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zasy, w ktérych budowano maszyny parowe
o shipach z kapitelami architektonicznemi
i ornamentami gotyckiemi, minely bezpo-
wrotnie, Minal bezpowrotnie réwniez typ konstruk-
tora, odnoszacego si¢ z niechecig do wszelkich obli-
czen, a kreslacego wprawnie, powiem jednym tchem
cala maszyne. Gdy mu brakowalo odwagi w wy-
borze odpowiedniego elementu maszynowego, nie
brat do reki zeszytu do obliczer, lecz siggal po rog
poly swego wytartego surduta i wedle niej okreslal
na ,,0ko"” grubo$é $cianki cylindra lub $rednice wa-
tu. Kto byt w Niemczech, zapewne styszal termin
techniczny ,Rockzipielkonstruktion®.

Gdy stary Schwartzkopff (zatozyciel obecnej
fabryki Maffei - Schwartzkopff w Berlinie) oprowa-
dzal swego goscia po fabryce i otwieral drzwi do
biura konstrukcyjnego, mawiat z duma: ,,Und hier
sind meine Malersch”. I mial racje, konstruktor
starej daty byl rzeczywiscie tylko malarzem swe-
go rodzaju.

Czasy sig zmieniaja. Rog poly surduta przesta-
je byé uniwersalnym narzedziem w reku konstruk-
tora. Przychodza mu z pomocg rézni autorzy i wy-
daja podreczniki, satyrycznie okreslane jako ksigzki
kucharskie w rodzaju Haedera, zawierajace o« i ®
wszelkich przepiséw, jak wybrnaé z opresji w wal-
ce z ta nienawistng teorja, ktéra gwaltem sie wdzie-
ra na ciche podwérko konstrukcyjne i miota tak
niezrozumiatemi wyrazami, jak moment bezwlad-
ncéci, entropja, wspolbrzmienie, znuzenie materja-
tu, a walczy tak przykremi narzedziami, jak calka,
wektor i suwak logarytmiczny.

Technika idzie przebojem.W przeciagu ostat-
nich lat trzydziestu budowa maszyn zrobita ogrom-
ne postepy. Smialo rzec mozna, ze pochéd jej jest
tryumfalny. Sny fantastyczne ludzi obdarzonych
bujng wyobraznia znalazly urzeczywistnienie, i kaz-
dy niemal tydzien przynosi nam wiadomosci o uda-
niu si¢ tej lub innej $mialej maszyny.

Czy wobec tego typ wspomnianego konstrukto-

*] Referat wygloszony na Ill-m Zjeidzie Ini. Mecha-
nikow Polskich w marcu r. b,

Napisal Dr, Inz. W Borowicz, Profesor Politechniki Lwowskiej.

ra nie jest skazany na wymarcie? Staje na jego
miejsce inna sita, mtoda, zaopatrzona w niezbedng
wiedze z zakresu matematyki, termodynamiki, me-
chamki, wytrzymalosci i technologji materjalow.
Nieraz wymagania, ktérym musi odpowiadaé obec-
nie konstruktor, tak sie pietrza, ze jedna osoba nie
moze im podotaé. Wtedy prace konstruktora roz-
klada sig na szereg os6b — specjalistow, Nadzwy-
czaj stuszne sa slowa Prot. Mierzejewskiego '):
Dla szerokiego ogétu projekt skomplikowanej ma-
szyny lub budowli inZynierskiej wydaje sie byé wy-
nikiem syzylowych obliczen, przezwycigzeniem sze-
regu zasadniczych trudnosci”.

Prawda, ze dlugi szereg trudnosci trzeba prze-
zwyciezy¢é, ale obliczenia nie sa ,,syzyfowemi'', wy-
chodzimy z tego zmagania si¢ obronng reka i mo-
zemy poszczycié sie wcale niezlemi wynikami. Ja-
ko przyklad takiego nieustannego ,,zmagania',
chce przytoczy¢ konstrukcje turbin parowych.
W tym przypadku szczegélnie jaskrawo przedsta-
wia si¢ wzajemne oddzialywanie teorji i konstru-
kecji; z tego powodu zamierzam nieco dtuzej zatrzy-
ma¢ sie nad tym przykladem.

Nie bedzie chyba przesada, gdy powiem, ze
w turbinie parowej niema czegsci, ktérg mozna by-
toby skonstruowaé naoslep, bez udania sie do obli-
czen.

Zaczne od obliczen termodynamicz-
nych. Ile to pracy przygotowawczej wlozyli te-
oretycy, ile do$wiadczern musieli wykona¢, zanim
zbadali dysze i kierownice, ktéra dzi§ konstruktor
oblicza w kilka minut? Pietnascie lat budowali kon-
struktorzy turbiny parowe prawie bez obliczen ter-
modynamicznych, nim Mollier w roku 1906 nie wy-
dat swych wykreséw i — s, ktére daly mozno$é po-
stawienia turbin parowych na fundamentach $ci-
stej wiedzy. Pomimo tych znacznych udogodnie,
obliczenia termodynamiczne turbin sg tak obszerne,
ze w wytworniach nowoczesnych wydzielono je z
biura konstrukcyjnego i przeniesiono do specjalne-
go biura obliczen, gdzie ustalane sg glowne wymia-
ry, mianowicie ilo§¢ stopni, ich $rednice, wymiary

" Przeglad Techniczny, 1928, str. 1031,
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dysz i lopatek wirnikowych. Po tych obliczeniach
rozpoczyna si¢ praca konstruktora, ktéry ma za za-
danie przyoblec projekt we wlasciwe szaty ze-
wnetrzne. Od dzisiejszego konstruktora zagdamy, aby
posiadal pewien zasob doswiadczen, zebra-
nych w czasie swej praktyki konstrukcyjnej i do-
§wiadczalnej oraz nabytych od innych przez zagle-
bianie si¢ w dzieta natury konstrukcyjnej, czasopis-
ma techniczne i t. p. Przez wspomniane dos$wiad-
czenia konstruktor rozwija swéj zmysl kon-
strukcyjny. O zmysle konstrukeyjnym moz-
na duzo méwié, ale malo powiedzieé. Sadze, ze
nie spotkam znacznegdo sprzeciwu, jezeli wypowiem
swe zdanie, ze zmysl konstrukcyjny jest pewnego
rodzaju talentem, z ktéorym nalezy przyjs¢ na
Swiat. Zmystu konstrukcyjnego nie nauczy zadna
szkola, moze chyba tylko go rozwinaé i skierowacé
na wlasciwe tory. Zmyst konstrukcyjny daje moz-
no$¢ pracownikowi weczué¢ sie w dane zadanie,
ktére powinien on opanowaé nietylko rozumem,
lecz takze ogarnaé¢ dusza. Prace twoércza kon-
strukeyjng (nie mam tu na my._li kopjowania cu-
dzych pomystéw) stawiam na réwni z innemi pra-
wami twérczemi i celowa a pomystowa konstruk-
cja. moge tak samo sie zachwycaé, jak obrazem
lub utworem muzycznym. Nie chodzi tylko o opa-
nowanie formy przez konstruktora, opanowaé po-
winien on réwniez materjat, w catem znaczeniu te-
go stfowa. W tym celu musi on opieraé sie na calo-
ksztalcie wiedzy i bogatych doswiadczeniach, kto-
re zdobyla dzisiejsza technika, wytwarzajac réz-
ne stale i stopy o przedziwnych wlasnosciach.
Konstruktor powinien byé ,rzezbiarzem w zela-
zie", jak to stusznie powiedziat Radinger ?); doty-
czy to nietylko samego pomystu, lecz takie wy-
boru odpowiedniego materjatu i sposobu wykona-
nia danej maszyny.

Ideal konstruktora powinien wiec jednoczyé
w sobie uzdolnienia w kierunku obliczef, do-
Swiadczenn i zmystu konstrukcy,j-
nego. Szczesliwy konstruktior, ktéry posiada te
trzy cechy. Biada mu, gdy mu brak cho¢ jednej
z nich, lub gdy si¢ spaczy, to jest, gdy jedna z tych
cech nadmiernie wybuja, przy jednoczesnej atro-
fji innych.

Powracam do poruszonego przykladu powsta-
wania turbiny parowej. Zycie, a tem samem prze-
myst rozwija sie gwaltownie. Musimy fabryko-
wag, a nie diubaé. Jezeli nie staniemy na wysoko-
sci zadania, pokonywujac zwyciesko wszelkie za-
gadnienia, jakie zZycie stawia technice, zycie przej-
dzie ponad nami. A zagadnienia te bedziemy
mogli rozwigzaé jedynie przy zgodnej wspélpra-
cy teorji z konstrukcja. Konstrukcja opiera sie
na zdobyczach wiedzy — na teorji. Jednoczesnie
konstrukcja daje teorji nowe zagadnienia do roz-
wigzania; mozna powiedzieé, ze teorja czerpie no-
we myséli z konstrukeji. W duzych tabrykach tur-
bin powstaja specjalne biura i laboratorija, gdzie
pracuja specjalni inzynierowie-badacze. Praca w
tych osrodkach naukowych jest bardzo roznorod-
na, wszelkie zagadnienia nowe, a jest ich w fabry-
ce turbin parowych bez liku, czekaja na zbadanie,
rozwigzanie i nadanie temu rozwigzaniu odpowied-
niej, t. j. prostej formy, aby konstruktor mégl z
nich korzystaé.

?) Radinger,

Dampfmaschinen mit hoher Kolbenge-
schwindigkeit. p e i oher Kolbenge

Ile to zmudnych badan wymagalo zagad-
nienie smarowania w fozyskach ma-
szyn szybko wirujacych? Dos$wiadczenia labora-
toryjne, wykonane na wielka skale przez Stribe-
cka, Laschego, Giimbele, Falza, Freudenreicha, wy-
swietlity te sprawe poddostatkiem. Dzi§ budowa
lozyska nie stanowi dla konstruktora, obeznanego
z powyiszemi pracami, zadnej trudnosci, Nie
mniej pracy teoretycznej i laboratoryjnej (réwniez
w zakladach BBC i AEG) kosztowalo zbadanie
nowoczesnego lozyska oporowego Michell'a z pew-
ng odmiang konstrukcyjng we wspomnianych fa-
brykach.

Nasadzanie k6t wirnikowych na
waly turbinowe, albo zestawienie waléw turbino-
wych, wzglednie bebnéw przez nasadzanie skur-
czowe, obecnie nie stanowig dla wprawnego kon-
struktora zadnych trudnoéci, A jednak zagad-
nienie to wymagalo szeregu bardzo powaznych
prac z dziedziny wytrzymatoici materjaléw oraz
doswiadczen w laboratorjach przy wysokich licz-
bach obrotéw, ktére mialy na celu zbadanie, czy
teorja prawidlowo rozwigzala to zagaq-?igaie.

Przechodz¢ do obliczenianaprezenw
materjale két wirnikowych, pod dzia-
laniem wysokiej liczby obrotéw. Teorja opraco-
wala metody obliczenia tych naprezer styf:znych
i promieniowych, polegajacych na calkowaniu wy-
kreslnem réwnan rézniczkowych. Metoda ta obej-
muje dowolny ksztatt kola wirnikowego, ktory nie
potrzebuje by¢ wykreslony wedlug pewnej krzy-
wej matematycznej, Préby nad kolami wirniko-
wemi, doprowadzonemi do rozerwania, t. zw. eks-
plozji, przy wysokich obrotach, potwierdzily zupet-
nie dokladnie prawidlowosé tych obliczen. Mamy
wiec w reku sposéb praktyczny okreslenia napre-
zen przy réznych liczbach obrotéow danego profi-
lu, konstruktor posiada wiec moznoé¢ pewnego
konstruowania két wirnikowych.

Zatrzymam sig niecona obliczeniu ugie-
cia i naprezen w tarczach kierowni-
czych (ktére nie obracaja sie). Wiemy, ze 9bh-
czenie naprezen w plycie okraglej, wspartej na
obwodzie, nie przedstawia zadnych trudnosci; réw-
niez mozna Yatwo uwzgledni¢ otwér okragly w
srodku tej plyty. Stosujac stusza zasade, Ze kon-
struowaé¢ nalezy tak, aby mozna bylo obliczyc¢
skonstruowana cze$¢ maszyny, nadaje sie plycie
nieraz forme ucietej powierzchni kuli. Gorzej sig
przedstawia sprawa, gdy plyta otrzymuje forme
ucietego stozka. Obliczenie ugiecia i naprezen t'a:
kiego ciala stawia bardzo nieprzyjemne trudnosci
i olrzymujemy wzory’), ktérych diugo$¢ mozemy
mierzyé nietylko na cale, ale nawet i na decy-
metry. Takiej metody obliczen nje mozna da-
waé do reki konstruktorowi, Do jakich trudnosci
dojdziemy, gdy bedziemy musieli jeszcze uwzgled-
ni¢ specjalne umecowanie na obwodzie tarczy lub
na obwodzie otworu, albo specjalny profil prze-
kroju tarczy? Stosowanie polaczenia metody wy-
kreslnej i analitycznej daje w wielu przypadkach
mozno$é¢ rozwigzania zagadnien, z ktéremi nie da
sobie rady metoda analityczna, Réwniez w tym
przypadku stosujemy z powodzeniem wspomnia-
na metode kombinowana. Lecz stajemy przed nie-

3 Fanghauser, Z. {. d. g. Turbinenwesen 1911, Nr. 29
i 30.
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przyjemnem zadaniem, gdy tarcza jest rozcieta
wedlug ¢rednicy przy powyiszych warunkach
wsparcia oraz profilu, jak to bywa w turbinach pa-
rowych., Analiza w tym przypadku daje nam
wzory nadzwycza) skomplikowane "); jej wyniki sa
dla praktyki nie do uzycia. Tylko §cisle badania
wykonanych tarcz dzielonych daja, nam pewne wy-
tyczne co do ich ugiecia, a przez to wnioskujemy
o natezeniu materjatu przy danem obciagzeniu.

Przechodze teraz do pewnego zjawiska, kiore
jakby czerwong nicig przesnuwa si¢ przez dosy¢
dluga, tkamnq teorji turbin parowych: mam tu na
my§li wspéibrzmienie lub drgania wymu-
szone. Zaczng od waléw turbinowych
Zagadnienie krytycznej liczby obrotéw powstalo
przed mniej wiecej 50 laty, t. j. jednoczesnie z tur-
bina. Zauwazyl to zjawisko utalentowany kon-
struktor de Laval i rozwiazal te sprawe konstruk-
cyjnie z wlasciwa mu genjalnoscia, tworzac gibki
wal. Nad teoretycznem objaénieniem tego pro-
blematu pracowali Greenhill (juz w roku 1883),
Rankine, Reynolds i Dunkerley ®). Ten ostatni w
roku 1894 wydal prace, w ktoérej opistije swe diu-
gie i dokladne doswiadczenia nad walami o stalej
$rednicy na dwéch lub wiecej wsparciach. Lecz da-
lej niz do podania swego znanego wzoru empi-
rycznego

=i tastagt

praktycznle nie doprowadzai Po roku August
roppl ") zbadal zasade samego zjawiska i, podob-
nie jak de Laval, z wilasciwag mu genjalnoscia za-
lozyl podwaliny pod teorj¢ waléw turbinowych.
W dalszym ciagu rozwo1u prac teoretycznych,
udalo si¢ rozwigzaé zagadnienie wielokrotnego
wsparcia walu, jego réznych przekrojow, obciazen,
roznorodnych wsparé i-t. p. Teorja data wiec moz-
nos¢ przewidzema i unikniecia nieraz niebezpiecz-
nych wstrzaséw wirnika, konstruktor zatem moze
dzi$ spokojnie wykonywaé swe waly, bez obawy
potrzeby wymiany calego wirnika, wraz ze zmiana
konstrukcji. Zagadnienie wspo6itbrzmienia waléw
mozna uwazacé za rozwiazane w dostatecznej mierze.

Wspoétbrzmienia przenosza siena fun-
dament, ktéry przy pewnych liczbach obrotow
turbiny wykazywal nieraz tak znaczne drgania, ze
zjawiaty si¢ rysy w fundamencie. Teorja i tu nie
widziala znaczniejszych trudnosci; moze liczbowo
opanowaé to zjawisko. Dzieki temu konstruktor
moégl sie pusci¢ na tak ¢miaty krok, jak postawié
turbing na wysokim stole zelazobetonowym. (Tur-
bina BBC 2500 W, n = 3000, w Czeladzi).

Wspélbrzmienie lopatek i kot
wirnik owych wystepuje nieraz z tak znaczna,
sila, Ze moze nastapi¢ otarcie si¢ tych czesci o
écianki tarcz kierowniczych; skutki tego sa znane.
Jezeli natomiast wyst¢puja one z mmiejsza sita,
lecz dzialaja przez dluzszy okres czasu, nastepu-
je zjawisko zmeczenia materjatlu. Lopatki wtedy
sie urywaja, wzgl. kola wirnikowe sie rozlatuja.

% Huggenberger, Forschungsarbeiten, Heft 280,

®) Dunkerley, Phil. Transactions of the Royal Society,
London, Vol. 185, p. 279—360.

5} A. Féppl, Civil - Ingenieur, 1895,
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Skutki bywaja straszne. Przewidzenie tych nie-
bezpiecznych drgan jest mozliwe. Obliczenia sg
jednak dosy¢ zmudne, sa one oparte na metodzie
Rayleigh'a, wymagajacej obliczenia potencjalnej
i kinetycznej energji drgania oraz pracy sil odsrod-
kowych, zmniejszajacych amplitude drgania. Do-
éwiadczenia, wykonane w laboratorjach BBC i
AEG, potwierdzily prawidtowo$é podobnych obli-
czer'l, mozna wiec uwazaé problemat ten za roz-
wiagzany.

Weimiemy teraz przyklad z innej dziedziny.
Samochéd rusza z miejsca. Wtem tylne kota prze-
staja sie obraca¢, pomimo ze silnik pracuje. Zroz-
paczony automobilista demontuje poélosie tylne i z
przerazeniem widzi, ze 0§ jest w pewnem miejscu
jakby ucigta. Coz sie okazuje w miejscu, gdzie
rozpoczyna sie gwint, o§ pekla, a przelamanie wy-
kazu;e mimosrodkowe malte oczko S$wiezego zia-
inania, reszta przekroju natomiast jest zatarta, Kto
zawinil? Musi rozstrzygnaé inzynier-badacz. Oka-
zuje sig, ze zawinil konstruktor, warsztat i huta:
konstruktor, ze zaniedbal niebezpieczenstwa kar-
bu, warsztat, ze zanadto ostro ucial gwint w miej-
scu rozpoczecia gwintu, t. j. w miejscu zlamania,
a huta zawinila dlatego, ze dopuscila w materjale
mala, skaze, od ktérej to skazy rozpoczelo sie zla-
manie. Nauka z tego skorzystala: wymyslita no-
wy termin techniczny: zmeczenie materjalu, ale sa-
ma zato ma klopot z przewidzeniem i obliczeniem
tego zagadnienia. Natomiast kaze konstruktorowi
unikaé ostrych przejs¢ z mniejszej érednicy watu
do wiekszej, daje wskazéwki co do ksztaltu za-
okraglenia, aby uniknaé¢ wplywu karbu.

Wspomne tu o pewnem prawidle konstruowa-
nia, przyjetem w budowie turbin: dopuszczamy w
lzejszych cze ciach wirnika, np. w lopatkach, wyz-
sze napreZenia, niz w czqsmach cigzkich. Chcemy
przez to 051qgnqc, aby raczej te liejsze czedci, t. j.
fopatki, si¢ urwaly i uniemozliwily dalsza praceg
turbiny, niz zeby mialo eksplodowaé koto wirni-
kowe.

Ostrzegam przed pewna mekonsekwencm w
obliczeniach. Jest niewlasciwe staranie sie poda-
wa¢ obliczenia z dokladnoscia tysiacznej czesci mi-
I'metra, gdy obliczenia sa oparte na pewnych grub-
szych zalozeniach, ktére musielismy uczynié, aby
wogole méc przeprowadzxc obliczenia. To samo
odnosi si¢ do przypadku, jezeli musimy wprowa-
dzi¢ w obliczenia spétczynniki, ktoérych okresli¢
nie jesteSmy w stanie,

Moéwi sie nieraz o nieporozumieniach migdzy
konstrukc;a, a teorja. Tej sprawy jednak tu po-
rusza¢ nie bede, poniewaz tych t. zw. ,nieporozu-
mien' nie widze, raczej widzieé nie chce; Prze-
ciez i miedzy ludZmi sg nieporozumienia, ktére
mozna objasnié tem, zZe siebie nie poznali dosta-
tecznie. Przy blizszem poznaniu, nieporozumienia
nieraz znikaja, i to moZna odnie$é szczegodlnie do
stosunku konstrukcji do teorji. Przeciez mozna to
nazwaé tylko ,nieporozumieniem , jezeli konstruk-
tor nie lubi wzorow dluzszych ponad jeden cal.

Korfcze swe przeméwienie, wyrazajac zycze-
nie, aby$my na nastepnym zjezdzie, gdy sie tu zbie-
rzemy, mogli moéwié¢ o budowie polskich tur-
bin parowych.
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Plamistos¢ i ogniotrwato
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¢ stal narZdeiowych*).

Napisat Inz, Dr. Wi. Wrazej, Lwow, Politechnika.

nany jest objaw, ze niektore stale narzedzio-
we, zwlaszcza wegliste, sa bardzo ogniowraz-
liwe, t. j. nie znosza najmniejszego przegrza-
nia podczas ogrzewania przy hartowaniu. Cieka-
wem sie wydaje, dlaczego nie wszystkie stale wy-

Rys, 2. (%500). Plamy troostytu na tle wyraZnego
martenzytu,

kazuja ten objaw, — cho¢ ich sklad, wyrazony za-
wartoécia procentowa wegla, manganu i krzemu,
wobec minimalnej zawartoéci fosforu i siarki, jest
nieraz bardzo zblizony, a wptyw ma tylko pocho-
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Rys. 3. (%500). Kropelki zuzla otoczone troostytem
na tle martenzytu,

dzenie danej stali, t. zn, jaka huta ja wyrobila.
Zwykle stale wegliste narzedziowe, jakotez z ma-

") Od;zyt wygloszony w dniu 9/I. 1929 w Polskiem
Towarzystwie Politechnicznem we Lwowie,

ta domieszka wolframu, wykazuja po zaharto-
waniu przelom ze znaczna obwédka drobnoziar-
nista, otaczajaca, ciagliwy i zadzierzysty rdzen. Jest
to dowodem, ze zahartowanie nastapilo na obwo-
dzie, za$ rdzen pozostal ciggliwy. Tak w zasadzie

| - X
W

Rys. 4. (¥1000) Kropla zuzla otoczona trosstytem
na tle martenzylu.

by¢ powinno. Stale wegliste ognioodporne po
ogrzaniu do wyzszych temperatur, anizeli to bylo
potrzebne, powinny wykazywaé¢ jedynie grubsza

Rys. 5. (X100). Rysa mikroskopowa, przebiegajaca
. po slatce troostytu,

obwodke, lecz nie zahartowywadé sie nawskros, t. zn.
ciagliwy rdzen nie powinien znikaé¢ calkowicie,

Zahartowana stal z ciagliwym rdzeniem, ba-
dana mikroskopowo, wykazuje na obwodzie mar-
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tenzyt, za§ w rdzeniu troostyt. Przejscie od rdze-
nia do obwodu powinno by¢ tagodne,

Stal ogniowrazliwa wykazuje nawet po nor-
malnem ogrzaniu gruba zahartowana, t. j. mar-
tenzytyczna, warstwe, przyczem i w rdzeniu za-
uwazy¢ mozna roéwniez znaczng zawarto$¢ mar-
tenzytu.

Powyzszy wypadek ilustruja dobrze na rys. 1

» ' ‘ SR
)“’ | ‘
L 1 % '
el IR
4 - N
Rys. 6. (X200) Mikroskopowe rysy biegnace na siatce
troostytu.

obrazy a, b, ¢, pokazujace trawione szlify przelo-
moéw probek jednej i tej samej stali — hartowanej

K

Rys. 7. (*200) Pekniecie mikroskopowe.
w temperaturze: a — w 780", b — w 830" i ¢ —
w 880° t. zn. w temperaturach, ktére sa dla da-
nej stali dopuszczalne w praktyce.

Wielce ciekawym objawem jest to, ze ognio-
wrazliwa, t. zn. prawie nawskroé hartujaca sie stal
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wykazuje w twardym obwodzie migkkie miejsca
(plamy); widaé to na rys. 1 a i b, jak to zaznaczo-
no strzatkami. Migkkie miejsca (plamy) wykazu-
ja obecnoéé troostytu, ktéry istnieje czasami obok
wyraznego, gruboiglastego martenzytu w probach
hartowanych w wysokiej temperaturze, Pokazuje
to rys. 2 (X 500).

Istnienie migkkich miejsc (plam} w stali ognio-
wrazliwej wyglada napozér nieprawdopodobnie,
poniewaz jeden objaw zdaje sie wykluczaé drugi.
Tam, gdzie jest tatwa mozliwoéé powstawania mar-
tenzytu, nie powinien latwo nastepowaé jego roz-
pad, t. j. nie powinien si¢ latwo tworzy¢ troostyt.

Migkkie miejsca, t. j. plamy troostyczne, two-
rza sie w wypadku niedo$é szybkiego ostudzania
tych miejsc, przez co przemiana dokonywa sie w
temperaturze wyzszej (okolo 600°) zamiast w tem-
peraturze powstawania martenzytu (okoto 200").
Aby do przemiany w wysokiej temperaturze nie
dopusci¢, wypadaloby przyspieszy¢ chlodzenie.
Nie bedzie to wskazane, poniewaz stale, w ktorych
to nastepuje, sa — jak juz powiedziano — zara-
zem ogniowrazliwe, t. j. Yatwo hartujace sie na-
wskros.

Poza plamami, czesto daja sie zauwazy¢ na
powierzchni stali mikroskopowe rysy hartownicze,
ktére w obecnosci naprezen hartowniczych fatwo
przemieniajg sie w pekniecia mikroskopowe.

Miejsca obfitujace w troostyt wykazuja w ba-
daniu mikroskopowem liczne zgrupowania krope-
lek zuzla. Rys. 3 (3¢ 500) i 4 (3 1000) pokazuja
kropelki zuzla otoczone troostytem.

Okolice rys wykazuja obok martenzytu liczne
zgrupowania troostytu, W tym wypadku troostyt
znajduje sie postaci siatki, przez ktora zwrykle
biegnie mikroskopowa rysa. Rys. 5 (< 100), 6 1 7
(X 200) pokazuja wspomniany {akt. Naturalnie, ze
jest to plaskie, a nie przestrzenne przedstawienie
pekniecia.

Wielka ogniowrazliwo$é stali, a przez to lat-
wo$¢ tworzenia sie¢ wybitnego martenzytu, przy-
pisa¢ nalezy obecnosci tlenu?).

(*200). Przechodzenie tlenu z zuzla w otoczenie
z powodu wyZarzania.

') Zapatrywania moje, opisane w niniejszej pracy, do-
lyczace plamistosci i ogniowrazliwosci stali wegliste] na-
rzedziowej, przedstawil Lkrétko, bez podawania wynikow
badafn, w mojem imieniu, Dr. Rapatz, na zjezdzie Tow, Me-
taloznawczego w Dortmundzie w dniu 11 czerwca 1928 r.
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Czynione préby wykazaly, ze w stali zawie-
rajacej tlen latwo wytwarza si¢ podczas hartowa-
nia gruby martenzyt.

Tak np. stal dobrze desoksydowana glinem nie
jest ogniowrazliwa, w przeciwienstwie do stali ma-
Yo desoksydowanej lub desoksydowanej dodatkiem,
ktory tworzy latwo rozpadajace sie tlenki.

el
O i T
= _;. [I‘ ey

Rys. 9. (X200) Utleniajace i odweglajace dzialanie zuzla,

Probka z rys. 8 po natrawieniu.

‘Badania kilkakrotnie przeprowadzone podczas
réznych wytopoéw stali poparly w cato’ci powyzsze
twierdzenie.

Tlen, jak wiadomo, tworzy z zelazem roz-
twory stale, przyczem nie pozostaje to prawdopo-
dobnie bez wplywu na temperatury krytyczne, a

Rys. 10, (%200). Ziarnka zuzla umieszczone w $rodku plam
troostytu, co wskazuja strzalki.

]

tak samo i na warunki ostudzenia sie stali®). Tem

samem stal bogata w tlen okazuje znaczng ognio-

wrazliwo$é,

Y) Zdania w tej sprawie sy dotychczas podzielone,
Spostrzezenia K. Inoye (Mem. College Eng, V 1928), na
podstawie badania punktu przemiany metoda dilatometrycz-
na, nie popierajg powyzszego twierdzenia. Rozstrzygnigcie
w sprawie wplywu rozpuszczonego w stali tlenu na tem-
peratury krytyczne przyniesie prawdopodobnie najblizsza
przyszlosé. '

Metoda wodorowa, jaka stosowal K, Inoye do ozna-
czania zawarto$ci tlenu, do tego celu nie nadaje sig. Me-
toda goracej ekstrakcji oznaczania zawartosci tlenu, kto-
ra jedynie nadawalaby sie do powyzszych badan, dajac wla-
sciwy obraz przebiegu reakcji odtleniania, sprawia jeszcze
wie}g ktopotéw i dlatego niefatwo otrzymaé¢ potrzebng ilogé
analiz,

Plamistosé stali, jak pokazano na poprzednich
obrazach, zwiazana jest po czesci z obecnoscia
zgrupowari zuzlowych. Zuzel, zaleinie od rodza-
ju, dziata na powstawanie troostytu, tworzacego
sie w miejsce martenzytu. Rolg jego moznaby ze-
stawié¢ nastepujaco:

1) Zuzel, jako tlenek (o takim bedzie jedy-
nie mowa), w wypadku latwego rozpadania. sie,
dziala utleniajaco na otoczenie, powodujgc odwe-
glenie. W laczno$ci z tem zmieniaja sie warunki
chtodzenia. Szybkoé§é przemiany alotropowej uleg-
nie wtedy silnym wahaniom. Odweglajace dzia-
tanie zuzla i role tlenu obrazuja rys. 81 9 (3 200).
Widaé, ze najblizsze sasiedztwo zuzla jest bo-
gate w tlen, ktory znajduje sie w postaci drob-
nych pytkéw tlenku. Tlen w wyzszych tempera-
turach, znajdujac sie w stanie nasyconego roztwo-
ru z zelazem, podczas wolnego studzenia wydzie-
i sie, pozostajac jednak w mieszaninie z elemen-
tami ziarn ferrytu.

Przejscie sfery bogatej w tlen do dalszych

Rys. 11, (%2). Probka z rys, 17¢, peknieta podczas szlifowania.

okolic jest nagte. Sama granica wyglada nawet
na bogatsza w wegiel, co poznaé¢ mozna po wigk-
szych zgrupowaniach perlitu.

2) Zuzel, jako niemetaliczna przymieszka,
ma mniejsza zdolnoéé przewodzenia ciepta i dla-
tego moze dziala¢ opozniajaco na szybko§é chlo-
dzenia. To ma glownie znaczenie w wypadku
wiekszych zgrupowan zuzla, ktére wladnie spoty-
ka sie w miekkich miejscach (plamach).

3) Poza rola zuzla opisang pod 1i 2, moZe on
dzialaé jako zarodek dla tworzacego sie troosty-
tu, wspétdzialajac jak pod 2. Na obrazie 10 (< 200)
widaé takie kropelki w s$rodku ziarn troostytu,
wskazane strzalkami.

Rys. 3, 41 10 obrazujg niektére z licznych spo-
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Rys 1 1X2). Stal o zawarto$ci 2%, C, harlowana:
a—w 780%, b — w 830°, ¢ — w 880"
Traw. HNOj.

Rys 12 (w. nat.). Rys. 13 (w. nat.).
Przelomy stali | po zahartowaniu: Przelomy stali 2 po zahartowaniu:
a—w 780%, b—w 830", ¢ —w 880°C. a— w 780, b— w 8300, c— w 880°.

Rys, 14 (w. nat.). Rys. 15 (w. rat.).
Przelomy7stali 3 po zahartowaniu: Przelomy stali 4 po zahartowaniu:
a—w 780°, b—w 830°, c— w 880°. a— w 7809, b—w 830", c - w 880,

Rys. 1112 — 15 do art. Inz. Dr. Wi Wrazeja ,Plamisto$¢ i ogniotrwaloéé stali narzedziowych™.



Rys 16 (X2). Szlify przetoméw stali 1.
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Rys. 17 (X2). Szlify przetomdéw stali 2.
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Rys, 18 (X2). Szlify przelomow stali 3.
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Rys. 19 (X2). Szlify przeloméw stali 4,
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strzezen, na jakich oparto przypuszczenia, wymie-
nione pod 1, 21 3.

Wplyw zuila bedzie zalezal jednak od wielu
czynnikow. . Wymieni¢by mozna: sam rodzaj sta-
li, temperature hartowania, rodzaj érodka chlo-
dzacego, pozatem powierzchnie chiodzaca i inne.

Liczne obserwacje wykazaly, ize powierzchnie

Rys. 20 (w. nat,) Przetomy stali 5 hartowanej w temperaturze
750%; @ — z zendra, b — bez zendry,

w okolicach plam posiadaja zawsze rysy mikrosko-
powe, ktore sa zaczatkiem rys makroskopowych
oraz dalszych peknieé. Powéd powstania rys mi-

Rys. 22 (w. rzecz.) Przelomy stali 5, hartowanej w temp.

830%; @ — z zendra; b — bez zendry.

kroskopowych moznaby wytlumaczyé nastepu-
13c0:

Skutkiem istnienia w plamach odmiennych
struktur o roznych objetosciach wlasciwych, wy-
stepuja w stali umiejscowione naprezenia. W na-
szym wypadku ma sie do czynienia z troostytem
w martenzycie. Troostyt, jak wiadomo, ma mniej-
sza objetos¢ wlasciwa od martenzytu
powstaje on w naszym wypadku dzigki obecnosci

zuzla, dlatego naprezenia znajda tatwe ujécie, ma-

jac w miejscach zuzla ostabiony materjat. Tak sa-
mo i napreZenia hartownicze beda mogly w tych
miejscach fatwo sie wyswobodzié. Nastapi to ltat-
wiej, o ile beda w materjale rysy mikroskopowe.

Ciekawy wypadek zdarzyt sie podczas nizej
opisanego badania. Prébka pokazana na rys. 17 ¢
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posiadala w miejscu plamy szereg rys mikrosko-
powych. Celem zbadania plamy, zeszlifowano
prébke ostroznie ma jej bocznej powierzchni.
Podczas szlifowania jedna z rys mikroskopo-
wych powigkszyta sie tak znacznie, ze wystapito
na prébce wyrazne pekniecie, ktore siega obecnie
prawie do 1/3 przekroju prébki, jak to wskazuje

Rys. 21 (w. nat.) Przetlomy stali 5 hartowanej w temperaturze
780%; @ — z zendra; b — bez zendry.

rys. 11. Pozatem pekniecie przesunelo sie, jak wi-

da¢ z powvyzszego rysunku, wzdtuz powierzchni
prébki,

Rys. 23 (w. rzecz.) Przelomy stali 5, hartowanej w temp.
880% a — z zendra, b — bez zendry.

Powyzszy fakt moze byé¢ dowodem, Ze czasem
nieznaczne ostabienie przekroju w obecnoéci rys,
i to nawet mikroskopowych, utatwia oswobodzenie
zamagazynowanych naprezen hartowniczych.

Obecnoéé tlenu w stali, szczeg6lnie za§ w pla-
mach, wytlumaczyé mozna zdolnoscia tego gazu
do. tworzenia roztworu stalego, ktérego sklad za-
lezy od temperatury.

Wedtug Oberhoffera, w temperaturze A.,
gdzie wypada maximum, znajdowaé sig¢ moie w
roztworze 0,32% tlenu, przyczem zawarto$¢ ta po-
nizej temperatury A, spada tak dalece, ze nie
przekracza w normalnych warunkach 0,05%. Nad-
miar tlenu wydzielonego z roztworu stalego po-
zostaje w stali w postaci tlenkow, ktére, po ponow-
nem. ogrzaniu, moga znow wydzieli¢ tlen do roz-
tworu.
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Chociaz tlen rozpuszcza sig¢ w stali i tworzy
z nia roztwory, to jednak ma mala zdolnos¢ dyfu-
zji, co pozwala wnioskowaé¢ o tem, ze znajdowac
sig moze w stali takze w postaci umiejscowionych
zgrupowan. Oberhoffer i Fry?®), wypowiadajac
to zapatrywanie, oswiadczajg, Ze rozpuszczalnosé
w stanie stalym nie jest dowodem latwej dyfuzji.
Na podstawie powyziszego przypuszczenia, nie mo-
se by¢ mowy, aby w normalnych warunkach, pod-
czas stosunkowo krétkotrwalego zarzenia i obrob-
ki termicznej stali, nastapito calkowite zniknigcie

Rys. 24 (w. rzecz.). Szlify stali 5, hartowanej w temp. 750,
a — z zendra, b — bez zendry.

plam przez dyfuzje tlenu z umiejscowionych zgru-
powan do okolic. Staba zdolno$¢ dyfuzyjna tlenu
moze byé jeszcze mniejsza w wypadku obecnosci
innych metali w stopie. Z tego powodu w stalach
stopowych beda latwiej powstawaly zgrupowania
tlenowe, powodujace tworzenie sie¢ plam. Na dal-
szych obrazach (rys. 16 @, b i 17 a, ¢) zobaczy-
my, ze plamy znajdowaé si¢ moga w réznych po-
fozeniach na badanym przekroju prébki.

Powyzsze przypuszczenia oparto na licznych
spostrzezeniach. Celem ich poparcia, przeprowa-
dzono badanie pisane ponizej.

Do badania uzyto stali w postaci prostokat-
nych odcinkéw, o wymiarze 80 3 20X 20 mm. .

Skiad chemiczny procentowy byl nastepujacy:
0,") H,

Znak C Si Mn 2 " N,
1)1949 K 1,00 0,25 0,20 0,0091™*) 0,00005 0,0013
2)2202 K 1,10 0,23 0,22 = -~ —
3)3041 D .106 025 0,20 = =— —
4)3043 D 1,06 023 021 00043**) 0,00015 0,0089

0,0032 0,00014

0 0093

Rys. 26. (w. nat) Szlify stali hartowanej w temp. 830¢;
a — z zendra, b — bez zendry.

% 'Das Technische Eisen, str, 173
*) Zawarto$¢ tlenu oznaczono przy temperaturze
1500° metoda goracej ekstrakeji (system Oberhoffera) w
Instytucie hutniczym w Akwizgranie (Aachen),
. ™) Z powodu nieszczelnosci kurka analizatora, stala
' sig¢ niepewnq analiza drugiej prébki tej samej stali, Pomimo
tq stwierdzono, ze zawarto$é gazu byla prawie réwna, choé
nieznacznie tylko wicksza od pierwszej,
**‘) Proba 3043 D ulegata trudniej redukeii.
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Jak z powyzszego zestawienia widaé, poddano
stal 1949 K i 3043D doktadnemu badaniu na za-
warto§¢ tlenu, wodoru i azotu, metoda pozwalaja-
ca stwierdzi¢ przebieg i szybko$¢ odtlenienia, Pro-
by oznaczone literami D i K, majac zblizone ana-
lizy, pochodzily z dwu réznych hut. Jedynie za-
warto$é tlenu, wodoru i azotu jest wybitnie réz-
na. Niestety — niema sposobu do oznaczenia roz-
nicy zawartosci tlenu réznych miejsc w jednej i tej
samej probce, t. zn. nie mozna analizowaé samych
plam.

Y

Rys. 25 (w, rzecz,) Szlify stali 5, hartowanej w temperaturze
780" a — z zendra, b — bez zendry.

Précz powyzszej stali weglistej, uzyto do ba-
dania (w postaci graniastostupéw o wymiarach
80 X 30 X 30 mm) stal o nastepujacym skladz'e
chemicznym: _

C Si Mn W Ni

5) 5592 (k) 093 022 025 068 012%

Préby 1, 2, 3, 4, majgce ksztalt normalnych
kontrolnych préb hartowniczych, poddano harto-
waniu przez ogrzanie do temperatur 780°, 830°
i 880° i nastepne ostudzanie w wodzie. Hartowa-
nie przeprowadzono nader starannie i ostroznie.

Przetomy prob hartowanych 1, 2, 31 4 w trzech
réznych temperaturach 780%, 830° i 880° pokazuja
rys. 12, 13, 14, 15, Poréwnywujac przetomy prob

. rys, 12 i 13 z przelomami na rys. 14 i 15, wida¢é

znaczna, réznice. Proby 1 i 2 nie wykazujg tak
wyraznego odgraniczenia warstwy hartowanej od
rdzenia ciagliwego, jak préby 3 i 4.

Celem lepszego pokazania tych roznic zahar-
towania, wykonano szlify tych przetomow. ktére

5 st

Rys. 27 (w. rzecz.) Szlify stali 5 hartowanej w temp. 880°;
a — z zendra, b — bez zendry,

po natrawieniu pokazane sgq w dwukrotnem po-
wiekszeniu na rys. 16, 17, 18 i 19. Poréwnywujac
stale 1 i 2 ze stalami 3 i 4, widaé réznice gteboko-
§ci warstwy zahartowanej. Pomimo tej samej tem-
peratury hartowania w obu wypadkach, stale 112
maja szersza obwddke zahartowana od stali 31 4.
Swiadczy. to o wickszej ogniowrazliwosei stali 112
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w stosunku do stali 3i 4. Pozatem widaé na obra-
zach prob stali ogn’owrazliwych (rys. 16 i 17) licz-
ne plamy w réinych miejscach przekroju (wska-
zane strzatkami). ktérych niema na przekrojach
stali 314 (rys. 18 i 19),

Szczegblng uwage poswiecié nalezy prébom na
rys. 16 i 17, gdzie wida¢, ze pomimo prawidtowe-
go zahartowania wystapilty w warstwie zaharto-
wanej plamy. Jest to dowodem, ze znaczna ognio-
wrazliwo§é stali nie przeszkadza powstawaniu
plam, t. zn. stale latwo hartujace sie nawskro$ wy-
kazuja sklonno$é do {tworzenia umiejscowionych
niezahartowan. Pokazano to na rys. 2, gdzie ziar-
na troostytu istnialy posréd grubego martenzytu,
powstalego z powodu przegrzania préby.

Rys. 28. (%4 w. rzecz.). Bloczki stali niedesoksydowanej, za-
wierajgcej: @ — 1,32% C, b — 0,92% C.

Stal oznaczona kolejnym numerem 5 zawiera-
la, jak widaé z analizy, dodatek 0,682 W i nie-
znaczny przypadkowy dodatek 0,12% Ni. Harto-
wanie przeprowadzono przez ogrzanie do tempera-
tury 750°, 780°, 830° i 880°. Celem przekonania sig,
jak wplywa obecno$¢ zendry na glebokos§é warstwy
zahartowanej oraz na ewentualna plamistosé, prze-
prowadzono badanie podwéjnie. Uzyto w tym ce-
lu do hartowania préb normalnych, t. j. z zendra,
oraz prob oszlifowanych z zendry.

Przetomy préb hartowanych widaé na rys. 20,
21, 22 i 23. Szlily przetoméw pokazujg rys. 24, 25,
26 1 27. Przelomy i szlity préb z zendra oznaczo-
no a, za$ préby oczyszczone z zendry — b. Ogélnie
mozna stwierdzié, ze ten rodzaj stali nie jest ognio-
trwaly, cho¢ posiada plamy. Widaé, ze usuniecie
zendry spowodowalo glebsze i regularniejsze za-
hartowanie. Jest to silnym dowodem, ze obecno$é
tlenku w postaci skorupy dziala podobnie, jak
umiejscowione zgrupowania tlenu wewnatrz stali.

Dalej widaé, ze usuniecie zendry nie usuwa
plamistosci stali, lecz tylko ja zmniejsza, gdyz
zendra jest tylko czesciowo jej powodem. Wida¢
to na rys. 26. Proby pochodzily z tego samego pre-
ta i cieto je w kolejnosci. Widocznie pret w tej cze-
ci, skad wycigto prébe pokazang na rys, 26, miat
liczniejsze umiejscowione zgrupowania tlenu.
Swiadczyéby mogly o tem liczne zgrupowania
zuzla, Stal pokazala sie naogél malo ogniowrazli-
wa. Jedynie na rys. 26 wida¢ miejscami glebsze za-
hartowanie. Z powodu braku analizy zawartosci
tlenu, trudno jest wyciagnaé dalsze wnioski.

Warstwa zendry (tlenku) dziala pcdobnie, jak
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umiejscowione zgrupowania tlenu, przeszkadzajac
hartowaniu. To moze byé przesiroga, ze przed
hartowaniem, szczegolnie w miejscach, gdzie za-
lezy nam na zahartowaniu, powinno sie dokladnie
zendre usunaé.*) Plamy powoduja, obok naprezen
z powodu zahartowania, powstawanie napregzen
dodatkowych, ktore ulatwiaja pekniecie narzedzia.
Dlatego tez powinno si¢ jak najskrupulatniej usu-
naé zendre z tych miejsc, dokad siega¢ ma zaharto-
wanie,

W koncu przeprowadzono badanie dwéch ro-
dzajéw stali, ktore zaczerpnieto z pieca podczas
$wiezenia i odlano je w male bloczki, pokazane na
rys. 28 a i b. Juz sam wyglad bloczkéw wskazuje,
7e stal podczas tezenia ,rosla”, z powodu znacz-
nej zawartosci tlenkow.

Analiza wykazata w bloczku a — 1.3% C, zas
w bloczku b — 0,9% C. Bloczki przekuto pod mto-
tem mechanicznym na prety o przekroju kwadrato-
wym o boku 20 mm. Kucie pretdéw bylo bardzo

Rys. 29 (w. nat.). Proba zginania na goraco preta wykutego
z bloczka b, rys. 28. :

utrudnione z powodu rozpadania sig stali. Préba
zginania na goraco wykazala wybitng kruchosé, co
widaé z rys. 29. Uciete z pretéw proby poddano har-
towaniu w wodzie po poprzedniem ogrzaniu do
temperatury 880° C. Szlify zahartowanych prob po-
kazuja rys. 30 a i b.

Rys. 30 (x2). Szlify prébek'hartowanych pretéw, wykutych
z bloczkéw, pokazanych na rys. 28.

Na powyiszym obrazie widaé, ze zahartowa-
nie (t. j. wytworzenie martenzytu) nastapilo w obu
prébach wielce nieregularnie, a male ilosci marten-
zytu rozrzucone sy na calym przekroju préby.
Obecno$é martenzytu na calym przekroju  bada-
nych préb §wiadczy, ze stale, z powodu znacznej
zawartoéci tlenu, byly naogol ogniowrazliwe. Nato-
miast wielka ilo ¢ umiejscowionych zgrupowan tle-

1) W praktyce istnieja w zasadzie sposoby usunigcia
plam powierzchniowych, jednak ze wzgledu na écislosé tre-
éci nie beda omawiane.
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nowych w postaci tlenkow (zuzli)
zahartowaniu.

Ostatnie badanie popieraloby w sumie wszy-
stkie wyluszczone poprzednio zapatrywania.

przeszkodzila

Tlen dostawaé sie moze do stali albo w postaci
gazu z atmosfery panujacej w piecu, albo w posta-
ci tlenku podczas $wiezenia, i w obu wypadkach
moze przej$¢ w roztwor staly. Podczas desoksy-
dacji przeprowadza si¢ dalej lub mniej posuniete
odtlenienie. Zasadnicza cecha zachowania sie po-
zostalego w stali tlenu bedzie jego jakosé, t. zn. —
jaki to bedzie rodzaj tlenku (czy FeQ, MnQ, SiO,,
czy Al, O, lub t. p.).

miejscowione zgrupowania tlenowe moga
istnie¢ z réznych powodow:
1. Jezeli desoksydacja jest gwaltowna, lecz

trwa krotko, wtedy w pewnych miejscach moze nie
nastapi¢ odtlenienie. Takie miejsca beda bogatsze
w tlen, Stan taki moze zaj$é, jezeli desoksydacie

przeprowadza sie tuz przed lub podeczas odlewania
stali.

2. Podczas odlewu moze nastapié utlenienie
strumienia stali i tlen w postaci tlenku dostaje sie
witedy do-wnetrza bloku. Szczegélnie latwo zajsé
moze ten wypadek, jezeli strumien jest zbyt cienki,
lub gdy zostanie rozszczepiony [niestarannoéé pod-
czas odlewu),

3. Tlen moze sie dosta¢ do stali w postaci ga-
zu, o ile zostanie podczas odlewu wessane powie-
trze. v

Jestem zdania, Ze umiejscowionym zgrupowa-
niom tlenowym przypisa¢ mozna réwniez powsta-
wanie struktury pasemkowej w zelazie kujnem.
Przypisywanie tworzenia sie struktury pasemko-
wej jedynie zawarto$ci zuzla nie znajduje potwier-
dzenia,

Liczne badania wykazaty, ze stal dobrze zde-
soksydowana, choé czasami bogata w zuzel, nie
posiadala struktury pasemkowej, w przeciwies-
stwie do stali wolnej od zuzla, lecz bogatej w tlen.

Sprawa powstawania struktury pasemkowe;
zostanie oméwiona osobno. po ukoriczeniu badan.

Racjonalizacja

przez zwiekszenie predkosci wytwarzania”,

Napisat InZ, Edwin Hauswald, Profesor Politechniki Lwowskiej.

ednym z najprostszych sposobéw nowoczesnej
racjonalizacji wytwarzania jest zwieksze-
nie predkoé$ci przerobu zapomoca
lepszej organizacji prac, umiejetnego planowania
rob6t i wydawania dokladnych dyspozycyj przez
Biuro Organizacji (B O), starannego doboru ma-
terjatow, stosowania lepszych narzedzi, maszyn,

uchwytéw i urzadzen pomocniczych, oraz celowego -

grupowania maszyn, lacznie z ulepszaniem urza-
dzer i metod transportowych i t. d.

Wynikiem racjonalizacji powinno byé -zwiek-
szenie produkcji dziennej i obnizenie kosztu wy-
twarzania kazdej jednostki wyrobu.

Z dawniejszych prac wiadomo, ze przecietny
koszt wytworzenia jednostki wyrobu (sztuki) skla-
da sie w najprostszem ujeciu z wydatkéw na ma-
terjaly (m), robocizne (r) i jednostkowe koszty
wspoélne albo ,,0gé6lne” (o).

E=m+r -+ o. (1)

Jezeli przypuécimy, ze w danym przypadku
czas zatrudnienia oddzialu, koszt materjalu na
jednostke i konstrukcja przedmiotu pozostang bez
zmiany, a urzadzenia technologiczne, mimo lepsze-
go wyzyskania, nie beda wymagaly nowych wkla-
déw, wéwczas zarzad pracowni moze w pewnych
granicach zmieniaé predko$é przerobu, starajac sie
o zmniejszenie rozchodu czasu na jednostke wyro-
bu, a w nastepstwie tego zmieniaé si¢ tez bedzie
koszt catkowity jednostki.

*) Referat wygloszony na III Zjezdzie Inz, Mech, Pol-
skich w marcu r. b,

Zadaniem naszem jest wyjasnienie praw
ilosciowych, wedle ktorych zmieniaé sie beda kosz-
ty B w zaleznosci od zmian czaséw #, zuzytych na
jednostke. :

Przy systemie placy od sztuki (placy
akordowej) koszt pracy bezposredniej:

r—a=c¢T. . . . . . (2
bedzie stalym, bez wzgledu na tempo wykonania
roboty. Litera ¢ oznacza podstawowa stawke placy
godzinnej, T zaé normalna liczbe godzin, potrzebna
do wykonania zadania. Roboty akordowe wykony-
wa sie zwykle w czasie krétszym od T, ale wyna-
grodzenie za sztuke nie ulega przez to zmianie.

Przy placy czasowej [(czaséwee) i zu-
zyciu faktycznem f godzin na jednostke, koszt pra-
cy bedzie wprost zalezny od dtugoéci czasu, bo

re=ct, . . . . « « {3)

Koszt materjalu na jednostke pozostanie w obu-
przypadkach niezmieniony.

Natomiast trzeci sktadnik, oznaczany litera 0
albo g, obejmujacy koszty wspélne albo ,,ogéln,e
oddzialu (wzgl. posterunku) na jednostke, zmie-
niaé sie bedzie proporcjonalnie do czasu zuzyte-
go (). ‘

Do tego dziatu naleza wszystkie wydatki za-
kladu, ktérych nie mozna doliczyé bezpoérednio
do kosztéw materjatu albo robocizny.

Predko$é wytwarzania.

Chcac zbadaé zwiazki miedzy kosztami' wy-
twarzania a czasem i predkoscia, trzeba najpierw
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ustali¢ malto dotad znane pojecie ,predkosci
wytwarzania” (v). :

Uczynimy to analogicznie jak w mechani-

ce, gdzie S$redniag predkoscia ruchu jest iloraz
droga 3
czas t

W produkeji przemyslowej napotykamy nie-
raz urzadzenia, z ktérych gotowy produkt wycho-
dzi z pewna wprost widoczna predkoscia, dajaca
sie zmierzyé w metrach na jednostke czasu, ktéra
moze tu byé sekunda, minuta albo godzina, Zjawi-
ska tego rodzaju mozna widzieé w papierniach,
przedzalniach, tkalniach i wielu innych zaktadach.

Ogéln‘e jednak nazwiemy predkoscia wytwa-
rzania ,stosunek ilo$ci wyrobéw do ‘przynaleinego
czasu zuzytego".

V= T P S |

. (4)

Jezeli zamiast dowolnej wartosci { wezmiemy

jaki$ okres normalny T godzin, np. 1 dzied lub ty-

dzien, a odpowiadajaca mu normalna ilo§é wyro-

béw nazwiemy n, otrzymamy predkoié normalna:

n

U= = & . = . o w2 2 (B

= 5)

Inna predkosé wystapi wtedy, gdy w okresie

normalnym I wykonamy zamiast » inng iloéé¢ pro-

duktéow, dajmy na to x, albo tez, co wyjdzie na to

samo, do wykonania normalnej ilosei zuzyjemy in-

ny okres czasowy £. Wtedy predkosé da sie wyrazié
w dwojaki sposéb '

P == :-t,.....(6)

z czego wynika znane juz od 10 lat prawo

sprawnodci i wydajnos$ci stosun-
kowej:
wlloraz faktycznej 1ilodci wy-

robow (x) w czasie normalnym wyko-
nanych do ilos$ci normalnej (n) jest
liczebnie réwny sprawnosci (e),
czyli stosunkowi czasu normalne-
go T do faktycznie zuzytego ¢

Pierwszy iloraz nazwalem w roku 1922 ,wy-
dajnoscig stosunkowa albo ,dzielnoscia
wytworcza”, drugi za§ ,sprawnoscig’ [(amer,
efficiency):

- X
sprawno$§é e = —=—- . ea
n t

Z réownania (6) wynika nadto warunek stalosci
iloczynéw:
(xt,)) = (nT,) ==stalej . . . . (8)
Wielkos¢ nazwang powyzej predkoscia mozna tez
uwazaé za rodzaj natezenia produkciji, za wydaj-
noéé ilosciowa w jednostce czasu, albo wreszcie za
prace dokonana w jednostce czasu, czyli ,moc"
(niem. Leistung, fr. puissance, ang. power).
Pozostajac przy pierwszej nazwie, wprowa-
dzamy nastepujace uproszczenie. Predko$é jest
proporcjonalna do n 1 odwrotnie proporcjonalna do
czasu f. Jezeli przyjmiemy n, =— 1, wowczas otrzy-
mamy predkoéé odpowiadajaca jednostce wyrobu:

EL = _1 (9)
tl tl

v, =
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n 1
i ko$§¢ nor Up = —b = -
predkosé normalng T, T,

Tym sposobem dostajemy bardzo prosty zwia-
zek miedzy predkoscia a czasem oraz twierdzenie:

JwLredkosé wytwarzania jed-
nostki jest odwrotnos$§ciag czasuy,
zuzytego na jednostke wyrobu”

Przyktad 1.

Do wykonania pewnego zadania roboczego po-
trzebny jest okres normalny T = 8 godzin, czyli je-
den ,dzien roboczy’’, w ktérym dal sie wykonaé nor-
malna iloéé n = 48 sztuk. Normalna predkosé wy-
twarzania bedzie wtedy wedlug (5)

i ;1; == ilg = 6 jednostek na godzine.

Jezeli przez lepsze prowadzenie robét potrafi-
my wykonaé normalng ilo$é w czasie krétszym, np.
t == 6 godz., to nowa predkoéé bedzie wynosila

i et =4—8::8j/h.
t 6
Pracujac za$ dalej w tem samem tempie przez
dwie godziny, aby utrzymaé stale wyzyskanie dnia
roboc.ego, dorobilibyémy jeszcze 2 X 8 = 16 sztuk,
tak ze wydajnoi¢ dzienna bylaby réwna:
x = 8 v = 64 jednostek na dzien.

Sprawdzimy teraz, czy warunek stalego za-
trudnienia jest spelniony i w tym celu obliczymy,
ilu godzin trzeba byto do wykonania jednostki przy
réznych predkosciach. Przy normalnej predkosci
trzeba byto na wykonanie jednostki

T, = 1/6 godziny,

przy nowej predkosci #, = 1/8 godz.

(10)

[y

— =8 godzin,

(@)

Woéwczas iloczyn (nT,) =48

] :
a iloczyn (x ) =64 g =8 godzin.
Sprawno$é e wynosi przy nowej predkosci
= R R
n 48 3
Do obliczania kosztéw jednostkowych przy réznych
czasach faktycznych dogodnym bedzie nadto sto-
sunek

t
B = — =
T .
czas faktycznie zuzyty do wykonania n sztuk
= r (11)
czas normalny dla n sztuk
ktéry nazwalem stosunkowem ,zuiyciem' czasu
(ang. time ratio).
Jest on, jak widaé ze wzoru, odwrotnoscia
sprawnosci
u=‘1~. S i)
e

W danym przykladzie
u = £ = 34.
8

Koszty wspélne (ogélne) na jednostke.

Z zapiskéw ksiggowych znana jest roczna su-
ma wydatkéw wspélnych kazdego oddziatu, albo
nawet typowego posterunku. Jezeli ja podzielimy
przez iloé¢ dni roboczych w roku, wynoszaca
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w Polsce okolo 280, otrzymamy stala kwote dzien-

na W, ktéra do celéw kalkulacji rozdzieli¢ mozna:
1) na ilo$¢ jednostek x, wykonanych w danym

okresie; wowczas koszt na jednostke wypada

0:,_‘?,_"_".‘(13)
X
a koszt normalny
By = s (14)
n

2) albotez na ilo$é zuzytych w tymze okresie
pracogodzin, czeSciowo ludzkich, czesciowo
maszynowych (maszynogodzin). Iloraz nie da nam
wprost kosztu o, lecz czynnik b, oznaczajacy liczbe
zlotych, obcigzajacych jedna godzine pracy. Kazdy

oddzial, wzglednie typ posterunku roboczego, be-
dzie mial inny czynnik b:
b = (15)

suma praco-godzin
Dla przyktadu wezmiemy W przypadajace na
jedno tylko stanowisko, z jednym robotnikiem, kto-
ry w ciaggu dnia, czyli 8 godzin, wyrabiaé¢ powinien
normalnie n = 4 jednostki, zuzywajac na jednostke
T,=2 godziny czasu Wtedy suma zuzytych
w ciggu dnia pracogodzin réwna jest iloczynowi:
(nT,)) =4XxX2=8. (16)
Gdyby jednak produkcja odbywala sie z wigk-
sza znacznie predkoscia, tak ze na 1 sztuke trzeba-
by tylko 1 godziny czasu, a okres dziennego za-
trudnienia, czyli ,,wyzyskania' stanowiska pozo-
stalby staly, w takim razie wydajno$é dzienna

bylaby x = Seots 8 sztuk, a iloczyn
1 godz
(x#,) bytby 8 1=nT, . (17)
Przy statej wielkoici kosztéw dziennych

W =16 zt. dodatek godzinny b, obliczony z ksiag
przy pomocy wzoru (15)

5o w _ 16 7L

nT, 4 x 2
pozostanie stalym, jak dlugo dzieuny czas wyzy-
nkania lub zatrudnienia stanowiska (oddziatu) sie
nie zmieni.

Do wyjaénienia dalszych a zawilych zaleznosci
uiyjemy uproszczonego przykladu. Zamiast wiec
robi¢ obliczenie dla calej pracowni i okresu mie-
sigcznego, ograniczymy je do jednego stanowiska
roboczego czyli posterunku, na ktérym pracuje je-
den czlowiek z ptaca godzinng ¢ — 1 zt. Robotnik
ten wykonywa w ciaggu 8-godzinnego okresu dzien-
nego 4 jednostki za wynagrodzeniem akordowem
2 ztotych od sztuki, zuzywajac przecietnie T =—
8/4 — 2 godziny na jednostke. Jezelimaterjaty
na jednostke wyrobu kosztuja m =: 2 zl., a ciezar
kosztéw wspdlnych lub ogélnych, przypadajacy na
jeden dzien, wynosi np. 16 zi., to na jednostke
przypadnie 16/4 = 4 z1,, a na godzine roboty do-
datek

=2 zl. na godzine,

W 16
b = e == —em = 2 1
nT 8 ‘

Normalny koszt jednostki wyrobu bedzie

Rk =m-Ja+o, =2+2-+4=8, . (18)
a normalne wydatki na produkcje w ciagu 8-go-
‘dzinnego dnia bylyby

K—=nk,=4%8=232zL . (19)

1929

2) Jezeli teraz zwickszymy predko$é przez
skrocenie jednostkowego czasu wytwarzania do po-
towy poprzedniego, czyli do 1 godziny, a réwno-
cze$nie podniesiemy wydajno$é¢ dzienna, produku-
jac dalej przez pelnych 8 godzin, utrzymujac wiec
pelne wyzyskanie czasowe posterunku, to ilo§¢ wy-
robéw podniesie sie do x =8 jednostek dziennie,
podczas gdy suma godzin produkcji bedzie réwna
iloczynowi x t = 8 X 1 = 8, Warunek ten wyraza
sie algebraicznie réwnaniem: 8 X 1 =4 X 2 = sfq-
fej, podanem juz pod 1. (17).

Wynik opisanych zmian produkcji objawi sie
réwnocze$nie w podwojeniu liczby wyrobéw i zni-
zeniu kosztu jednostki do

—24+242=621. (20)
peniewaz ciezar kosztéw ogolnych rozlozyl sie te-

16
—=2,

raz na wigksza liczbe wyrobéw i wynosi o=-g

Wplyw czasu zatrudnienia na rentownosc.

W zyciu zakladéw przemystowych trzeba sie
jednak zawsze liczyé z mozliwoscia zbytu towaréw,
a w czestych okresach depresji gospodarczej nie-
ma moznosci sprzedania dwukrotnie zwigkszonej
produkcji dziennej, skutkiem czego warunek pel-
nego wyzyskania czasu pracy nie da sie juz utrzy-
maé, gdyz iloczyn (x' ) bedzie mniejszy od (nT).

Rzeczywista iloéé wyrohéw na dzien bedzie x’,
odpowiednio do zmniejszonej liczby godzin zatrud-
nienia.

Tego rodzaju warunki istniejg obecnie w wielu
gateziach przemystu wiékienniczego, maszynowego
i t. d., zmuszajac zarzady fabryk do wprowadze-
nia skréoconego tydodnia roboczego, skutkiem cze-
go takze przecietna liczba godzin zatrudnienia
dziennego obniza si¢ z 7%/, do 5 lub 6-ciu godzin. Wy-
woluje to powazne podrozenie jednostki wyrobu,
co zobaczymy na przykladzie.

Przyktad. Szesciogodzinny dzien pracy
powoduje nastepujace zmiany. Pierwotna ilo§¢

normalna n = 4 obnizy sie przy czasie normalnym
T —= 2do

, 6 godz, -, '
n == 5 st 3 jednostek.
Normalny koszt wspolny wzroénie z 0, = 4 zt.
na
, W16 |
On—?'—g—S/g Zl.,
poniewa? suma dziennych kosztéw wspolnych

dzieli sie teraz na mniejsza iloZ¢ wyrobow.
Starajac sie mimo to o mozliwie wydajna i ta-
nig produkcje, przyjmiemy, ze zarzad utrzymywaé
bedzie okreslone poprzednio szybkie tempo wytwa-
rzania, przy ktérem na jednostke zuzywa sig tyl-’
ko 1 godzine. W ciaggu 6-godzinnego dnia robocze-
go wyrobi sie zatem x’ = 6/1 = 6 jednostek, nie
zmieniajgac podanego wynagrodzenia 2 zt. za sztuke.
Nowy koszt jednostki bedzie teraz:

k’=m—}—a—}—o’=2+2—|—%6=2+2+2,67,
kK =667 zl.

Jest on wynikiem wzajemnego przeciwdzialania
dwu wplywéw: skrécenia dnia roboczego, ktére
podwyzsza koszty wspélne, i skrocenia czasu wy-
tworzenia jednostki, ktére znowu te koszty obniza,
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W dalszym ciagu tej pracy wprowadze poje-
cie ,wyzyskania dnia roboczego",
oznaczone litera f oraz pewne uproszczone sposoby
oznaczenia kosztéw wspélnych zapomoca poda-
nych tu wykreséw i wzoréw,

Wykresy zmiennosci kosztéw wspélnych.

W referacie ogloszonym w ,Przegladzie
Techn.", 1929, str. 260, wykazalem, ze calkowite
koszty produkeji jednostki zaleza przy systemie
placy akordowej od czasu f, ktéry wplywa bezpo-
érednio i wylacznie na zmiane kosztéw wspélnych,
podczas gdy koszty jednostkowe m i r pozostajg
niezmienione. Inaczej ma sie rzecz przy placy cza-
sowej lub premjowej, o ktérych obecnie méwié
nie bedziemy.

W danym przypadku utatwié sobie mozna roz-
wazania, ograniczajac sie do studjowania zmien-
noéci samych tylko kosztow wspélnych (o).

Zaleznie od tego, czy przedstawimy zaleznosé
kosztow o od wielkoséci dziennej produkcji, t. j.
od x, albotez od ,predkosci’ v wedle réwnania
(7), w ktérem v = x|T, czy tez od stosunkowego
zuzycia czasu na jednostke, t. j. od liczb ,u”,

w
olrzymamy na rys. 1 hyperbole O:(?)’

na rys. 2 zas -— linje proste o, 0. ...

Oba wykresy sa ze soba rzutowo zwiazane,
a odpowiadajgce sobie punkty 1, 2 i 3 polaczono
linjami kreskowanemi.

Linja (o) na wykresie 1 jest wazna dla jakiej-
kolwiek produkeji dziennej, bez wzgledu na czaso-
we wyzyskanie dnia roboczego, poniewaz zwiazek

B nie zawiera w sobie czynnika czasu.

Linje prosta (o) na rys. 2 otrzymujemy na pod-
stawie zwiazku
a=bf=5Tu

podanego juz w referacie po-
przednim (P T, 1929, 259 i t, d.),
a polegajacego ha znanem z
praktyki spostrzezeniu, ze cie-
zar kosztéw wspélnych na jed-
nostke wyrobu zmienia sie pro-
porcjonalnie z czasem zuzytym
na jednostke.

Obliczenie czynnika b, zwa-
nego dodatkiem godzinowym,
z dawnem oznaczeniem litera
,,d", odbywa sie przez podziele-
nie znanej z zapiskéw fabryki

(21)
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runek (oddzial) zajety bedzie przez te sama licz-
be godzin na dzien, to znaczy, dopoki 1loczyny
(x t) beda réwne pierwotnemu zatrudnieniu czaso-
wemu [(nT), np. przez 8 godzin dziennie.

W razie wprowadzenia skréconych dni robo-
czych, zmniejszy sie takze liczba godzin zatrud-
nienia, réwna tu iloczynowi (x' £,), a skutkiem te-
go wzrosnie ciezar kosztéw wspoélnych na godzine.
Np. dla nowej normy 6 godzin i n’ = 3 wypadnie
inny koszt normalny:

gV _16

n' 3

Zmiennos¢ nowych kosztéw o’ pokazuje wtedy li-
nja kreskowana (o').

Wykres na rys. 3 jest geometrycznym obra-
zem wzoréw typu (1) i (18), pokazujacym wyraz-
nie, jaki wplyw wywieraja zmiany jednostkowego
czasu wytwarzania, tak przy placy akordowej (pro-
sta k,), jak czasowej (prosta k).

Na osi X odcina sie zamiast okreséw czaso-
wych t w godzinach, stosunki czaséw faktycznie zu-
2ytych do normalnych, t. zn. u =¢ [T = n [ x; na
osi za$ Y, zamiast poszczegolnych kwot, odsetkowe
liczby kosztow, odniesione do kosztu normalnego,
réwnego 100 jednostkom.

Koszty normalne otrzymujemy z zapiskow
ksiggowych, wybierajac do tego celu miesiac,
w ktérym dany oddzial osiagnat swa najlepsza
sprawno$¢ produkcii, przy pelnym stopniu zatrud-
nienia odno$nego dziatu fabrykacji, dzieki czemu
koszt taki przyjaé mozna jako realng i stosunkowo
korzystna norme takie na przyszly okres produk-
cyjny.

Na wykresie 3 przyjeto tak okreslony koszt
normalny réwny 100 jednostkom, a to w tym cely,
aby zmiany kosztéow, spowodowane réznemi zuzy-
ciami czasu na jednostke, mozna bylo odczytywaé
w odsetkach kosztu normalnego. Hyperbola (e)

= 5,32,

\“7

>

przecigtnej sumy dziennych ko- 1 2 %
sztéw wspolnych posterunku
(oddziatu) W przez sume pra-
cogodzin zuiytych réwniez w cig
gu dnia.

Zaleznie od rodzaju poste-
runku, wchodza tu w gre albo go-
dziny pracy cztowieka, albo tez
tak zwane ,maszynogodziny".

Jezeli w naszym przykladzie
1 obliczymy b dla normalnej
wydajnoéci ilosciowej n = 4, przy W =
i normalnej liczbie godzin n T = 4 X 2 =
w 16__2 i
nT g <-*nha

godz., ktéra bedzie waina, jak dlugo poste-

16
8,

to otrzymamy staly wartosé: b=

4$ 567 8
g it
na1 dzien
Rys. 1. Wykres (0x).

Rzedne podaja koszty wspélne ¢ na jedn.
Odcigte ilosci x wyrobéw na 1 dzies.

Produkcia normalna x = n =4 jedn. odpowiada wartosci stosunku u = 1.

t'i
U= /T

Rys. 2.  Wykres (ou).
. Rzedne podaja koszty o;
odciete — stosunki czas6w
t 1 )

_e‘

UZT

Kosz
normalny o = 4 zl.

podaje prawo zmian sprawnosci réznych
wartosciach zuzycia czasu.
Przyjawszy na podstawie znanych juz wywo-
doéw, ze koszt jednostki wyniesie przy
placy akordowej: & =m 4-a--bT, (22)

przy
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placy czasowej: k =m -+ (c+b)¢, (23)
podczas gdy koszt normalny & =m + I + b] =
=m+ (c+b T,. . . . . . .. .. ‘[24),
przeliczamy daty otrzymane z kalkulacji na liczby
odsetkowe, odniesione do k, jako normy 100.

Na wykresie podano dla przykladu procento-

, 20
koszt materjatu: m% = _—___ [,
Wy Kosz ’ ° = 200 "
— 30
robocizny akordowej a% = c¢T = o k.,

a dodatku na koszty ogélne lub wspolne, zalei‘ne
od czasu zuzytego na wykonanie jednostki, a wiec

wedtug relacji ogélnej o = bt. Stawke normalng
on = bT oblicza sie dla predkosci normalnej,
czyli dla stosunkowego zuzycia czasu ¢[I = 1.

Na podstawie notatek o trwaniu czaséw 2zu-
zytych t i znajomosci czasu normalnego 7, ktére

Rys. 3. Wykres uniwersalny (k u).
Rzedne przedstawiaja koszty w % % kosztu norm alnego.
Odciete podaja rézine wartodei stosunku u = /T = n/x,
{ka) jest linjg kosztéw przy akordzie ¢ =c¢ T,

"), % » placy czasowej (c t).
Zamiast d I' mamy w lek$cie o T.

posiadamy z zapisk6w wspomnianego wyzej mie-
sigca roku przeszlego, mozemy dla kazdego okre-
su ¢ obliczyé stosunek u.

Dla takich zalozen i danych, linja prosta k&
ogranicza przebieg kosztéow przy placy akordowej;
prosta k przy systemie placy czysto czasowej, tak
prowadzonej, ze w razie zuzycia na dang robote
czasu akordowego 7T, koszt wynagrodzen robotni-
czych bedzie ten sam, co dla akordu, t. zn. r,==cT.

7, wykresu tego mozna wprost odczytywaé no-
we koszty produkecji jednostki dla kazdego zuzy-
cia czasu, ktére oczywiscie moze by¢ mniejsze lub
wieksze od normalnego u — 1. Po prawej stronie
tej warto$ci normalnej daje najnizsze koszty sy-
stem akordowy, po lewej zas — system placy cza-
sowej bez premji.

Z wykresu 3 widad takze teoretyczne, w prak-
tyce nieosiggalne minima kosztéw, odpowia-
dajgce wartoéci u rownej zeru. Wynosza one przy
placy od sztuki k2, =m + a, a przy placy czaso-
wej kB, =m. :

Godne uwagi sg niezwykle zalety ekonomiczne
systemu placy czasowej w tych przypadkach,
w ktérych dzieki sprezystemu dziataniu Biura Or-
ganizacji robét, albo tez mechanicznemu podsuwa-
niu zadan roboczych, jak to sie dzieje przy pro-
dukcji ciaglej z uzyciem transporterow, zapewnié
sobie mozna wysoka predko§é wytwarzania, nieza-
leznie od woli pracownikéw.

Przyrzad kalkulacyjny. Do studjowania zmian
w kosztach, sporzadzil autor prosty przyrzad, skta-
dajacy sie z tablicy, opatrzonej podzialka kratko-
wa, i linji, obracalnej okofo czopka, umocowanego
na gornym korncu rzednej, oznaczajacej koszt nor-
malny.

Linje te nachyla sie wedle potrzeby, na pod-
stawie danych kalkulacji, odnoszacych sie do od-
setkowych kosztéw materjatow, pracy i dodatkow
na koszty wspélne, z uwzglednieniem zastosowane-
go w danym-przypadku systemu ptacy.

Wywdd teoretyczny.

W oméwionych tu zagadnieniach wystepuje
ogolem osiem zmiennych skladnikéow, ktére trze-
ba ujaé w $ciste okreslenia, znaki i wzory matema-
tyczne, uwzgledniajac przytem zaréwno normalny,
jako tez zredukowany stopied wyzyskania tygodni
roboczych.

Zatrzymujac podane juz znaki i wzory, mamy
dla pelnego dnia roboczego (8 godzin) x lub n wy-
rcbéw, W zl. dziennych kosztéw wspélnych i kosz-
ty wspolne na jednostke:

w
& = wzgl., 0, = o
Ze stosunku tych wielkoéci mamy:
0 n 1
=—=u= (24)
On 3 e
i dowolne
0 = Oy = Optt = 2, (25)
x

Dodatek godzinny b jest ,ilorazem sumy kosztéw
spolnych, przypadajgcych na pewien okres robo-
czy (dzien, tydzier lub miesiac), i sumy godzin pra-
cy w tymze okresie czasowym zuzytych.

W prostszych przyktadach ta suma pracogo-
dzin jest tez rowna iloczynowi z normalnej ilosci
wyrobéw i czasu wzorcowego T,, a wigc rowna nT,.
Woéwczas

b W ,
- TlTl ! (6)
stad
BT = A g 27
n

Dla statego wyzyskania dnia, wzgl ty-
godnia roboczego:

ot =l
b W W
% 4 nT,
stad
bty = —=0 . (28)
X

Dla zmiennego stopnia wyzyskania
lub zatrudnienia mamy przy tem samem n, I, i
ihhe x’, niz poprzednio.
Wtedy iloczyn (x’ #,) nie jest réwny (nT,), ale
X t,=4F(nT,) R R s v |
Stosumels # o= —2L_

nT,

(30)

albo ogélniej
f istotnej sumie praco-godzin dziennie _

do normalnej sumy pracogodzin’ dziennije
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nazwiemy stopniem wyzyskania okresu
roboczego, albo krécej ,wyzyskaniem"
okresu roboczego. Gdy np. normalny tydziern ma
w Polsce 46 godzin, ale fabryka pracuje przejscio-
wo tylko przez 3 dni po 8 godzin, czyli 24 godz.

w tygodniu, wtedy f = % = 0,52.
Podczas normalnego wyzyskania tygodnia,
koszty wspélne na jednostke byly:
=bt=>bTu;. {31)
przy nowem ,wyzyskaniu” czasowem wzrosna one
na
b
P TSRO

u
- = 0y — . A\
7 - o I (32)
Przy podanej wartosci f = 0,52, bytoby o'=1,95 o.
Wzér (32) pozwala na bezposrednie oblicze-
ne kosztow wspolnych przy dwu zmiennych u i f.
Gdyby np. stawka normalna kosztéw wspél-
nych byta on= b1 = 4, stosunkowe zuzycie cza-
su na jednostke bylo u = 0,75, a wyzyskanie tygo-
dnia roboczego wynosito f=0,6, to nowy koszt
obliczyé mozemy:
u 0,75

o :0117_4‘(5? 5 zt.
Ogolnie wazne wzory i wykresy.
k=m-+r+ ‘;CV (33)
b—m+r+ o,,—_—]? (34)

Obok tego mozna, przez stosowns interpretacje
wielkoéci: n, x, u’, €, uzywaé wzoru
(1)

—bt:bTu':onu’.

k-—m—l— +o,u. . . . (35)
do obliczenia kosztéw & przy ]aklmkolw1ek stopniu
wyzyskania tygodnia roboczego, podczas gdy wzor
(33) stuzyé¢ bedzie do kontroli.

W tym celu ustali¢ musimy, ze

n oznacza¢ ma zawsze normalna ilo§é wyro-
béw w ciggu 8-godzinnego dnia roboczego,
(dla f=1);

x oznacza faktyczng ilosé wyrobow na dzien
o dowolnej liczbie godzin;

oraz

u’:(g)wed{ug ostatnio podanych definicyj,

czem n odnosi si¢ rowniez do 8-godzinnego
e’} (sprawnos$¢) oznacza stosunek x/n, przy-
dnia.

Krétko méwiac, za podstawe obliczenia sto-
sunkow trzeba zawsze braé produkcje normalna
(wydajno$é dzienna) pelnego 8-godzinnego dnia,
a nie skroconego okresu; dla x zas iloéé faktyczna
na dzien, bez wzgledu na jego stopier wyzyskania.

W takim razie wzory (21) i (35) dadza odrazu
dobre wyniki, bez uzycia liczby f.

Przy tej samej interpretacji powyzszych sym-
boli, takze wykresy rys. 2 i 3 dawaé beda bezpo-
srednio poprawne wyniki.

Dla zakladéw o ruchu nieprzerwanym, jak np.
elektrownie, zaklady chemiczne i t. p., jednostka
podstawowa, bedzie jedna doba.

Przyktad W 8-godzinnym okresie dzien-
nym normalna produkcja byta n = 48 jedn. Dzienny
ciezar kosztow wspolnych W =192 z}. Normalny
koszt spélny na jedn:

on = Win=192/48 = 4 =1,

Nastepnie musiano skréci¢é wyzyskanie dnia do
érednio 4 godzin dziennie, przyczem faktyczna pro-
dukcja byla x = 32 jedn.

[le bedzie wynosit
wspolnych o ?

o’:o,u’:4( )
T\ x

n dla 8 godzin
x
Przy tak obliczonej wartosci stosunku u, moz-
na kwote 0 = 6 zl. odczytaé¢ takze z wykresu 2 na
grubo wyciggnietej linji (o]
Do sprawdzenia uzyjemy najlepiej zwiazku:
PO W _ 192

xT 30

Liczenie przy pomocy sprawnos$ci e
Korzystajac z relacji u'= 1Je’ wstawiamy do
wzoru (35) ulamek 1/e’ w miejsce #'i otrzymujemy

h=m+tr+ 2, (36)

Ze wzgledu na znaczenie poprawnej teorji ko-
sztow przemystowych dla praktyki, zwlaszcza
w cigzkich okresach depresji gospodarczej, pragnal-
bym, aby sprawa ta zajeli si¢ kierownicy zakladow
przemyslowych, podobnie jak sie to stalo w roku
1924, po ogloszeniu mej roszury pod tyt. , Koszt
wytwarzania w przemysle" i w 1925 r. — ,Wplyw
wydajnoéci i stopnia zatrudnienia na rentownosé”,

nowy skladnik kosztéow

48
4§§~6 zl.,

poniewaz u’ = = 48/32 = 1,5.

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.

Wzmocnienie gruntu zapomoca stodkéw

chemicznych.

W ostatnich czasach stosuje sig do wzmocnienia grun-
tu sposdb dr. inz. Joosten'a, polegajacy na tem, ze w grunt
zapuszcza sig odpowiednie materjaly chemiczne [blize] nie-
okreélone — przyp. spr.). Warunkiem mozliwos$ci osiggnigcia
wyniku dodatniego jest zawarto§¢ kwarcu w czastkach
gruntu,

Sposéb upodabnia si¢ do zjawisk w naturze, wskutek
ltérych dziatania kwaséw i soli, znajdujacych sie w ziemi,
w ciagu tysiaca lat wytworzyly piaskowce, lub konglomeraty.

TECHNICZNYCH.

Niezbedne materjaly doprowadza sie do wzmacnianego grun-
tu w takiej ilosci, Ze skamienienie nastepuje w ciagu dwu
minut. Stwardnialy grunt posiada wytrzymalto$é na cisnie-
nie 35 do 40 kg/cm® i moze byé natychmiast obciazony. Do-
mieszka gliny w gruncie nie wplywa na wynik utwardniania.
Roéwniez jest bez znaczenia, czy warstwy wzmacaiane znaj-
duja sie nad lub pod poziomem wody gruntowej.

Ten spos6b wzmacniania gruntu daje zupelnie nowe
mozliwosci wykonywania budowli w ziemi. Szczegélnie wy-
tworzenie skamienienia gruntu jest dogodme, gdy wskutek
budowy mnie powinny byé odciagane z gruntu jego czesci
skladowe. Mozna go uzywaé nietylko do wzmocnienia gruniu
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przy wykonywaniu nowych budowli, lecz i pod istniejacemi,
np. pod filarami mostowemi. Poniewaz nasycony sposobem
Joosten'a materjal jest prawie nieprzenikliwy dla wody,
wiec mozna go stosowaé do zabezpieczenia od przesiakania
wody $cian z cegly i betonu, wttaczajac omawiane $rodki che-
miczne. (Siemens-Baunion. 1929, Nr. 1z 3 rys).
’ Ig.

METALOZNAWSTWO.

O pewnych wlasciwosciach ciagnionych na zimno

i nastepnie odpuszczonych drutéw stalowych.
S. H. Rees z Woolwich badal dwa gatunki stalowych na

zimno ciagnienych drutéw: czysto weglistego®) i chromowo-
wanadowego (Cr = 1L119%;: C=042%; V - 02%) prze-
cigganych z przekroju 9,5 X 54 mm do 64 X 1,5 mm, a po-
tem odpuszczonych w ciggu 1 godz. w temperaturach
100 — 600°,

Wryniki badafi mechanicznych zestawiono na wykre-
sach 1 i 2. Wskazuja one na mozliwoéci zjawisk starzenia

200

500

400

300

w0 200 w0 w0 5o oo 290

Temperalura w 00

‘Rys. 1.

si¢ w czasie lezenia ciagnionych na zimno d.utéw. Samoumoc-
nienie wskutek starzenia sie moze zachodzié zaréwno w tem-
peraturach zwyklych, choé¢ zbyt powoli, jak i w t-rach nieco

podwyzszonych (do 200%) — z coraz bardziej zwickszajaca

200
R
160
1720

: A 48

i IS 400

10 [ 350
40

5 300

e e e ~
5 : 2 L2so

100 200 300 400 500 GO0
Temperalura w o

Rys. 2.

si¢ szybkoscia. Jednak S. H. Rees o tem nie wspomina. Na-
tomiast spostrzegl autor, ie granica proporcjonalnoéci, zbyt
niska w stalach ciagnionych na zimno, podnosi sie znacznie
po odpuszczaniu w temperaturze 200° w ciggu 1 godziny;
réwniez znacznie, chociaz nieco mniej od poprzedniej, zwie-
ksza sie w podobnych wypadkach i granica plynnosci, W tysh
samych wypadkach (odpuszczanie przy 200°) podnosi sie
nieco lwardodé; natomiast wytrzymalosé podnosi sie zbyt
nieznacznie,

Ciekawe sg spostrzezenia S. H. Rees'a co do zmian ge-
stodci i diugosci drutéw ciggnionych na zimno po wyzarzaniu:

) Iron and Steel Inst, 1923,11,273/83.

PRZEGLAD TECHNICZNY

.slrukcja nader $mialg, jesli zwazymy, - Ze

Cr - V -stalowy drut Wegliaty stalowy drut |
£ .odp UizeZEn Przyrost | Przyrost | Prayrost | Przyrost
w ciagu 1 godz. | Gestodé gcst/oéci dlu%.?,/oéci_ ‘ggst;)éci dlugaéci
0, o [t b w D ll/‘)
Na zimno
ciagniety . 1,813 == = = —
200v . 1,814 0,01 0,02 == 0,05
250 1,816 0,04 0,035 0,08 0,09
350 ..1,822 0,11 0,07 0,10 0,12
450 7,831 0,23 0,11 0,14~ 0,13
550 1,827 0,18 0,13 0,17 0,12
650 1,835 0,28 0,17 0,22 0,11
750 7,839 0,33 — =3 —

Proby na giecie i obeigzenia trwate (78,8 kg/mm®) w tem.-
peraturach podwyzszonych wykazaly, ze stal chromowo-wa-
nadowa w zastosowaniu do wyrobu ciggnietych na zimno dru-

tow ma znaczng przewage nad stala czysto weglista,
(J. Iron and Steel [nst, 25 — 27.1X.1928 Bilbao
I, F.-Cz,

w Hiszpanji).
MOSTOWNICTWO. )
Kratowy most kolejowy z poiaczeniami spawanemi,

Potaczenia spawane znajduja, jak wiadomo, coraz wig-
ksze zastosowanie w komstrukcjach mechanicznych roznego
rodzaju, rozwijac sie szczegdlnie w St Zjedn. Am. Poéln,,
F'rancji, Szwajcarji, Niemezech i in, krajach Europy zachod-
niej, o czem niejednokrotnie juz na lamach naszych wspo-
minalismy.

Jednym z pionieréw tego rodzaju budowy jest w St
Zjedn. T-wo Westinghouse Electric Co, ktére niedawno
wznioslo w Sharon 5-pigtrewy budynek, z calkowicie spa-
wanym szkieletem Zelaznym. FomySlne wyniki szeregu tego
rodzaju prob skionily wytworni¢ do wykonania w ten spo-
sob kratowego mostu kolejowego, o rozpigtosci 40 m, ponad
kanalem, na bocznicy kolejowej we wlasnych zakfadach
w Chicopee Falls, Mass. Most ten, w ktérym wszystkie po-
faczenia wezlowe uskutecznione sy przez spawanie, jest kon-
poddany jest
znacznym obcigzeniom ruchomym, uderzeniom podczas prze-
taczania sie¢ kol parowozowych i wagonowych na stykach
szyn i t. d.

Most w Chicopee Falls zawiera jedno tylko przesto
kratowe, typu Warrena; dlugos¢ kazdej z belek wynosi
41 m, szerokosé mostu 5,20 m, wysoko$¢ zaé migdzy dolne-
mi krawedziami gornej i dolnej belki — 7,50 m. Wszystkie
prety fworzace przesto posiadaja ksztalt zwyklych profilow
zelaznych. Belki ksztaltu korytkowego wogéle nie byly uzy-
wane,

Poszczegblne przekroje obliczono na zwykle naprgze-
nia dopuszczalne, miejsca spawane zaé liczone byly na pod-
stawie danych dodwiadczalnych, uprzednio juz zgromadzo-
nych przez wylwornig; w szczegdlnosci starannie wybierano
rodzaj spawania dla kazdego z potaczen.

Most zmontowano na brzegu kanalu, aby nie przeszka-
dza¢ ruchowi statkéw, i dopiero w czasie przerwy zeglugi
w koficu tygodnia zainstalowano go przy pomocy dzwigdw
i pospiesznie wzniesionych -rusztowan. Po ulozeniu szyn,
poddano most obcigzeniu probnemu, przyczem préba wypa-
dta zupelnie pomyslnie, wobec czego -oddano do uzytku ten
pierwszy na $§wiecie kolejowy most spawany. (Bulletin
de 'Assoc. du Congrés des Chemins de
f er, grudzied, 1928).

SPROSTOWANIE,

W artykule ,Polska na progu nowego dziesieciolecia”
w Nr. 6—7 Przegl. Techn wkradla sic omytka ponizsza:

Str, 225, fam prawy, wiersz 20 od dolu powinno byé
5,3 : 1 zamiast 53 : 1, wskutek tego na str. 226 w tamie le-
wym w wierszu 30 od gory powinno byé: ,w cenie wynosza
4,3 na 5,3, a zaledwie 1 na 53 sta-...

Wydawca: Spétka z o. odp. , Przeglad Techniczny”.

Redaktor odp. Inz, Czestaw Mikulski,
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