstawą do wy-

PN-G: '218, 220, 221,



264 — 34 N WIADOMOŚCI P. K. N. 1927

Termin zgłaszania sprzeciwów: 15 czerwca 1927 r.

P o l s k i e N o r m y

c

Gwin t Metry
dla średnic

Nakrętka ^

•O

Przykład oznaczenia

S r
Ś r e

Gwintu
d

33
36
39
42
45
48
52
56
60
64
68
72
76
80
84
89
94
99

104
109
114
119
124
129
134
139
144
149

U o naniŁ

u b a
j n c a

Rdzenia
dr

30.90
33.20
36,20
39,20
42 20
45,20
49.20
51.80
55.80
59.80
63.80
67.80
71.80
75.80
79.80
84.80
89.80
94 80
99.80

104.80
109,80
114.80
119.80
124.80
129,80
134.80
139.80
14480

czny drobny A.
; 33 — 149 mm.

Z

p
h. i .

i -

•łs.

ruba ^ § ^ *H°o
h

. *«-

*

iokraqlenie

PN
0-217
Projekt

a — 0.05 h
t — 0,866 h
tn— 0.6495 li
tss* 0,7 h

dowolne.

gwintu metrycznego drobnego, np. dla średnicy 60 mm i skoku 3 mm: M 60 X 3

Ś r e d n i c a
y^ i ^ ^i ^w i ^i i ^ ^ i i i ••!

pousicMuWB

dp

32.026
34.701
37.701
40.701
43.701
46.701
50.701
54.051
58.051
62.051
66.051
70.051
74.051
78.051
82.051
87.051
92.051
97.051

102.051
107.051
112.051
117.051
122.051
127.051
132.051
137.051
142.051
147.051

' Milimetry

Skok
i a | • J 1 I \ f i i

g win tu

h

1.5
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

G ł ę b o k o ś 6

Gwintu
h

1.05
1,4

.14
1.4
1.4
14
1.4
2.1
2.1
2,1
2.1
2.1
2.1
2.1
2 1
2.1
2.1
21
2.1
2.1
21
2.1

• 2 . 1

2.1
2.1

. 2.1
2.1
21

Nośna
t„

0 97
1.299
1299
1,299
1.299
1.299
1.299
1.949
1.949
1.949
1.949
1.949
1.949
1.949
1.949
1-949
1.949
1,949
1.949
1.949
1 949
1,949
1.949
1.949
1.949
1.949
1949
1.949

l 117
L. U L

a

0.075
0.10
0.10
0 10
0,10
0.10
O.10
0.15
0.15
0.15
0 15
0.15
0.15
0 15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0 15
0.15

N a k r ę t k a

Ś r e d n i c a

Gwintu
D

33.15
36.2
39.2
42.2
45.2
48.2
52.2
56.3
60.3
64,3
68.3
72,3
76.3
80 3
84.3
89.3
94.3
99.3

104.3
109.3
1143
119.3
124,3
129.3
134.3
139.3
144 3
149.3

Otworu
Do

31.05
33.4
36.4
39.4
42.4
45.4
4 9 4
52.1
56 1
60.1
64.1
68.1
72.1
76.1
80.1
85.1
90.1
95,1

100.1
105.1
110.1
115.1
120.1
125.1
130.1
135.1
140.1
145.1

Wymiary podane w tablicy dają teoretyczny profil gwintu przy temperaturze 20° i są podstawą do wy-

Wymiary p r a k t y c z n e i t o l e r a n c j e , dla różnych klas gwintu, są podane
223, 225, 226. , . - . , . , . - .

Grudzień 1926 r.

i w tablicach PN-G: 219, 220, 222,



Na 10—11 WIADOMOŚCI P. K. N. 265 — 35 N

Termin zgłaszania sprzeciwów : 15 czerwca 1927 r.
P o l s k i e N o r m y .

Gwint Whitworth'a
P e ł n y

PN
6-240

Projekt

h =
r
t

25,40095
z

0,13733 h
0,96049 h
0,64033 h

Przykład oznaczenia pełnego gwintu Wihtworth'a (np., dla średnicy s/i")-. 3/<"

Milimetry

Średnica
iiominalna,

cale ang.

0/f")
. !5W)

• e/8")

K
Vi"

. i"
17"
i7i"
ił/«"
VK

(178")
2"

27,"
27/'

3 "

4"
4 7 4 "
*Vi"
43/«" i

5 "

' 571"
57 4 "

6" .

Ś

Gwintu

d

4.763
6350
7.938
9.525

11.113
12.700
15.876
19.051
22226
25.401
28 576
31.751
34.926
38.101
41.277
44 452
47.627
50.802
57,152
63,502

76^203
82.553
88.903
95.254

101.604
107.954
114.304
120655
127.005
133 355
139 705
146 055
152,406

r e d n i c
Rdzenia

i
otworu

dr

3-408
4.724
6,131
7 492
8.789
9.990

12.918
15,798
18.611
21.335
23.929
27.104
29.505
32.680
34.771
37,946
40.398
43.573
49.020
55.370
60.558
66.909
72 544
78.894
84.410
90.760
96,639

102.990
108.825
115.176
120.963
127.313
133.043
139.394

e

Podziałowa

dP

4.085
5.537
7.034
8.509
9.951

11.345
14.397
17.424
20.419
23.368
26.253
29.428
32.215
35.391
38.024
41.199
44.012
47.187
53.086
59.436
65.205
71.556
77.548
83.899
89.832
96.182

102.297
108.647
114.740
121.090 '
127.159
133.509
139.549
145.900

Głębokość

gwintu

0.682
0.813
0.904
1.017
1.162
1.355
1.479
1.627
1.807
2.033

' 2.324
2.324
2.711
2.711
3.253
3.253
3.614
3.614
4.066
4.066
4.647
4.647
5.005
5.005
5.422
5.422
5.657
5.657
5.915
5.915
6.196
6.196
6.506
6.506

Promień

zaokrąglenia

T

0-145
0.174
0.194
0.218
0.249
0.291
0.317
0.349
0.388
0.436
0.498
0.498
0.581
0.581
0.698
0-698
0.775
0.775
0.872
0.872
0.997
0.997
1.073
1.073
1.163
1.163
1.213
1.213
1.268
1.268
1.329
1.329
1.395
1.395

Przekrój

rdzenia

cm2

0.09
017
0.29
0-44
0.61
0.78
1.31
1.96
2.72
3,57
4.50
5.77
6.84
8.39
9.49

11.31
12,82
14 91
18.87
24.08
28.80
35.16
41.33
48.88
55.96
64.70
73.35
83.31
93.01

104 18
114.92
127.30
139.02
152,61

Skok

gwintu

h

1.058
1.270
1.411
1.588
1,814.
2,117
2.309
2.540
2,822
3.175
3,629
3.629
4.233
4.233
5.080
5.080
5.645
5.645
6.350
6.350
7.257
7.257
7.816
7.816
8.467
8.467
8.835
8.835
9.237
9.237
9.677
9.677

10.160
10.160

Liczba
skoków na

1" ang.

z

24
20
18
16
14
12
11
10
9
8
7
7
6

.6
5
5

4'/! "
4
4

37*

i
i li
2 5 /*
2 s a

2'/,
27,

p o l e c a s i ę z a s t ę p o w a ć g w i n t e m m e -
ć Wymiary podane w tablicy dają teoretyczny

G w i n t t e n w o g ó l e , a przedewszystkiem poniżej "/z", p o l e c a s i ę z a s t ę p o w a ć g w i n t e m m e -
t r y c z n y m w e d ł u g P N — 6 205, 206 Gwintu 1 r / 8 " należy unikać. Wymiary podane w tablicy dają teoretyczny
profil gwintu, przy temperaturze 20° i są podstawą do wykonania sprawdzianów gwintu.

Wymiary praktyczne i tolerancja dla różnych klas gwintu są podane w tablicach PNG: 242, 243, 244,
245,

intu, przy temperau
Wymiary praktyczne

246,247.

Grudzień 1926 r,

1
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266 —36 N WIADOMOŚCI P, K. N. 192?

• Termin zgłaszania sprzeciwów: 15 czerwca 1927 r.

P o l s k i e Normy.

P N
G w i n t W h i t w o r t h ' a F"~9lT

P r z y t ę p i o n y (dla części maszyn) T ! , J
Projekt

* i
Ł 1. i
•S1 Nakrętka ^ p ^ f . h _ 25,40095

1 % J P ^ t £ > 1 ' W i a -0,074 7*
o 1 r~^fe""i~^"~o^fe~rW'*r^'f *• r =0,13733/1

Q V i . IĘ^J^^^&MM { 1 -i, ' =0,96049h
1 C£ t ^ ' 1 «*™J»<» ^ W "H* 1 L - 0,49233 /i
-* y |_ /) J
EJ 1

| P r z y k ł a d o z n a c z e n i a p r z y t ę p i o n e g o gwintu WhitworthTa (np. dla ś r e d n i c y 3 / . i " ) : tli" Pt.
S M i l i m e t r y

•2 * . . N a k r ę t k a Ś r u b a G ł ę b o k o ś c i , . « » , , . . .S Ś r e d n i c a 2 - — 2—1 P r o m i e ń Ś r e d n i c a -, L i c z b a
n o m i - Ś r e d n i c a Ś r e d n i c a P r z e k r ó j z a o k r ą g - p o d z i a ł o - -g •£ s k o k ó w

? n a ' n a Gwintu Otworu Gwintu Rdzenia r d z e n i a G W n t U N ° B n B L U Z l e n i a w a J l n a 1 " a n ^
j= caleang. p j_)0 d dr C7«2 fy in rt r ffp /t a

• ' * • . • ' • • • • i • ' I
0 (3/.e") 4-763 3.588 I 4,606 3.408 0.09 I 0.599 0,521 0.078 0.145 4.085 1 1.058 24
N C/i") 6.350 4.912 6.162 4.724 0.17 0.719 0.625 0.094 0.174 5,537 1.270 20

(Vi«") 7-938 L 6.339 7.729 6.131 0.29 0.799 0,695 0.104 0.194 7.034 1.411 . 18
« W ) 9-525 ! 7.727 9.290 7.492 0,44 0 899 \ 0.782 0,117 0.218 8.509 1.588 16
E C/10") 11.113 9.058 10.844 8.789 0 61 1.028 0.893 0,134 0.249 9.951 1.814 14
0 '/a" 12 700 10.303 12,387 9.990 0.78 1.199 1.042 0.156 0.291 11.345 2.117 12
2 S/B" 15.876 13.260 15,534 12-918 1.31 1.308 1,137 0.171 0.317 14.397 2.309 11

V," 19.051 16.174 18.675 15.798 196 1.439 i 1.251 0.188 0.349 17.424 2,540 10
•" r V 22.226 19.029 21.808 18.611 2772 1.598 i i.390 0,209 0.388 20.419 2.822 9
Z 1" 25.401 21.805 24,931 21.335 3.57 1.798 1.563 0.235 0.436 23,368 3.175 8

Vk" 28.576 24.466 28.039 23.929 4.50 2.055 1.787 0.268 0.498 26.253 3.629 7
I 1 // ' 31.751 27.641 31.214 27.104 5.77 2,055 1.787 0.268 0.498 29.428 3.629 7

^ l !/a" 34.926 30.131 34,300 29.505 6.84 2,397 2.084 0.313 0.581 32.215 4,233 6
i Vs" 38.101 33.306 37,475 32.680 8.39 2.397 .2.084 0.313 0,581 35.391 4,233 6

0 l5/a" 41.277 35.522 40.525 34.771 9.49 2.877 2.501 0.376 0.698 38 024 5.080 5
<u I 3 // ' 44.452 38.698 43.700 37,946 11.31 2.877 2.501 0.376 0.698 41.199 5.080 5
5 -(i7 U") 47,627 41.23.3 46.791 1 40.398 12.82 3.197 2.779 0.418 0.775 44.012 5.645 4>/»
<n 2" 50,802 44.408 49,966 1 43,573 14,91 3.197 2.779 0.418 0.775 47.187 5.645 41 ,

- 2'/Y' 57,152 49.96D 56.212 49.020 18.87 3.596 3.126 0 470 0.872 53.086 6.350 4
O_ 2'/a" 63.502 56.310 62.563 55.370 24,08 3.596 3.126 0 469 9.872 59.436 6 350 4

23/4" 69.853 61.632 68.779 60.558 28.80 4.110 3,573 0.537 0.997 65.205 7.257 3'/,
a 3" 76.203 "67.983 75.129 66.909 35.16 4.110 3 573 0,537 0.997 71.555 7.257 3'/,
§, 374" 82 553 73.701 81,396 72.544 41.33 4 426 3.848 0.578 1.073 77.548 7.816 3'/4N 31/," 88.903 80.051 87,747 78,894 48,88 4.426 3.848 0.578 1.073 83.899 7.816 VU
5 Z*U" .95.254 85.663 94.000 84.410 55,96 4.795 4469 0.627 1.163 89.832 8.467 3
0 4" 101604 92.014 100.351 90.760 64.70 4,795 4.169 0.627 1.163 96.182 8.467 3
=|_ 4 7 4 " 107.954 97,947 106.646 96.639 73,35 5.004 4 350 0,654 1213 102.297 8.835 27„
£ • 4>/2" 114,304 104,297 112.997 ( 102,990 83 31 5,004 4.350 0.654 1.213 108.647 8.835 27/8

c 43//' 120.655 110,192 119.287 108.825 93.01 5 231 4.548 0.684 1.268 114.740 9.237 23A
•2 5" 127.005 116,543 125.638 115.176 104.18 5.231 4.548 0.684 1,268 121.090 9.237 28/i
| 5 V ' 133.355 122.395 131.923 120.963 114.92 5.480 4.764 0,716 1.329 127.159 9.677 25/s
g 51/," 139.705 - 128.745 138273 127.313 127.30 5.480 4.764 0.716 1.329 133.509 9.677 25/8

•° 53/.," 146,055 134.547 144.552 133.043 139.02 5.754 5.002 0.752 1.395 139.549 10 160 27, .
•§ 6" 152.406 140,897 150,902 139.394 152.61 5.754 5.002 0.752 1.395 145.900 10.160 2l/t

| . G w i n t t e n w 0 g ó 1 e, a przedewszystkiem poniżej '/a", p o l e c a s i ę z a s t ę p o w a ć g w i n t e m m e -
D. t r y c z n y m w e d ł u g P N G : 205, 206.

Gwintów 1'/8" należy unikać.
Wymiary podane w tablicy dają teoretyczny profil gwintu przy temperaturze 20° i są podstawą do wykonania

sprawdzianów gwintu. Wymiary praktyczne i tolerancje dla różnych klas gwintu są podane w tablicach PN G 242,
243,. 244, 245, 246, 247. -

Drukarnia Techniczna, Sp. Akc. w Wamzawie, uL Czackiego 3-5 (Gmach Stowarzyszenia Techników).
Wydawca! Spółka z 0. 0, .Przegląd Techniczny", Redaktor odp, Ini, Czesław MikuUW,

• • • . , ~ • ' • • • • . , • , . • , ' • • ; ' • » '

• • . • • . • i • . • . • . '
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