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O zeliwie perlitycznem’.

Napisat Inz,. Witadystaw Kuczewski.

d czasu zastosowania mikroskopéw do badania
metali i ich stopoéw, wiedza metalurgiczna zro-
bita podziwu godne postepy. Procesy hutni-

cze, a osobliwie wlasnogéci poszczegdlnych wyrobéw
zelaznych i stalowych, do ktérych wykrycia ludzko$é
doszla jedynie zapomoca genjuszu, a wiec pod§wia-
domie, intuicyjnie, dzisi2j nie sa juz czarng magja,

Rys. (X 500).

ani tez sekretami, zazdroénie strzezonemi przez ich
szcze$liwych posiadaczy, Nie méwiac o prawdziwej
chlubie maszego wieku, stalach szlachetnych szyb-
leotnacych, ktérych zastosowanie sprawito istny
przewr6t w dbrébee mechalnicznej metali, dosé wspo-
mnie¢ o legendsrnych wprost ostrzach (klingach)
damascenskich, ktére swe nadzwyczajne wilasnoéci
zawdzieczaja — wedlug doswiadezen profesora Po-
litechniki Petersburskiej Bielajewa (z 1911 r) —
specjalnej strukturze stali indyjskiej (ang. Wooz)
o zawartodci 1,5% C i pod wzgledem chemicznym
nadzwyczajnie czystej. Struléture te otrzymuje sie

1. Obraz perlitu w Zeliwie podlug Goerens’a.

*) Referat wygloszony na Konferencji Metaloznawczzj
Stow. Inz. Mechanikéw Pol -kich w Katowicach dn., 20 mar-
car. b,

przez diugie zarzenie stali, nastepnie przez umiejet-
ne kucie jej w stanie rozZarzenia przy Sci§le okre-
§lonej temperaturze (727° C), przy ktorej — we-
diug termicznego wykresu zelaza — powstaje mie-
szanina eutektoidalna ferrytu z cementytem, zw~-
na perlitem, Zar6wno dzigki Zzarzeniu, jak tez pod
wplywem uderzen mlota, perlit, dajacy pod mikro-

Rys. 2. Obraz suréwki bialej p/g Goerens’a. (X 160).

skopem obraz rozmazicie ugrupcwanych pasemek,
naprzemian bialych (cementytu) i czamnych (ferry-
tu) (patrz rys. 1), przybiera ksztalt kulisty, przy-
czem rozmieszczenie ziamn cementytu w masie fer-
rytu staje sie regularne, dzieki czemu na powierzch>i
ostrza, wypolerowanego i wytrawionego kwasem,
wystepuje wzér, ztozony z jasnych, n2 ciemnem tle
rysujacych sie linij, wyginajacych sie i placzacych
ze soba. Osirze damascenskie, dzigki wskazanej od-
mianie perlitu, odznacza sie bez hartowania wielka
iwardoscia, a Téwncczeénie elastycznoscia, wskutek
czego jest znakomitym i wprost niedoécignionym
wyrobem w zakresie broni siecznej, aczkolwiek stal
o tak znacznej zawartosci wegla zazwyczaj jest nie-
zmiernie krucha,



PRZEGLAD TECHNICZNY

1927

Rola struktury perlitycznej wystepuje bardzo
dobitnie réwniez przy badaniu zelaza lanego, po-
chodzacego z lat dawnych, a odznaczajacego sig nie-
zwyklemi wprost wilasnoéciami mechanicznemi.
O paralelizmie, jaki istnieje pomigdzy wlasnoéciami
stali i zeliwa, bedziemy méwili nieco szczegolowie]
przy rozwazanliu wlasnoéci mechanicznych zeliwa,
Tu zaé powtérzymy =za pp. Kuehnel'em i Nese-
mann'em') fakt nastepujacy: w czasie wojny, do
pewnej odlewni niemieckiej przywieziono razem z
zelastwem Zeliwne lufy armatnie niewliadomego po-
chiodzenia, w kazdym razie bardzo stare. Jakiez by-
Yo zdziwienie autoréw, gdy isie okazato, iz rur tych,
pomimo niezbyt duzej grubosci écianek, w zaden
spos6b nie mozna byto potiuc. Odznaczaly sie one
tak wiclka ciagliwoscia, ze dla wykorzystania sta-
rych armat, jako nadzwyczaj warbosciowego, bied-
nego w fosior zelastwa, trzdba bylo uciec sig do kra-
janlia luf ma tokarkach. Analiza chemiczna wykaza-
fa nastepujacy sktad zeliwa: 0gélng zawarto§é C —
3,34%, w tem grafitu 1,97%, Si — 0,57%, Mn —
0,19%, P — 0,09%, S — 0,06%. Obraz metalogra-
ficzny byl niczem innem, tylko perlitem zwyklym,
platkowym. Stad widaé ze juz .dawno znane byly
zalety zeliwa nazywanego dzi§ perlitycznem, kté-
re jednak stosowano, mie zdajac sobie sprawy ani
‘ze znaczenia jedo struktury, ani z warunkéw teze-
nia grubszych odlewbw, otrzymywanych z wysoko-
wartosciwej surdwki z piecéw na weglu drzewnym,
W dobie obecnej, w celu ipotanienia wyrobu, zmu-
szeni jesteSmy do postugiwaniia sie tworzywem jak
najtafiszem, czyli suréwka wytapiang na koksie, ja-
kotez druzgiem zeliwnym, czesto bardzo rozmaitego
sktadu chemicznego, oraz odpadkami wlasnej odle-
wni; przefo staje sie aktualnem zagadnienie otrzy-
mywania wysokowarto$ciowedo zeliwa z twiorzyw
tanich, zanieozyszezonych szkcdliwemi demieszkami,
zwlaszeza siarki i fostoru, uszlachetniajac je przez
diobor odpowieidnich warunkéw termicznych jego
przetopu oraz tezenia (a wiec przez odpowiednia mi-
krostrukture), badz tez stosujac sposoby i przyrza-

1) Stahl u. Eisen, 1924, str, 1044,

2) Jeszeze nie tak dawng smyslano, ge w suréwkach
szarych znajduje sie — obok perlitu — cementyt, Jednak
dfugoletnie do§wiadczenia pracowni Zarzadu Gléwnego Ko-

Rys. a.

Cylinder wodny.
roziworem kwasu pikrynowego w alkoholu. (3X100).

Prawidiowe wytrawienie

lei Niemieclkich w Berlimie wykazaly, e mormalny odlew
maszynowy -— zaréwno o wyzszej wylrzymalodci, jak i o
niizszej — cementytu wcale mie zawiera, Omylka w tym
wzgledzie polegala na miewlaéciwym sposobie wytrawiania
powierzchni metalu, Dwa zestawione powyzej obrazy [rys. a

dy, podnoszace warto$¢ metalu w izbiorniku zeliwia-
kowym,

Rozpatrzmy kolejno wszystkie wymienione
przed chwila czynniki, wychodzac iz zalozenia, ze
zeliwo perlityczne jest ideatem, do ktérego kazda
nowoczesna wybtwornila malszyn dazy¢ powinna,

Jednak przedtem, dla skrystalizowania pogla-
déw na wlasnoéci tej lub linnej odmiany struktu-
ralnej zeliwa, przypomnijmy sobie, jakie gatunki
zeliwa spotykamy w prakiyce. A wiec oddawna ze-
liwo, zaréwno jak suréwka, dzieli sig¢ na bizfe i na
szare, zaleznie od postaci, w ktorej znajduje sie w
uiej wegiel: albo w polfaczeniu chemicznem z zela-
zem, jako karbid (cementyt), albo jako czysty wegiel
(grafit), Poniewaz karbid jest najtwardszym sktad-
nikiem w zelazie, posiada suré6wka biata wysoka
twardogéé i kruchosé, jest bardzo trudno obrabialna
i dlatego tylko w wyjatkowych wypadkach znajdu-
je zastosowanie praktyczne (przy wyrobie odlewéw
utwardzonych, tudziez zeliwa kujnego). Suréwka
za$ szara, wobec braku w niej cementytu, jest miek-
ka, tatwo obrabialna, lecz jednoczeénie wskutek za-
wartosci platkow niewytrzymatego grafitu — jest
matowytrzymala na rozerwanie (wykazujac najwy-
zej 18 kg/mm?®). Pomiedzy temi dwoma zasadnicze-
mi typami mieéci si¢ cala gama t. zw. suréwek po-
fowlicznych, ktére malja wlasnoéch posrednie miedzy
surdwka szara a biata, bowiem zawarty w nich we-
giel wystepuje czesciowo w postaci grafitu, cze-
$ciowo za$ cementytu, -

‘Metalograficznie tzecz przedstawia sie w sposéh
nastepujacy: w surowkach biatych (rys. 2) widzimy
ciemne wyspy perlitu i jasne pola (nietknigte od-
czynnikiem chemicznym przy wytrawianiu) t. zw. le-
deburytu—mieszanki eutektycznej twardego roztwo-
ru (martenzytu), bedacego w rodktaldzie, oraz gru-
bego wykrystalizowanego cementytu, natomiast przy
wiekszych zawartoéciach wegla podczas powolnego
ostygania zelaza wydiziela sie grafit, tworzacy ptyt-
ki otoczone perlitem?®). Obecno$é krzemu — jak
wiadomo — ulatwia powstawanie grafitu, mangan
1 b} ehczerpniete z pracy pp. Kuehnel'a i Nesemann'a (Staht
u. Eisen, 1924, str. 1042), tlomaczg miewlafciwoéé wskazana.

Biate pola bynajmnie’! nie .oznaczajg karbidu: przy
wlagciwie uzytym do wytrawiania odczynnikiu, odlew ma-
szynowy sklada sie z siatki perlitycznej, przerzedzonej wiek-

Rys, b, Pier§cien tlokowy. Niewlasciwe wytrawienie
roztworem kwasu solnego w alkoholu. (3<100).

szemi lub mniejszemi platami grafitu, oraz eutektyczna mie-
szanky izelaza i jego fostidow, Poniewaz comentyt jest sktadni-
kiem nadajacym zeliwu nadzwyczajna twardosé, przeto zro-
zumialem sie staje wymaganie mechanikéw, aby zeliwo mia-
fo strukture perlityczng i mie zawieralo w sobie cememtybu.



Ne 31—32

6853

za$ przeciwnie — utrudnia je i powoduje tworzenie
sie karbidéow. Jednak juz dawno zauwazono, ze po-
dziat suréwki tylko na dwa typy: bialy i szary, nic
jest stuszny. Zdarzajq si¢ bowiem wypadki, gdy za-
chedzi potrzeba stosowania zeliwa biednego w wz
giel i bogatego w krzem, np. wtedy, gdy przy braku
suréwki (jak to bylo — miedzy innemi — w czasie
wiojny) zeliwo otrzymuje sle w dredze przatepiania
metalu matoweglistego, z dodatkiem do tyzki, wzgle-
dnie do lejmicy, najczesciej jednak do pieca, boga-
tego (50 — 75%-wego) zelszo-krzemu, Bedzie to
irzecia, ferrytyczna odmiana zelaza lanege (rys. 3).

Rys. 3. Bardzo miekkie zeliwo ferrytyczne p/g Wuest'a, (3<€00).

Zastuga podzialu zeliwa na trzy giéwne typy:
bialy, perlityczny i ferrytyczny, nalezy do znanego
metalurga i metalografa E. Maurer’a ?); fakt ten zo-
stal upamietniony w ulozonym przez Maurer'a wy-
kresie (rys. 4), gdzie pole I —OAB jest geometrycz-
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Rys. 4. Wykres zeliwa podlug E. Maurer'a
{dla zeliwa wyszczegdlnionego w tabeli 1).

nem mieljscem punktéw, majacych za odciete za-
wartosci krzemu za§ za rzedne zawartosci wegla
(nalezace do zeliwa biatego), przyczem w rozumie-
niu Maurer’a zeliwo biale sklada sie wylacznie z
ledeburytu, Pole II — BAD nalezy do zeliwa perli-
tycznego, pole za$ III (peza linja AC) — do ferry-
tycznego. Pomiedzy polem I a polem II znajduje
sie powterzchnia BAB?, ktéra mieéci w sobie punkty
nalezace dn zeliwa potowiczmego, typu posredniego
miedzy biatem a perlitycznem, za$§ powicrzchnia
D'AD miedzy polem II a III nalezy do zcliwa pes-
lityczno- ferrytyczrego (por. rys. 10). Wykres Mau-
rer'a oparty jest na nastepujacych przesfankach., Na
osi rzednych punkt A odpowiada 4,3% zawartosci
wegla, t. zn., mieszaninie eutektycznej, zwanej le-

%) Kruppsche Monatshelte, 1924, str, 115/22
oraz Stahl u Eisen”, 1924, str. 1522/4,
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deburytem (w suréwkach natomiast szarych euteks
‘yka ,gcaiiiyczna” zawiera 4,1% C). Nastepnie, z
szeregu doéwiadczed Maurer'a wynika, iz stal o za-
wartoéci 1% C i 2% Si tezeje, nie wydziclajac gra-
litu. Na tej podstawie zostal wybrany punkt B, a
wiec linja AB jako granica, poza k'6ra zaczyna sig
powstawanie grafitu, Punkt C odpowiada stalom o
zawartosei 0,8% C i 7% Si, w ktérych — wedtug
prac znakomitego Guillet'a — wcale niema karbi-
déw, a wiec caly znajdujacy sie w nich wegiel przy-
biera postaé¢ grafitu. Réwnolegle do osi odcietych
przeprowadza Maurer prosts, ktéra stancwi granice
pomiedzy stala a suréwks, znajdujgca sie—w mys$l
wykresu termicznego zelaza — przy 1,7% zawar-
iodci wegla. Linja la przecina prosta AC w punkcie
D. Linje AB' i AD' okresla si¢ przez punkty B' i D',
ktére sa przecieciem prostopadlych BB i DD* z li-
nja stali, wzglednie z osig odcietych.

TABELA L

Probki (w formie klinéw: 450 mm dlL X 50 mm
szer, X 100 mm wys,) sporzgdzone w pracowni za-
ktadéw ,Fr. Krupp A.-G., Essen* w celu spraw-
dzenia praktycznej wartoéci wykresu
E. Maurer'a (rys 4).

C Si  Mn
prrigki TI,.T 7,[“‘ o Mikrostruktura
1 182 1,53 98 Biala
2 306 123 092 Perlityczna
3 366 068 091 Perlityczna-}troche karbidu,
4 279 243 1,25 Perlityczna
5 23 1,19 087 »
6 200 1,38 087 " — troche karbidu.
7 360 054 1,14 Biala
8 268 060 090 o
9 350 1,19 100 Perlityczna-}troche ferrytu.
10 300 260 083 Ferrytyczna.
11 171 171 1,04 Perlityczna,
12 185 432 1,01 Ferrytyczna,
13 1,78 512 1,00 ”
14 207 259 1,03 Perlityczna,
15 2,62 280 1,03 »
16 228 440 1,01 Ferrytyczna.
17 380 187 092 "
18 390 126 096 3
19 332 0,73 093 Polowiczna,
20 320 028 1,02 Biata.
21 355 1,00 094 Perlityczna,
22 340 070 088 Polowiczna.
23 1,85 350 1,13 Perlityczna.
24 343 1,15 1,06 n
25 365 1,02 088 Perlityczno -ferrytyczna
26 365 105 090 p Sy
27 330 080 097 Potowiczna
28 360 1,00 101 Perlityczna
29 340 090 0,96 »
30 233 098 071 Biata
31 205 123 085
32 220 188 1,01 Perlityczna
33 255 150 080 -

Zgodnosé rozumowania powyzszego z danemi
doéwiadczalnemi wykazana jest nma rys. 4, ddzie
oznaczone numerami punkty odpowiadaja numerom
prébek zeliwa o podanym w tabeli I skladzie chemi-
cznym oraz mikrostruktuize, Poréwnujac wyniki
badan kazdej poszczegélnej prébki pod mikrosko-
pem z jej polozeniem na wykresie Maurer'a, wy-
znaczonem zapomoca skladu chemicznego, docho-
dzimy do wniosku, iz zeliwo polowiczne, ktére jest
mieszaning Zeliwa szarego i bialego, znajdowaé sie
moze jednoczeénie w kilku pelach, przewaznie jed-
nak w poblizu punktu A, czyli w ostrym kacie (w
wierzcholku) wykresu.

Z rys. 4 widzimy réwniez, 2e w wypadku, gdyby
linja AD byla przesunicta wlewo (co odpowiada
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—nawiasem moéwiac — wymaganiom teorji), wow-
czas ferrytyczne prébki NN 10, 13 1 16 lezalyby
calkowicie w polu I1I, zas probka Nr. 12 znalaztaby
sie blizej linji AD; jednoczesnie perlityczno-fer-
rytyczne probki NNr, 9, 25 i 26 wypadlyby calko-
wicie w polu D*AD, czyli na miejscu wlasciwem,

f it o | o e
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Rys. 5. Wykres do tabeli 1L}

S

Dla stwierdzenia dokladnosci wykresu Mau-
rer'a, pracownia zakaladéw Fr. Krupp A. G. w Es-
sen zbadala chemicznie i metalograficznie kilka od-
lewéw zeliwnych wilasnego i obcego wyrobu. Wyniki
sg, zestgwione w tabeli Il oraz na rys. 5.

TABELA IL
Odlewy zeliwne wlasne i obce, badane
w pracowni ,Fr, Krupp A.-G., Essen®.

Nazwa Znak (—C):— -SOL %42 —OP—
A A 7] ]
Pierscienie ttokowe 1 3,37 1,28 0,74 0,48
(obce) 2 3.32 1,86 0,71 0,63
3 3,29 2,19 0,36 0,54
4 3,50 1,87 0,30 0,61
5 3.35 2,84 0,42 0,31
Ttoki, odlewy drobne
(wlasne) K 2,67 1,37 0,99 0,67
yi(c 2,90 1,40 1,05 0,68

Doswiadezenia powyzsze stwierdzity, iz wy-
kres Maurer'a w grubem przyblizeniu odpowiada
rzeczywistosdl, Jednak zarzicano mu, Ze nie uwzgle-

Rys. 6. Zeliwo o zawartosci 0,036% S p/g Mehrtens'a.
(X 500).
dnia termicznych warunkéw krzepniecia zeliwa,
gdyz ma struldfure tego ostetniego, poza sktadem
chemicznym, wywiera bardzo powazny wplyw szyb-
koS¢ ostygania i krzepniecia odlewu w formie, Stusz-
nie Maurer odpowiada na to, ze w takim razie na-
lezy zrobi¢ analogiczny, jesli nie wiekszy, zarzut
wykresom Guillet'a, ktére okreslaja zaleznosé struk-
tury stali specjalnych od ich sktadu chemicznego,
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Nadto, kazdy metalurg rozumie, ze gdy chodzi o po-
réwnanie jakich§ wlasnosei stali lub suréwki, wzgle-
dnie o znalezienie ich wspo6lzaleinosci, wtedy dla
uproszczenia zadania przestrzega sie stalo$é ca-
fego szeregu czynnikéw, podczas gdy jeden lub naj-

Rys, 7. Zeliwo o zawartosci 0,110% S p/g Mehrtens’a.
(3< 500).

' wyZzej dwa z nich ulegaja zmianom ;i wywoluja zja-

wiska, o ktore chodzi badaczowi, To tez Maurer
przypomina, iz wykres jego jest wazny li tylko dla
normalnych warunkéw tezemia i ostygania zeliwa.
Warunki te winny byé brane pod uwage przy usta-
laniu sktadu chemicznego odlewu; naprz., cheae
otrzyma¢ strukture perlitycznag w odlewach o bar-
dzo grubych §ciankach, nalezy dobieraé ich sktad
tak, by pozostajac w obrebie pola II, trzymaé sie
mozliwie blizej linij AB — AB*. W wypadkach
szezegblnych zachodzi potrzeba, dla otrzymanda od-
lewu perlitycznego, cofniecia sig do pola I [(co sta-
je sie niezbedne — miedzy innemi — przy odlewie
bardzo grubych walcéw hutniczych o przetomie
szarym). Przeciwnie, przy wyrobie perlitycznych
odlewéw cienkich, nalezy zblizaé¢ sie do linij AD* —
AD, wkraczajac do pola III

Z rys. 5 oraz z danych tabelt IT wyinika réwniez,
ze wieksza zawarlo§é manganu (w granicach od 03
do 1%), tudziez fosforu (w gramicach od 0,31 do

. Rys, 8. Zbiornik pary
Zeliwo perlityczne zwykle p/g Kuehnel'a i Nesemann'a.
(X 100).
0,68%) nie wplywa na strukture zeliwa (por. mig~
dzy soba Ptréby 1, K i KG, lub préby 2,3, 415,
Na niezaleinos¢ strukitury perlitycznei od za-

warto$cl w zeliwie siarki i fosforu wskazuja réwmez
obrazy zaczerpniete z prac Mehrtens'a%), Kuehnel'a

i Nesemann'a®), dotyczace odlewu o zawartoéei siar-

) Stahlu Eisemn, 1925, str. 456, .
%) Tamize, 1924, str. 1043, i : .
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ki 0,036% (rys. 6), 0,110% (rys. 7), nastepnie od-
lewu o normalnej zawartoéci fosforu (rys. 8) na-
reszaie zeliwa perhllycznego o duzej iloéci mieszan-
ki eutektycznej zelaza i jego fosfidéw (rys. 9). Z
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na rys. 10). Nie baczac na powolne chtodzenie, ze-
liwo zachowato — jak widzimy — swa budowe per-
lityczna. Na powyzsza, bardzo cenna dla praktyki
odlewniczej, wizsnoéé niektérych gatunkéw zeliwa

Rys. 9. Klocek hamulcowy.

Zeliwo perlityczne o duzej
ilosci fosfidéw, p/g Kuehnel'a i Nesemann'a,
X 100).

obrazu rys., 9 wynika — miedzy innemi — nastQ-
pujace, bardzo wazne dla praktyki, wskazanie: mia-
nowicie, pomimo powolnego ostygania grubego kloc-
ka hamulcowego i pomimbo istnienia warunkow, przy
ktérych moglyby powstaé duze pola eute‘kty’kl fos-
forycznej, nie stwierdzamy zadnego rozpadu mie-
szanki eutektoidalnej — perlitu, ktéra to mieszan-
ka w warunkach powolnego ostygania zeliwa win-
na byts da¢ wicksze iloéci ferrytu i grafitu (jak np.

Rys. 10. Ferrytyczno-perlityczne zeliwo p/g Goerens’a.
(X 500).

wskazuje réwniez sam Maurer, za$ zakladom
Krupp'a udato sie wynalezé taki sklad chemiczny,
ktéry— niezaleznie od szybko$ci krzepniecia i osty-
gania zeliwa — daje strukture perlityczna, przy-
czem ftwardo$¢ jego wynosi od 220—230 jednostek
Brinell'a, wylrzymalo§é na zginanie — powyZej
60 kgimm?®, co odpowiada — jak zobaczymy nizej—
wytrzyma%osca na mozciaganie ok. 28-—29 Ekg/mm®.

(d. n).

O kosztach spawania tukowego”.

Napisal thé. Zygmunit Dobrowolski.

Spawanie lukowe w naprawach,

pawanie lukiem elekirycznym, jako wzglednie

nowa metoda taczenia metali, znalazlo dotych-

czas niewielkie zastosowanie w przemysle. Naj-
cenniejsze ustugi oddaje spawanle lukowe w napra-
wie cze$ci maszyn, jak réwniez przy usuwaniu bra-
kéw wadliwie odlanych lub zle obrobionych przed-
miotéw. Niezwykla prostota, porgcznoéé i tanioéé
spawania lukowego szczegolniej wystepuje na jaw,
gdy trzeba naprawi¢ przedmiot duzych rozmiaréw,
o skomplikowanych ksztaltach i bez demontazu,

Moéwiac wéwczas o ,taniosci” spawania, bie-
rze sie pod uwage oszczgdnodci, jakie sie uzyskuje
przez unikniecie kosztéw sporzadzenic nowej cze-
$ci, a przy zeliwie rowniez i modelu, oraz przez
znakomite skrécenie czasu naprawy. Niejednokro-
tnie spawanie fukowe jest jedynym sposobem na-
prawy bardzo cennych objektéw. Sa to jednak o-
koliczno$ci uboczne, z wiaéciwemi kosztami spa-
wania nie majgce nic wsnblnego.

Z powodu jednak stosunkowo niklych
kosztéw spawania w poréwnaniu z wartoscig
przedmiotéw naprawianych, niema podniety do in-
teresowania sig ekonomiczng strong tego sposobu
naprawy. Ten brak zainteresowania sig kosztami

") Referat wygloszony na Konferencji warsztatowo-ko-
lejowej Stow, Inz. Mech. Polskich w Poznaniu dn. 8 majar. b,

samego spawania pochodzi jeszcze stad, ze spawa-
nie stosuje sie w przemysle dopiero od lat 10 i na
poczatku cala uwaga byla skierowana na kwestje
wytrzymaloé§ci, jako najwazniejszej dla
ogotu technicznego. Pod tym wzgledem zaufanie do
spawania tukowego wzrosto o tyle, ze dzi§ trudno
juz sobie wyobrazié¢ wieksza wytwoérnie metalowa
bez aparatu do spawania tukowego, czy to dla re-
montu wlasnych urzadzen, czy dla naprawy bra-
kéw odlewniczych i obrébkowych,

Dla zilustrowania waznosci kalkulacji przy
naprawach, podano na rys. 1, jako przyklad, koszt
,naktadania” — czynnosci, ktéra przy naprawach
czesto sig stosuje. Widag, ze uzycie 3 mm-owe;j elek-
trody zamiast 5 mm-owej podraza nakladanie o
60—90%. W wykresie tym uwzgledniono jedynie
robocizne i koszt elektrod, przytem wzigto pod u-
wage najtarisze z elektrod powlekanych, Gdyby
doliczy¢ koszt energji i koszta dodatkowe oraz u-
2yé elektrod drozszych, to réznice bylyby jeszcze
jaskrawsze.

Spawanie w produkcii.

Przy wyrobie nowych przedmiotéw, spawanie
lukowe moze nietylko konkurowaé z innemi spo-
sobami laczenia, jak spawanie acetelynowe i ni-
towanie, lecz réwniez zmieni¢ sposéb fabrykacii.
Przykladem tego moize byé mnaprz. wykonanie z
zelaza handlowego przedmiotow o ksztaltach
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skomplikowanych, ktére dotychczas trzeba bylo
odlewa¢ lub wykawaé,

Naogét spawanie tukowe znajduje szersze za-
stosowanie przy wyrobie wszelkiego rodzaju zbior-
nikéw na niskie ciénienie, kolnierzy na przewo-
dach, skrzynek, lzejszych komstrukcyj zelaznych,
przewoddw, oston i wogdle wszelkich urzadzen,
w ktérych ma zastosowanie nitowanie.
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Rys. 1. Koszt nakladania w zaleznosci od grubosci warstwy
i Srednicy elektrody. Cyfry na krzywych oznaczajg
grubos¢ elektrody,

Wytwornia, po ustaleniu, ze przy wyrobie dane-
go przedmiotu spawanie lukowe moze byé uznane
pod wzgledem -wlasnoéci mechaniczaych za réw-
nowario$ciowe z innym dotychezasowym sposo-
bem laczenia, musi zorjentowaé sie zawczasu, ja-
kie koszta pociggnie za soba nowy sposéb fabry-
kacji, Dane, znajdujace sie 'w katalogach firm, wy-
twarzajacych elektrody i aparaty, nie moga byé
miarodajne. Roéwniez malo méwia pokazy krétko-
trwale, Nic latwiejszego, jak stwierdzi¢, ile spa-
wacz moze zrobi¢ w ciagu godziny, ale te cyiry
znacznie sie réinig od tego, co mozna otrzymad
trwale w ciagu calego dnia. Dodawanie do da-
nych, otrzymanych z pokazéw, pewnych procen-
téw na straty, wzietych dowolnie, nie jest niczem
usprawiedliwione.') Tylko praktyka moze wskaza¢,
w jakim stosunku stoi czas spawania do czasu ro-
boczego.

My tej praktyki mamy jeszcze malo, dobrych
wyszkolonych znawcéw jest niewielu, dlatego
i wydajnos¢ spawalni nie moze byé w skutkach
wielka, W tym wypadku branie za podstawe cyir
reklamowych moze by¢ w' skutkach niebezpiecz-
ne. Szczegblniej dotyczy to wytwérni, ktére nie
maja jeszcze spawalni elektrycznej i maja zamiar
ja zatozy¢ dla pewnych okreslonych robét, Jestes-
my Swiadkami w dobie obecnej silnej propagandy
za wprowadzeniem spawania do produkcii; w wie-
lu wypadkach jest to wskazane, nalezy tylko ba-
czy¢, aby rozwéj spawania lukowego byl oparty
na zdrowych zasadach kalkulacyjnych, Wprowa-
dzenie spawania tukowego tam, gdzie nie daje ono

1) Pewna miemiecka wytwérnia aparatéw radzi doda-
waé do czystego czasu spawania od 45 do 135%, w celu
otrzymamia catkowitego czasu roboczego,

wyraznych korzysci, zaszkodzitoby tylko jego roz-
wojowi,

Z drugiej strony, nawet w wypadkach, gdy
spawanie powinno by¢ tafsze, nie przynosi ono cze-
sto spodziewanych ‘'korzysci z powodu niedosta-
tecznej znajomosci czynnikéw, ktére skladajy sie
na koszty spawania lukowego. Nic latwiejszego,
jak marnotrawi¢ czas i pienigdze w spawalni, 1 to
zupelnie niepostrzezenie,

W. tych okolicznosciach, zaznajomienie sie z
elementami kosziéw spawania i z wynikami osia-
gnietemi w praktyce na naszym gruncie moze daé
pewna orjentacje wylworniom, zamierzajacym
wprowadzi¢ u siebie spawanie fukowe.

Rodzaj aparatu i zakres spawania,

Stosowanie pradu statego jest w obecnej
chwili najbardziej rozpowszechnione; aparaty
uzywane do spawanja sa to przetwormice o mocy
510 kW 1 dane zamieszozone mizej odnosza sie do
tego typu aparatéw. Mimochodem nalezy tu za-
znaczy¢, ze spawanie pradem zmiennym, przy
pomocy transformatoréw, ma pod wzgledem eko-
nomicznym znaczng -przewage, i rozw6j spawania
elektrycznego idzie w kierunku zastapienia pradu
stalego pragdem zmiennym,

Aparatami wyzej wspomnianemi mozna spa-
wa¢ blachy grubesci od 3 mm wawyz. Ciefisze bla-
chy spawa sie ekonomiczniej palnikiem acetyleno-
wym, Najwazniejsza zaleta spawania lukowego:
male zuiycie energji ciepinej z powodu nagrzewa-
nia przedmiotu tylko w miejscu bezpoérednio spa-
wanem, nie gra przy cienkich blachach roli, précz
tego szew z pod palnika acetylenowego wychodzi
tutaj gladszy i robota odbywa sie szybciej.

Podzial kosztéw cpawania,

Koszty wlasne spawania
sie z nastepujacych pozycyj:
a) koszt materjaty,

b) koszt robocizny,

c) koszt energi,

d) koszty dodatkowe na konserwacje, amor-

tyzacje i oprocentowanie kapitalu,

Do tych kosztéw dochodzy jeszcze koszty ma
przygotowanie przedmiotu do spawania (Scinanie
brzegow, czyszczenie, zlozenie i zamocowanie cze-
Sci faczonych) i po spawaniu (ewentualne wygta-
dzenie szwu), oraz koszty ogélne wytwérni,

tukowego skladaia

Zuzycie materjatu,

Przy spawaniu, kotice elektrody pozostaja nie-
zuzyte, czg$¢ materjatu ulega spaleniu i rozpryska-
niu przez tuk i w rezultacie ciezar materjalu osa-
dzonego w spojemiu (spoiwa) wynosi okolo 75%
ciezaru elektrod, Nie mozna zgéry écisle okreslié,
ile materjatu potrzeba na spojenie na styk blach
okreslonej grubosdci, gdyz szczelina nie ma zwykle
dokladnych ksztattéw. Blachy écina sie przewaznie
recznie, miotkiem pneumatycznym, wiec frudno
o dokladno$¢, a miewielkie réznmice w pochylosci
krawedzi i szerokosci szczeliny daja znaczne réz-
nice w objetosci szczeliny i iloéci spoiwa. W wy-
padku szczeliny ksztattu litery V o wymiarach we-
diug tabeli I, ciezar zuzywanych elektrod ma
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1 m b. szwu podaje rys. 2, Przy kasdej nobocie
nalezy sig dobrze zastanowi¢, jaki ksztalt ma posia-
da¢ szew, aby wymaganiom wytrzymalosci zadosé-
uczyni¢, a materjalu zuzyé o ile mozna najmnie;.

\

—

,‘/

0 2 4 6 & o 12 12 6

grubosc blach
18 20

Rys. 2.
Cigzar zuzywanych elektrod na 1 m biez szwu,

Jezeli dostep do szwu jest z obu stron, to szew
moze mieé ksztalt litery X, zuzycie materjalu jest
wlwczas prawie 2 razy mniejsze, Spawanie na X
przedstawia wiec pod wzgledem ekonomicznym

Tabela I

Wymiary szczeliny w mm miedzy blachami
spawanemi na styk (p. rys, 2).

- 5—13 10— 20
« 120° — 900 900 — 60° 60°

a 1—2 2—3 3—4
| o1 | 1—2 2—4
¢ 1 E " s

znaczne korzy§ci w poréwnaniu do spawania na V
i nalezy je zawsze stosowaé, o ile tylko to jest
mozliwe, tembardziej, ze pod wzgledem wytrzyma-
tosci jest ono réwniez korzystniejsze .

Srednica elektrod,

Zwykle uzywane aparaty na prad staly pozwa-
laja na stosowanie drutu, wzgl. elektrod, o érednicy
od 2 do 6 mm. Dobér srednicy elektrody odpowie-
dnio do grubosci blachy spawanej jest rzecza
pierwszorzednej wagi ze wzgledu na
ekonomije spawania, W tabeli II zamieszczono ogél-
ne wytyczne w tym wzgledzie.

Tabela IL
Wydajnoéé aparatuiukowego

grubosé blachy i @ elektrody Ciezar topionych
mm ‘ ‘mm elektrod, kg/godz.
3 ] 2 02
4—6 3 T 0.4
6—10 4 0.6
10—15 4—5 0,6 —08
>15 5—6 08=—11 |

‘Oczywiscie, 'w weizszej czeéci szczeliny i na
powierzchni szwu, uzywa sie zwykle ciefiszych
elektrod powleczonych. Uzywajac np. elektrod

2 mm zamiast 4 mm, placi sie za kg elekitrod 2 ra-
zy wiecej, a robocizna kosztuje 3 razy ‘wiecej.

Ceny elektrod roinia sie znacznie, zaleinie
od wytwoérni, gatunku i érednicy elektrody. Zala-
czona tabela III ilustruje stosunek cen 4-ch najbar-
dziej u nas znanych wytwérni elektrod; wzieto pod
uwage gatunki dajace spojenia o réwnej mniej wig-
cej wytrzymaloécl, Cemnae drutu o $rednicy 5 mm
pewnej wytwdrni A przyjeto réwna 100,

Tabela Il

Poréwnanie cen elektrod 4-ch wytwérni

Wytwoérnia @ 5mm l O4mm | @ 3mm | @ 2mm
A 100 115 175 285
B 125 [ 130 185 310
C = 140 45 | —
D 170 I 210 260 405

Réznice w cenie, jak widaé, sa bardzo duze.

Spawalnia powinna byé zaopatrzona w elek-
trody réinej grubosci i réznych gatunkéw i nie po-
winno sie pozostawiaé spawaczowi wolnego wybo-
ru elektrod, lecz rodzajiérednica ich musi byé wy-
znaczona przez kierownika spawalni. Nie naleiy
réwniez bezkrytycznie uzywat elektrod tam, gdzie
mozna spawaé golym drutem. Naogot elektrod uzy-
wamy do polaczen, od ktérych wymaga sigszczel-
noé$ci lub znacznej wytrzymatoéci, oprzy
przewaznej ilo§ci robét wystarczy zwykly miekki
drut zarzony, Obecnie, w przewainej liczbie wy-
padkéw, uzywanie tych elekirod, a nie innych, jest
dzietem przypadku Trzeba byloby dokonaé
wielkiej iloSci préb, aby méc wyciagnaé zupelnie
pewne wnioski, co do wartoéci elektrod réznych
gatunkéw i rézfiych firm, a to jest zbyt kosztowne
nawet dla duzej wytwérni, a dla malej zgola nie-
mozliwe. Moze w przyszlosci powstanie Polskie
Stow. Spawania na wzér amerykadskiego: ,Wel-
ding Society"”, przy ktérem zainteresowany prze-
myst utrzymywalby biuro badan; obecnie dobér e-
lektrod odpowiednich do materjalu spawanego
i rodzaju spojenia jest bardzo utrudniony.

Naogél nalety zaznaczyé, ze drozsze elektiro-
dv sa lepsze, bywa jednak odwrotnie; czesto sig
zdarza, ze rbznice w cenach nie sa wsp6lmierne
z r6éznicami w dobroci spojenia, W pewnym wy-
padku stosunek wytrzymaloéci spojenia wykonane-
go gotym drutem, elektrodamj X i elektrodami Y
byl réwny 1:14:16, a stosunek cen byt 1:4:7.
Oczywiscie, przy naprawie stalowej cze$ci maszy-
ny, gdzie jak najwicksza wytrzymalo§é jest po-
trzebna. a robota jest jednorazowa, uzyé mozna
elektrod Y, lecz btednem byloby uzywaé ich do
produkcji wiekszej iloéci zbiornikéw z zelaza zlew-
nego, osiggajac w spojeniu wieksza wytrzymalo&é
niz w samei blasze, gdy moga wystarczyé tansze
elektrody X lub drut goly.

Czas spawania.

W tabeli II podano ciezar elektrod, topionych
na godzine przez przecietnego spawacza, w nor-
malnych warunkach pracy warsztatowej, przy ro-
botach réznorodnych,
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Przy okreélaniu czasu spawania, nalezy u-
wzgledni¢ straty, na zalozenie i zdjecie przedmio-
tu, oraz na odpoczynkowe przerwy w pracy. Je-
zeli jest w robocie duzo drobnych przedmiotéw,
spawacz dostatecznie wypoczywa w przerwach
przymusowych, w przeciwnym razie musi w pew-
nych odstepach czasu nieco odpoczaé. Koniecz-
noéé bardzo dokltadnego ruchu rgki powoduje
szybkie zmeczenie migéni, wytezona uwaga skie-
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Rys. 3. Czas spawania 1 m biez. blach elektrodami
roznej Srednicy.

rowana na plomyk fuku, migajacy na czarnem tle,
nuzy réwnie szybko umyst, jak wzrok. Maska
utrudnia dostep powietrza, ktére pozatem jest za-
nieczyszczone gazami wydobywajacemi sie z kra-
teru tuku. Z tego powodu praca spawacza musi
byé traktowana tak, jak najciezsza praca
fizyczna,

Na rys. 3 podano czas spawania 1 m b, blach
elektrodami 16znej §rednicy, Widaé tu, jak bardzo
rézni sie czas spawania tej samej blachy elektro-
dami réznej §rednicy i jak niezwykle wazng spra-
wa, jest dobér odpowiedniej $rednicy drutu do gru-
boéci szwu, '

W zaltozeniu, ze do spawania uzywa sie elek-
trod érednicy wladciwej, wszystkie krzywe z rys. 3
mozna zredukowaé w jeden wykres, przedstawio-
ny na rys. 4. Przedstawia on przecietng wydajnoéé
spawania, trwale osiagalna w ciagu 8 godz, dnia ro-
boczego, bez specjalnych trudno$ci. Nalezy te
krzywa uwazaé za podstawedoogdlnej orjen-
tacji. Dobry spawacz powinien osiggnaé¢ wymiki
korzystniejsze, szczegblniej, jezeli robi stale jedna
robote. Dla poréwnania, podano krzywa przeciet-
nej wydajnoéci dobrego spawacza acetylenowego,
w podobnych warunkach pracy,

Do wszelkich robét przygotowawczych, jak
$cinanie krawedzi, skrecanie blach, przenoszenie
przedmiotéw do aparatu i t. p., powinno sig¢ uzy-
waé pomocniczej sily roboczej nie tylko ze wzgle-
du na tarfisza robocizng, ale rédwniez dlatego, ze
spawacz powinien unika¢ wysitkéw recznych, kté-
re p6iniej odbijajg sie na réwnodci tuku i dobroci
szwu. Lepiej jest przestrzegaé zasady, Zze s a-
wacz tylko spawa. Robocizna pomocy ob-
ciaza réwniez spawanie § prizy kalkulacji nie trze-
ba o tej pozycji zapominaé,

Rozchéd energii,

Do stopienia 1 kg zelaza trzeba teoretycznie
okoto 260 Kal, co przedstawia okolo 0,31 FWh. Nie
tylko elektrody topi si¢ przy spawaniu, ale i war-
stwe przedmiotu spawanego; topienie tu odbywa sie
w bardzo niekorzystnych warunkach, przy silnem
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chtodzeniu powietrzem i energicznem odprowaldza-
niu ciepla przez przedmiot spawany. Oprécz nor-
malnych strat energji w tuku elektrycznym, docho-
dza straty na bied jalowy aparatu w czasie przerw,
oraz mala sprawno$é¢ przetwornicy (45—50%).
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Rys. 4. Przecigtna wydajno$¢ spawania elektrycznego
i acetylenowego w ciaggu 8 godzin pracy.

W rezultacie na stopienie 1 kg elektrod pradem
stalym pobiera sie przecigtnie z sieci okolo 6,7 EWh
pradu, Przy spawaniu pradem zmiennym, zuzycie
enerdji jest znacznie mmiejsze. :

s Koszty dodatkowe.

Koszt aparatu na prad staty wynosi od 600 do
1000 dol. amer., koszt za$ instalacji zalezy od miej-
scowych warunkéw. Liczac 10% na oprocentowa-
nie kapitatu, 15% na amortyzacje i 5% n= konser-
wacje, otrzymamy roczne koszty dodatkowe w wy-
sokosci 30% ceny instalacji. Przy zatrudnieniu apa-
ratu, wynoszgcem 2000 godz. rocznie, koszty te wy-
noszg okolo 1 z, na godz.
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Rys. 5. Péréwnanie rozchodu energji i jej kosztu przy
spawaniu lukowem i acetylenowem.

AbY zmniejszy¢ te koszty dodatkowe, nalezy
stara¢ sie¢ wyzyska¢ aparat. Jezeli jest w- spawal-
ni kilka aparatéw, oplaci sie mieé wieksza iloé¢ spa-
waczy niz jest aparatéw, aby odpoczynek spawa-
cza nie pociggal za soba przerw w robocie, Zaleznie
od rodzzju produlkcji, przerwy musza byé dhuzsze
lub krétsze. Przy drobnych przedmiotach, czas od-
poczynku pokrywa sie z czasem, jaki trzeba uzyé
na przelozenie przewodnika z jednego przedmiotu
na drugi, jezeli zaé szew jest dtugi i wielowarstwo-
wy, przerwy ddpoczynkowe sa konieczne. Pozosta-
wié¢ diugos¢ tych odpoczynkéw uznaniu spawaczy
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nie mozna, Nalezy tak dobraé¢ ilos¢ spawaczy do
rodzaju pracy, zeby mozna byto wymagaé od spa-
walni stategu zatrudnienia aparatéw i usunaé
zupetnie odpoczynek spawacza pray
aparacie.

Z {akiego zorganiizowania pracy wynikaja licz-
ne korzy$ci. Wszyscy spawacze odpoczywaja jed-
nakowo, w odstepach miarowych, gdyz wzajemnie
sie kontroluja, pilnujac dokladnie chwili, w ktérej
powinni sie zmieniaé przy aparacie, :

Nadzér ma wtedy ulatwione zadanie, gdyz tyl-
ko pilnuje statego zatrudnienia maszyny, a nie robo-
inika. Ilo§¢ wykonanej roboty wzrasta, gdyz unor-
mowane przerwy zawsze sg krébsze od dowolnych,
choéby robotnicy byli pilni z natury. Przytem wy-
dajnoéé poszczegdlnego aparatu jest wieksza, np.
trzech spawaczy na dwéch aparatach moze wylko-
naé te samg ilo§é pracy co na trzech, a koszty do-
datkowe sa wtedy mniejsze, nie moéwiac o oszczed-
noéci pia kosztach zaltadowych instalacii & o reduk-
cji biegu jatowego aparatéw. ’

Por6wnanie ze spawaniem acetelynowem.

Firmy, reklamujace spawanie tukowe, uzywaja
czesto poréwnania ze spawaniem acefylenowem, w
celu wykazania zalet spawania fukowego.

Poréwnanie ze spawaniem acetylenowem, zna-
nem i stosowanem powszechniic, moze daé dobry po-
glad na ekonomicznoéé spawania elelktrycznego, Je-
dnak zastawienie przeciginych wynikéw spawania
acetylenowego jest jeszcze trudniejsze, niz dls tu-
kowego. Przy dzisiejszym sposobie szkolenia spa-
waczy, wyprowadzi¢ jakielcolwiek przecietne cylry
co do czasu i materjalu (tlenu, karbidu) zuzytego,
ktére mogltyby byé miarddajne dla kalkulacii, jest
prawie niemozliwe, O ile przy spawaniu lukowem
ilo§¢ topionego materjalu przy danem natezeniu
pradu i danej §rednicy drutu, przy unormowanych
przerwach na odpoczynek, da sig jako tako ustali¢,
o tyle przy spawaniu acetylenowem, gdzie biegloéé
spawacza decyduje ‘o wszystkiem, wahania stupro-
centowe w wydajnoéci i wuzyciu paliwa nie nalezg
do rzadkoéci, Nawet przy zalozeniu, ze spawacz
uzywa dyszy odpowiedniej wielkoéci i szczelina jest
ddpowiednio przygotowana, wydajno$é zalezy od
sposobu prowadzenia palnika, od pozycji spawacza
w stosunku do kierunku szwu, od ci$nienis gazow,
od ich czystosci, od rodzaju i wielkosci aparatu
i t. p. Konieczno§¢ przeciwdziatania pofaldowaniu
sie blach w czasie spawania (czego sie nie zdarza
przy spawaniu tukowem), wymaga dodatkowych
zabiegow w czasie spawania i prostowania blach po
spawaniu, co zalezne jest réwniez od stanu blach
i od ksztaltu przedmiotu spawanego; stad przerwy
i dodatkowa robocizna, czesto przewyzszajaca wia-
ciwy oczas spawania, ktérej rozmiar okresli¢ mo-
zna tylko w bardzo grubem przyblizeniu.

Z powodu tych trudnosci, wszelkie poréwnanic
kosztéw ma warto§é problematyczng i zaleZnie od
rodzaju produkcji i miejscowych warunkéw wyniki
tego porownania beda bardzo réime. Na rys. 5—8
przedstawiono probe poréwnania spawania acetyle-
nowego z tukowem, Wszystkie wykresy odnosza sie
do pracy 8-godzinnej w zwylktych warunkach war-
sztatowych, '

Z rysunkéw tych widaé, ze przewaga spawania

lukowego nad acetylenowem akcentuje sie coraz
silniej w miare zwickszania si¢ grubosci blachy spa-
wanej, co jest zupelnie zrozumiale, ze wzgledu na
warunki termiczne obu tych sposobow.

Na rys. 5 podano ilo§é¢ i koszt energji zuzywa-
nej na spojenie 1 m b, blachy obu sposobami, t. j.
warto§¢ opatowa acetylenu dostarczonego do palni-
ka i energje pradu roboczego, doprowzadzona do
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Rys. 6. Rozchod tlenu i karbidu na spawanie acetylenowe
oraz energji elektr. na spawanie lukowe.

przedmiotu spawanego, wyrazona w kalorjach.
Koszt jednostkowy w ten spos6b obliczonej ener-
gji jest w obu wypadkach ten sam (mniej wiecej
50 groszy za tysiac kaloryj), przyjmujac cene kar-
bidu 70 gr. za kg, tlenu — 2 zL. 50 za m®*, pradu —
23 gr, za RWh 1 sprawnoé¢ aparatu 45%. Na rys.
7 podano koszty spawania acetylenowego i elek-
trycznego: robecizny (bez pomocnikéw), materja-
lu, energji, oraz koszt amortyzacji j oprocentowa-
nia urzadzenia. Krzywa A odnosi sig do spswania
acetylenowegdo,a krzywe E,, E,, E;, Ei. i E;; — do
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Rys. 7.

Koszt spawanie elektrodami réznej $rednicy.
tukowego, w zalczeniu, ze szczelina ma ksztalt jak
na rys. 2. Krzywa E, wyrysowano dla spawania
zwyklego drutem, E, — elektrodami w cenie 4 zl.,
E,— w cenie 8 zl., E,, —12zl'i E,;, — 16 zl.
za kg. Dla poréwnania, podano réwniez koszt spa-
wania lukowego na X zwyklym drutem — krzy-
wa Ey.

Widzimy, ze koszt elekrod odgrywa
decydujaca role w konkurencji spawania tu-
kowego z acetylenowem pod wzgledem ekonomicz-
nym. Kwestja tanich elektrod jest
wiec sprawag pierwszorzednej wagi
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dla dalszego rozwoju spawania lu-
kowego,

Poniewaz cierisze blachy spawa sig ciefiszemi
elelkirodami, kidre sg znacznie drozsze, przeto dla
dolnej czesci wylresu bedy wazne knzywe Ey, E.
i Ey, dla érodkowej — E.,, Ey i E,, a dla gornej E,
i E,, zaleznie od marki elektrod,

35
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Rys. 8, Koszty spawania acetylenowego i elektrycznego
w zalezno$ci od stopnia wyzyskania aparatu,

Jaka role odgrywa wyzyskanie aparatu, wska-
zuje 1ys, 8. Eyge0 1 Eggo ilustrujg, koszty spawania tu-
kowego przy 2000 i 500 godz. zatrudnienia apava-
tu na rok, zad krzywe Aug i Ase 0dnosza sie do
spawania acetylenowego, Niedostateczne wyzyska-
nie aparatu elektrycznego pociaga za sobg zracz.y
wizrost kosztéw, w przeciwienstwie do spawania ace-

tylenowego, gdzie z powodu niewiellkich kesztow
zakladowych stopied wyzyskania urzadzenia mato
wplywa na wysokos§¢ kosztéw spawania,

Poniewaz przy spawaniu cienkich Dblach
(< 3 mm) aparat réwnicz nie jest wyzyskany, ko-
szty dodatkowe stanowia bardzo waina pozycje w
dolnych czeéciach krzywych E na rys, 7.

Warunki rentownosci spawania fukowego,

Reasumujac powyzsze, dochodzimy do wnio-
sku, ze najwazniejszy wplyw na ekonomiicznos§é spa-
wania elekirycznego maja nastepujace czynniki:

1) dobér odpowiedniej gruboscidru-
tu (elektrod) do rodzaju roboty;

2) uzywanie elekifrod powlekanych tylko w ko-
niecznych wypadkach, a wtedy niezbyt drogich; tu
niezbedna jest dobra orjentacja codo ja-
kosciiceny elektrod znajdujacych sie na
rynku, gdyz rb6znice sa znaczne;

3) odpowiednie Zorganizowanie personelu, aby
spawzacz zajety byl tylko spawaniem, a aparat
stale byt obcigzony;

4) wielko§é produkcil
ca state zatrudnienie aparatu.

Oczywiscie, powyzsze warunki wymagaja {n-
teligentnego zarzadzamia spawalnia,
chociazby w spawalni byl tylko jeden aparat, gdyz
— jak widaé¢ z rys. 31 7 — roznice w wydajnoséci
i kosztach moga by¢ powaine, i dla jednego tylko
aparatu mogs, sie wyrazi¢ kwoty wieksza, niz prze-
dietne wynagrodzenile inzyniera nuchu,

umozliwliaja-

Krotki zarys rozwoju budowy mostow kolejowych
w ciggu stulecia 1825 —1925,

ze szczegoOlnem uwzglednieniem prac Inzynierow Polakow.”
Napisat Prof. Dr. Iné. St. Kunicli.

olscy inzynierowie, pozostajacy w $cistej tacz-

nosci z jedyna wowezas polska wyzsza uczel-

nig techniczna, a mianowicie Lwowska Poli-
technika, wypracowali swoje osobliwe polskie ty-
py drewnianych dZwigaréw mosto-
wych, w postaci kratownic, zastosowane do wa-
" runk6w miejscowych, _

Sa to systemy, opracowane przez: 1) §, p. Prof.
Rychtera *)
i 3) inz, Pintowskiego (rys. 27).

Diwigary te zostaly szczegélowo opisane
w Przegladzie Technicznym” w r. 1897 przez prof,
d-ra M. Thulliego, oraz w czasopi$mie Zeitschrift
d. Oesterr. Ing.- u, Arch. Vereines w r, 1897™). O-
procz tego w dzielach prof. Heinzerling'a w Hand-
buch der Ingenieurwissenschaften, t, II, Der
Briickenbau i prof, d-ra Melana ,Hélzerne Brii-
cken” znajdujemy opisy i zaszczytne wzmianki
o wskazanych powyzej systemach drewnianych
d¢wigaréw mostowych;

1) Dokoficzenie do str, 673 w Nr, 290—30 z r. b, °
:\ Znanego autora dziela "Budownictwo Wodne",
™) Max Ritter von Thullie. Hélzerne Gitterbriicken in

ga‘liz;?. Zeitschr, d. Gsterr, Ing. u. Arch, Ver, Wien, 1897,
i1, A -

(rys. 25); 2) inz. Ibjariskiego (rys. 26)

Odznaczajg sie one wyjgtkowem uzyciem
drzewa, bez pretéw zelaznych, i maja zastosowa-
nie w tych wypadkach, gdzie jest pod reka dobry
i duzych wymiaréw poprzecznych tani budulec
drewniany, jak to ma miejsce naprzyklad w Mato-
polsce wschodniej, gdzie natomiast zelazo jest sto-
sunkowo drogie,

Dla wywolania natezei w pretach kraty, uzy-
wane s3 w polskich systemach dzwigaréw drew-
nianych kl'ny debowe. W systemie prof. Rychtera

, klinami naciaga sie pionowe podwéjne prety
drewniane (Sciagacze), za§ w systemie Pintow-
skiego — rozciagane skosy (takie podwdine),

Przy zupelnem unikaniu pretéw zelaznych,
polaczenia wezlowe w kratownicach drewnianych
z koniecznoéci staja sie nieco. skomplikowane.
Lecz wlasnie rysunki tych polaczer, miedzy pasa-
mi i pretami kraty, uwidoczniaja pomystowosé
i racjonalnoéé¢ projektowania, oraz nadzwyczaj sta-
ranne i precyzyjne opracowanie szczegdlow.

Omawiane diwigary mostowe polskich syste-
méw byly zastosowane w Malopolsce do mostéw
drogowych; mianowicie, wedtug systemu inz, Pin-
towskiego zbudowany byl w 1890 r. most na rze-
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ce Strypie koto Buczacza, o rozpigtioéci 25 m, a we-  nia, okoto lat pieciu, dopuszezalne naprezenia drze-
diug systemu prof. Rychtera — mosty na Dunajeu wa byly zazwyczaj powiekszane o 25% w sto-
lkoto Gotkowic, # czterema przestami po 36 m  sunku do normalnych i stosowane byly takie syste-
rozp. ina Sanie w Jarostawiu -
z dwoma przestami po 44 m,”

w roku 1885.%) ' .

Jednakze prébne projekty
wykazaly, ze te same systemy
dzwigaréw moglyby byé za-
stosowane i do prowizorycz-
nych mostéw kolejowych, przy
stosunkowo niewielkich roz-
pietoéciach. Wobec powyzsze-
go, moZzemy powiedzieé, ze w
dziedzinie mostowego budow-
nictwa drewnianego posiada-
my polska szkote, podobnie jak
w architekturze mamy polski
styl i polska szkole.

Polska szkota budownictwa
mostowego promieniowala
podczas wojny §wiatowej (1914
—1918 r.) i na sasiednia Rosje,
jak to wskazane jest ponizej.
Podczas tej wojny, kiedy zabra-
kto zelaza do budowy mostéw,
gdyz caly materjal zelazny byt
uzywany do wyrobu pociskéw
i czeéciowo taboru kolejowe- ‘
go, trzeba bylo uzywaé do bu- Rys. 25. Diwigar syst, prof. Rychtera,
dowy nowych mostéw kolejo-
wych diwigar6w drewnianych o rozpietoéciach od my budowli, ktére dawaly moinoéé wykorzystania
10 do 40 metréw. znajdujacego sie pod reka miejscowego budulca

W ten sposéb, po siedemdziesieciu
przeszlo latach, kiedy budowano w 5\
Ameryce i w Europie (Rosji) drewnia- n P=rk
ne mosty kolejowe wiekszych rozpie-
todci, nastapil znéw okres zastosowa-

nia drzewa do budowy wigkszych mo-
stéow kolejowych.

Jednakze warunki, w ktérych pod-
czas wojny $wiatowej (1914 — 19181r.)
budowano mosty kolejowe drewniane,
byly calkiem odmienne od poprzed-
nich, Zrozumiala konieczno§é¢ po-
épiechu tej budowy, powodowata nie-
mozno$¢ nalezytego suszenia budulea,
a tembardziej nasycania ochronnego;
z drugiej, strony, braklo budulca du-
zych wymiaréw i odpowiedniego ga-
tunku, wskutek wyragbania lasdw,
a jednoczeénie wzrosly znacznie wy-
magania co do obcigzen ruchomych
w poréwnaniu z obcigzeniami z lat

v ==

2

i

1840 — 1850, wreszcie brak byto spe- > >
cjalnie wyszkolonego do budowy mo-
stéw drewnianych nizszego personelu y ¢ ¢

technicznego.

Przyczyny te skiadaly sie na to, ze
mosty drewniane kolejowe, budowa-
ne w czasie wojny $wiatowej, z ko- Rys' 26, Ustroj diwigara mostowego syst. inz, ibjariskiego,
nieczno$ci byly budowlami prowi- ]
zorycznemi, obliczonemi na krétki czas trwa- o stosunkowo malym przekyolu. Z tego po'wodu

zwrdcono sie znéw do szerokiego zastosowania de-
sek drewnianych, stawianych na kant.
*y Patrz Heinzerling, Holzerne Briicken, Der Briicken- T ES ¥

bau, II Teil. d. Handb. der Ingenieurwissenschaften, II Band Ten materjal‘ nale.iycxe wYZYSk?nY! dal mn'o'
(1904), str. 47, stwo nowych ekonomicznych typéw drewnia-
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nych budowli, zaprojektowanych w Rosji (prof,
Paton, inz. Borowik i in), a szczegéniej w Niem-
czech, i starannie obliczonych na podstawie nowo-
czesnych metod statyki budowli. W liczbie tych
ustrojéw spotykamy zaréwno mosty, jak 1 wia-
zary dachowe (np. pokrycie drewniane giéwnego
dworca w Warszawie, systemu Pol-Stephan, da-
chy deskowe ini. Brody i t. p.).

Rys. 27.

Ustréj diwigara syst. Inz, Pintowskiego.

Naturalnie, jednoczeénie stosowano najroz-
maitsze polagczenia budulca drewnianego z zela-
zem, np. lilary (jarzma) wykonywano z drzewa
zaé przesla z belek zelaznych walcowanych, tuki
drewniane z desek ze $ciagaczami zelaznemi i t. p.

Przytem znéw powrécit do uzytku stary sy-
stem Town'a, gdyz dawal moino$¢ bardzo latwe-
go i predkiego wykonania dZwigaréw mostowych.
Takie dzwigary, o kilku rozmaitych rozpieto$ciach
typowych, przygotowywano w Rosji, podczas woj-
ny, na zapas i przewozono nastepnie na miejsca
robét.

Oprécz tego stosowano podczas wojny Swia-
towej bardzo szeroko drewniane diwigary mosto-
we systemu podobnego do Town'a, t. j. takze z de-
sek postawionych na kant, ale z pelnag $cianka,
Ukoéne deski w $ciance przylegaly w tym syste-
mie jedna do drugiej bez odstepéw, a z obu stron
tych ukosnych desek przymocowane byly deski
poziome, takze §ciSle jedna do drugiej przylegaja-
ce, System fen, znany w Rosji pod nazwg systemu
L embk e, wskazany jest na rys. 28, W Niemczech

i w Austrji system ten nazywany jest systemem ro-
syjskim.

Doswiadczenie wojny $wiatowej ' wykazalo
jednak, ze obydwa systemy drewnianych dZwiga-
réw Town'a i Lembke posiadaja jedna kardynalna
wade, mianowicie maja znaczng powierzchnie wza-
jemnego przylegania desek, niedostepna dla prze-
wietrzania, i wskutek tego — przy dzialaniu wil-
goci — ulegaja predkiemu gniciu. Wada ta w sy-
stemie Lambke jest znacznie spotegowana przez
brak odstepéw miedzy deskami, przez ktére mo-
globy sie odbywa¢ przewietrzanie,

Wobec tego, ze z powodu pospiesznego wy-
konywania diwigaréw z konieczno$ci uZywano
czesto budulca niedostatecznie wysuszonego, lub
nawet §wiezo §cigtego, a czasem nie sprawdzano,
czy budulec nie jest zaraZony grzybkiem drzew-
nym (merulius lacrymans), lub innemi zar:clzkami,
powodujacemi gnicie — mnastapit w Rosji pod-
czas wojny caly szereg katastrof z drewnianemi
mostami kolejowemi,

Mozemy tu zacytowaé zalamanie sig dzwi-
gar6w Lembke (most na rzece Aa), dzwigarow
Town'a na drogach zelaznych Péinocno-Za-
chodniej, Moskiewsko-Kazaniskiej i innych.

W systemach dzwigaréw Lembke i Town'a,
wskutek samej ich konstrukeji, nawet znaczne u-

szkodzenie poszczegdlnych czefci mostu przez
gnicie moze
nie by¢ za-

-

uwazone przy

‘zewnetrznem
ogladaniu

dzwigaréw,

Wskutek te-
goRadaTech-
niczna w Ro-
sji, na wniosek
autora tego
artykulu, po-
stanowila :

1) Unikaé
wogdle zasto-
sowania dZwi-
garéw systemu Lembke, z wyjatkiem wypadkoéw
koniecznoéci szybkiego naprawienia przerwanej ko-
munikacii, i to w charakterze tylko budowli prowi-
zorycznej, na czas hie dtuzszy niz 2—3 lata, kiedy
ten system wskutek prostej konstrukeji i predkos-
ci montazu przedstawia znaczne korzySci.

Jednakze w tych wypadkach nalety uzywac
suchego zdrowego budulca i stosowaé obicie dzwi-
garébw deskami poziomemi (wedlug typu kolei Mur-
maniskiej).

2) Wzamian systemu Lembke stosowaé sy-
stem Town'a, w ktérym znajduja sie otwory dla
dostepu powietrza, pozwalajace na naturalne osu-
szanie drzewa, zaréwno miedzy krzyzulcami, jak
i miedzy deskami paséw. Jednakze i system
Town‘a, jako skladajacy sie z desek, t.j. z elemen-
téw matej grubosci, atwiej ulegajacych uszko-
dzeniu przez gnicie, n=lezy, stosowaé pod warun-
kiem uzycia tylko suchego budulca,

3) Uznaé za wiecej odpowiednie stosowanie
takich systeméw dzwigaréw drewnianych, ktorych
czeéci skladaja sie z masywnych bali, tworzacych

[TTF
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Rys. 28. Schemat dZwigara Lembke.
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rzadka stosunkowo krate, t. §. dostepnych dla
dobrego przewietrzania (a wskutek tego i wysy-
chania) ze wszystkich stron.

Do takich systeméw nalezy przedewszystkiem
system Howe'a, z zelaznemi $ciggaczami piono-
wemi, W razie za$ trudnosci dostania zelaza okra-
glego, mozna poleci¢ systemy typu Howe'a, lecz
wylacznie drewniane, z zastosowaniem klinéw do
wywolania naprezed, ktére to systemy sa uzywa-
ne w Malopolsce, mianowicie inzynieréw: prof.
Rychtera, Pintowskiego i Ibjadiskiego,

Co sie tyczy stopnia suchoéci drzewa, to diu-
goletnia praktyka amerykanskich drég zelaznych
wykazala, ze dla dobrej stuzby mostéw drewnia-
nych, termin suszenia drzewa powinien byé nie
mniejszy, niz 1% do 2 lat.

Jesli zastosowaé pokrycie paséw i innych za-
sadniczych czgéei ustroju osobnemi deskami, z wy-
stepami w formie gzymséw, i obicie tych desek
blacha zelazna, to okazuje sig, ze mosty drewnia-
ne, wybudowane z suchego budulca, z takiem po-
kryciem i przy nalezytem odprowadzeniu opadéw
atmosferycznych, moga stuzy¢ trzydzieéci i wiecej
lat.

4) W 1azie, jezeli dla potrzeb nagiych okresu
wojennego, konieczna jest natychmiastowa budo-
wa mostéw drewnianych systemu Howe'a, albo sy-
steméw analogicznych, z drzewa znajdujacego sie
na miejscu, niewysuszonego lub surowego, to takie
mosty nalezy uwazaé za kré6tkotrwatle, pod-
legajace zamianie w niedlugim terminie (nie poz-
niej niz 3 do 5 lat) i to pod warunkiem zorganizo-
wania specjalnego stalego ich dozoru, oraz presy za-
stosowaniu nastepujacych $rodkéw ostroznosci:

Powinien byé przygotowany zapasowy kom-
plet dzwigaréw z suchego drzewa dla za-
miany dzwigaréw podlegajacych usunigeiu oraz ma-
terjal na klatki z podklad6w, dla moznoéci urzadze-
nia dodatkowych podpér (filaréw, jarzm) pod dzwi-
garami. Nalezy zarzadzi¢ okresowe badania zapo-
mocy $widra szwedzkiego, czy nie gnija drewnia-
ne czeéci. Oprécz tego, nalezy urzadza¢ nie rza-
dziej niz raz na rok probne obciazenia mostu i od-
bywaé nie rzadziej niz co cztery miesiace rewizje
mostu, W razie zastosowania niedostatecznie wysu-
szonego, lub surowego budulca, nie nalezy dopu-
szczaé ani pokrycia smola, ani smarowania kreozo-
tem, ani malowania drewnianych czesci, ponie-
waz wszystkie te $rodki wprowadzaja nowe ilosci
wilgoci do drzewa i przeszkadzajg naturalnemu je-
go wysychaniu,

Nawet wysuszony budulec drewniany powi-
nien byé, stosownie do warunkéw technicznych,
opracowanych przez Miedzynarodowy Kongres ba-
dania materjaléw budowlanych, zbadany na wilgo-
tnoé¢, ktéra nie powinna przekracza¢ 20%.

Wreszcie nalezy zwrécié uwage na prawidlo-
we odprowadzenie wody, na pozostawienie po-
trzebnych dla odptywu wody otworéw, na pokry-
cia w formie ¢zymséw dla ochrony podstawowych
czesci mostéw drewnianych od bezposredniego
dzialania na nie deszczu i $niegu.

Z zacytowanego wyzej punktu 3-go postano-
wienia rosyjskiej Rady Technicznej wida¢, ze pol-
skie systemy mostéw drewnianych znalazly w Ro-
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sji nalezyte uznanie, podobniez jak w Austrji
i w Niemczech,

Dazenie do jaknajekonomiczniejszego uzycia

materjalu  doprowadzilo do analizy wyzyskania
materjalu w dzwigarach systemu Howe'a, z jazda
dolna, przyczem okazalo sig, ze przez:

1) powigkszenie stosunku wysokosci dZzwiga-
réw do ich rozpietosci od /s do s, lub do s, a na-
wet 1 wiecej (do 4,5) i uzycle w kazdym razie gor-
nych wiatrownic miedzy pasami;

2) zastosowanie pojedyficzego systemu kraty,
zamiast podwojnego;

3) zniesienie kontr-krzyzulcéw w skrajnych
polach i pozostawienie ich tylko w cze$ci érodko-
wej dZzwigara, gdzie sily tnace zmieniajg znak;

4) $ciecie skrajnych p6l goérnego pasa i

5) zastosowanie zmiennego przekroju paséw,
mozna bylo osiagnaé oszczedno$é, przy starannem
projektowaniu, od 10% do 15%.

Tak zmieniony system diwigaré6w Howe'a,
przy jezdzie dolem, zaproponowal w Rosji autor ni-
niejszego artykulu, Poré6wnawcze rysunki zwyktle-

go i zmienionego systemu Howe'a widoczne sa na
rys. 29 1 30.

]

Rys.129. Schemat pierwotnego syst. Howe'a.

Podparcie na rys. 30 $rodkéow p6l pasow gor-
nych, przez dodatkowe drewniane stupki z siodet

kami, ma na celu zmniejszenie wolnej diugosci
gérnego pola, ulegajacej wyboczeniu; otrzymuje
si¢ uktad w rodzaju dZwigaréw Petit'a,

Podobnie do tego, jak drewniane diwigary

kratowe postuzyly za pierwowzér dla zelaznych
d7wigaré6w kratowych, widzimy obecnie wplyw
odwrotny, mianowicie dzwigary zelazne stuza za
wz6r dla projektowania nowych dzwigaréw drew-
nianych,

Powojenne za§ warunki odbudowy, wymagaja-
ce zastosowania mozliwie najwickszej oszczednosci,
wywoluja czesto stosowanie drzewa, jako mater-
jalu wzglednie taniego.

"T"
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Rys. 30. Schemat zmienionego syst. Howe'a.

—d

2N

Luki tr6j i dwuprzegubowe zelazne (ewentu-
aluie z zaciagami) postuzyly za pierwowzor dla
nowych lukéw drewnianych, Krate w takich tu-
kach z dobrym skutkiem mozna zastosowaé we-
diug systemu Howe'a.

W ten spos6b powstal np. zaproponowany
w Rosji przez autora niniejszego artykulu dwu-
przegubowy lukowy drewniany kratowy diwigar
mostowy w ksztalcie sierpa (rys, 31), z kratownica
systemu Howe'a, Luki tego rodzaju odznaczaja sie
lekkoscig przy znacznej sztywnosci.
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Méwiac o pracach inzynieréw Polakéw
w dziedzinie mostownictwa drewnianego, wspom-
nie¢ nalezy jeszcze o systemie inz. St, Rechniew-
skiego polaczen wezlowych w kratownicach drew-
nianych zapomoca wkiadek zelaznych i betonuy,
t. zn. zapomocg weztéw drewniano-zelazo-betono-
wych. Wedlug tego systemu wykonano juz w Pol-
sce most drogowy na rzece Warcie, pod Kolem,
o rozpigtosci 40 m.

Rys. 31. Schemat drewnianego mostu tukowego,
2-przegubowego, wed!. projektu autora.

W mostach kolejowych system ten nie znalazl
dotychczas zastosowania i wzbudza pewne watpli-
wosci, ze wzgledu na mozliwe gnicie drzewa pod
wplywem wilgoci, zawartej w betonie, oraz ze wzgle-
du na mozliwo$¢ kruszenia sie betonu pod wplywem
uderzefi i wstrzagniesi przy obciazeniach ruchomych,

Przy tej sposobno$ci mnalezy zaznagczyé, Ze
pierwotna idee drzewo-betonu _ zawdzig-
czamy takze Polakowi, inZynierowi wmskgwemu,
gea, Ignacemu Zarako-Zarakowskiemu, ktéry za-
stosowat drzewo-beton w pokryciac'}.l schronéw
fortyfikacyjnych w Rosji i w Rumunji, podczas
wojny Swiatowej (1914-1917) i ‘wy}{‘onal szereg
préb z tym materjalem w Kiszyniowie w r. 1914,

Drewniane deski w tych budowlach zastepo-
waly armature zelazng (wskutek braku zelaza dla
budowli podczas wojny); polaczenie za$ de§ek
drewnianych z warstwa betonu, lezaca na nich,
odbywalo si¢ zapomoca gwozdzi wbijanych w_des-
ki i przechodzacych wglab warstwy betonu.

Z powyiszego zarysu rozwoju udre-w:nian'ego
budownictwa mostowego widaé, Ze na kolejach
zelaznych pierwszorzednego znaczenia mosty dre-
‘wniane sa obecnie uzywane przewaznie jako bu-
dowle prowizoryczne, przy -ozpietoSciach
zwykle nie wiekszych niz 40 m, gdyz wspél-
czesne warunki co do obcigien ruchomych
oraz zmniejszone wymiary przekroju budulca,
znajdujacego sie obecnie w sprzedazy w wiek-
szych iloSciach, nie pozwalaja na zastosowanie mo-
stow drewnianych wiekszych rozpietoéci, nawet
przy naprezeniach dopuszczaliych powiekszonych
0 25% powyzej zwyklych norm.,

Koleje zelazne a drogi wodne.

Od dluiszego czasu jestesmy swiadkami 3
gospodarczego — rozbudowy polskiej sieci homunika
Pordwnywa si¢ przytem zozwyczaj drogi wodne z drogami zelaznemi i,

ywej wymiany zdari na temat racjonalnej — z punktu widzenia
cyjnej.

wypowiadajqc stuszne zresziq

poglady o koniecznoéci naprawy zaniedbanych drég wodnych w Polsce, ujmuje si¢ nieraz rzecz Jjednostronnie, jezeli
zapomina sig o mozliwosciach technicznych wspolczesnej komunikacji kolejowej oraz o rzeczywistych czynnikach
ksztaltowania sie koszidw przewozu drogami zelaznemi,

Przytaczajqc w zwiqzhu z fem poniisze wywody, sqdzimy,

ze bedq one inferesujgcym i -poz'ytecznym

przyczynkiem do naleiytego rozwiqzania wspomnianej sprawy, g

Wywody te sq o$wiadczeniem, zlozonem przez p. Inz, J. Eberhardia w Komitecie Rzeczoznawcow, po-
wolanym przez Komisje Komunikacyjnq Ligi Narodéw do zbadania sprawy przewozdw na Renie i Dunaju, w zwiqz-
ku ze skargq, zloionq przez towarzystwa zeglugowe obu tych rzek (umi¢dzynarodowionych), kidra to skarga pod-
nosi, iz koleje (niemieckie) prowadzq szkodliwq dla gospodarstwa powszechnego polityke taryfowq, przewoiqc —
z wlasng rzekomo szkodg— towary wedlug nadmiernie obniionej taryfy, azeby tylko odbié przewozy iegludze
rzecznef. Tymczasem zegluga na tych rzekach, mogqca korzystaé z opieki Ligi Naroddw, powinna byé odpowiednio
chroniona od niewlasciwej konkurencji, jako powainy dzial przemystu, dajqcy zarobek licznej rzeszy pracownikdw,

Powolany w celu rozpalrzenia fey skargi Komitef Miedzynarodowy sklada sie z 3-ch osdb: Komandora
L. Dillona z Wiednia, Anglika, jako znawcy zeglugi rzecznej. Ini. J. Eberhardta z Warszawy — jako znawcy ko-
lejnictwa i (przewodniczqcego) ekonomisty, Szweda, Prof. E. Hekschera ze Sziokholmu.

ozpowszechnione jest mniemanie, ze przewéz

wewnetrzny wodny jest z samej natury rzeczy

tadszy od kolejowego. Skutkiem tego, polityka
taryfowa kolei, polegajaca na obnizeniu stawek do po-
ziomu umozebniajacego wspblzawodnictwo z woda,
poczytywana bywa za nieuzasadniona i niezgodna
z wymogami Zdrowego gospodarstwa spolecznego.
Takie przekonanie opiera sie na do§wiadczeniach
przeszlosci, kiedy drogi wodne zdolaly juz uwolnié sie
od obowigzlcu oplaty kosztéw swego kaplitatu bu-
dowlanego, pobieranych pod Dostacia, réznego rodza-
ju myba, natomiast zdolnosé przewozowe. plociagow
kolejowych nie przewyzszala jeszcze 500 ¢,

Od tego czasu warunki Drzewozut na wewaetrz-
nych drogach wodnych nie ulegly powazniejszym
zmianom. Nafomiast koleje nie ustawaly w powiek-
szaniu wagi szyn, sily pociggowej lokomotyw i po-

REDAKCJA.

jemnoéci wagonéw, Nawet aa tak mtodych leolejach,
jak polskie, fadownosé weglarek dochodzi do 35 ¢,
a pojemnosé netto pociagu — do 1400 f, a w Niem-
czech cyfry te stanowia odpowiednio: 50, a nawet
60 1, i wigcej niz 2 000 t. Pozatem koleje, zmuszone
z uwagi na konieczno$é¢ sprostania nieregularnosei
przewozu i ze wzgledéw politycznych utrzymywaé
Znaczne rezerwy taboru i pensonelu, sq obecnie zdol-
ne do wykonywania przewozéw nieréwnie taniej,
niz przedtem, )

Ollcolicznosé ta zachodzi w szczegblnosci, kiedy
dodatkowe przewozy pozwalaja kolei zatrudnié
wolny od pracy tabor i personel. W tym wypadku,
koszt wlasny przewozu moge byé doprowadzony
niemal do kosztu opatu i smaru, oraz dodatkowego
‘wynagrodzenia milowego personelu. Nawet prze-
woine, zredukowane o 40% od najnizszej stawki
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normalnej, nie bedzie w tym wypadku niekorzyst-
ne dla kolei, zwlaszcza jezeli, w dodatku, przewoéz
wypada w kierunku préznym. Dla kolei niemiec-
kich, gdzie najnizsza stawka normalna wynosi 1,5
fen. za tonne i kilometr, stanowi to okolo 0,9 fen.
dla innych kolei, np. polskich, jeszcze mniej.

Tak niskie stawki zatem moga by¢ jeszcze ko-
rzystne dla kolei i nie potrzebowaé kompensaty w
podwyzszeniu innych taryf. Jezeli wewnelrzne dro-
gi wodne nie sa zdolne do odpowiedniego obnizenia
swoich stawek, to nie moga uniknaé¢ ryzyka odda-
nia czesci swego tadunku kolejom.

W poréwnaniu z kolejami, wewnetrzne drogi
wodne maja te przewage, ze nie potrzebuja oplacaé
kosztow kapitatu budowlanego, ktére panstwo prze-
nosi zwykle na ogdét podalnikéw, mogy réwniez za-
trzymywaé swoje transporty w dowolnem miejscu
drogi, obslugujac tym sposobem calg linje biegu
fadunku, a nie tylko poszczegélne punkty [stacje).
Zato komunikacja wodna jest zwykle dtuzsza i po-
wolniejsza. Nie gwarantuje tez komunikacja wod-
na czasu przewozu, a w wielu wypadkach — ca-
Yosci tadunkuy, i nie zawsze moze trwaé przez caly
rok.

Koleje posiadaja przewage predkiego przewo-
zu i calkowicie gwarantuja czas przewozu i calosé
jadunku, Poza tem koleje daja nadawcy korzysci,
wyplywajace z podziatu przesyltki na jednostki
muniejsze (wagon), ulatwiajac mu przez to dyspo-
nowanie swoja whasnoscia, Jezeli w dodalku do tych
korzysci koleje polrafis zapewnié¢ nadawcy jeszcze
korzy§¢ niskiej ceny przewozu, to zdolncéé konku-
rencyjna ich staje sie nieograniczona.

Wszelka reglamentacja przymusowa, jako nie-
zgodna z zasada wolnej konkurencji i oprécz tego
szkodliwa dla przedsiebiorstwa kolejowego, ktére
tak $ciéle jest polaczone z pomyslnoscia gospodar-
czg Padstwa, powinna byé tu wobec wywodéw po-
wyzszych uznana za nieracjonalna.

W warunkach obecnych, koleje zmuszone sa
do odstepowania stale wzrastajacej czesci swoich
przewozéw nowym rodzajom komunikacji: automo-
bilom i awiatyce. A interes Panstwa wymaga nor-
malnego rozwoju tego procesu bez wszelkich re-
strykcyj przepisowych. Stojac zatem wobec stopnio-
wej nieuniknionej utraty swych przewozéw wyso-
kot’myfo:w;ngh, ZMUSZCNE 94 “mleje do udoskona-
lenia swej zdolncéci przewozenia ciezkich fadun-
kéw masowych i tym sposobem do konkurowania
z komunikacja wodna, Zdrowe zasady gospadarcze
zalecajg drogom wodnym upatrywaé w tem bodziec
do dalszego doskonalenia ich wlasnej zdolnosci
przewozowe], to jednak ogranicza si¢ do ulepszania
floty i urzadzen przeladunkowych w portach, gdyz
ulepszanie samej drogi wodnej prowadzi zwykle do
calkowitej jej przebudowy, co w wielu wypadkach
moze by¢ niewykonalne,

Koleje sa pod tym wzgledem w lepszem polo-
zeniu, gdyz z samej natury rzeczy zdolne sg przez
przewalcowywanie szyn, poszerzanie i wydtuzanie
toréw stacyjnych, wzmacnianie mostéw i t. d, — do
nieograniczonego niemal ulepszenia swego aparatu
nieruchomego,

Musze wobec tego o$wiadezyé, ze wedlug me-
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go zdania wszelkie wkrzczanie z jakiemikolwiek re-
strykcjami w wolna konkurenje miedzy drogami wo-
dnemi i kolejami bytoby niewlaéciwe i niepozadane.

Panslwo we wszystkich krajach wlrzymuje w
swojem reku prawo kontroli taryl kolejowych, mo-
7e zatem przy ustalamiu tych taryf uwwzgledniac w
pewnej mierze Zywolne interesy zeglugi wodne;j.
Musi to byé jednak wykonane z nalezyts ogledno-
$cia, a moze byé¢ wykorzystane skutecznie tylko w
tym wypadku, kiedy zaréwno drogi wodne, jak i
koleje naleia do jednego i tego samegdo panstwa.

W stosunku do Renu, gdzie tak zegluga wodna,
jak i koleje nalezg do kilku r6inych parstw, regla-
mentacja zalezalaby od dalszego rozwoju zasady
wspOlpracy gospodarcze] narcdow, co jest sprawa
czasu, chociaz pierwsze kroki sa juz uczynione
(Konferencja Ekonomiczna w Genewie).

Na Dunaju polozenie jest jeszcze
skomplikowane,

Chcialbym przy tej sposobnosci przytoczyé swie-
2y przykiad konkurencji mig¢dzy kolejg a drogami
wodnemi, niepczbawiony pewnych cech interesuja-
cych.,

Westlalja dostarcza rocznie okolo 20 000 # rur
walcowanych dla przemyslu naftowego w Rumunji.
Rury te szly Renem do Rotterdamu, morzem do
Konstancy i koleja do Ploesti, odrodka przemystu
raftowego w Rumunji. Inna droga byla kolejg do
Regensburga na Dunaju w Bawarji, stamtagd Du-
najem do Giurgiu, z Giurgiu koleja do Plces!i,

W kofcu zeszlego 1cku Zwigzek Wytworcow
Rur w Diisseldorfie zwr6eil sie do kolei niemieckich
z propozycja utworzenia bezposredniego przewozu
kolejowego rur do Ploesti. W rezuliacie miedzy
kolejami niemieckiemi, polskiemi i rumuriskiemi zo-
stala zawarta w p-ocza,'lku maja r. b, umowa, moca
ktérej koleje niemieckie obnizyly swa taryle do 2,6
fen, za thm, koleje polskie przyjely te samg taryie,
a koleje rumuriskie obnizyly swa niezwylkle wysoka
taryle — 8 fen., 047%, t.j. do 4,3fen. W dodatku,
wobec braku taboru w Rumuniji, koleje polskie zgo-
dzily si¢ prowadzié pociggi swemi parowozami, we-
glem, smarem i swemi druzynami parowozowemi od
granicy polsko-rumuriskiej na samo miejsce do Plo-
esti, czynigc to bezplatnie, dlatego ze koszty dodat-
kowe tej trakcjl mieszcza sie z dostatecznym zapa-
sem w réznicy kosztéw wlasnych kolei polskich, w
taryfie 2,6 fen. za thm, r:a odcinku polskim od Cho-

bardziej

..rzowa do-Sniatynia, Osiagniety w ten sposéb 0golny

koszt przewczu jest wprawdzie jeszcze nieco wyzszy
od przewozu morzem, ale réznica jest tak nieznacz-
na, ze réwnowazy si¢ dla nadaweow innemi korzy-
§ciami przewozu kolejowego,

Przew6z mieszany kolejg i Dunajem wypada
drozej.

Nie jest wylaczone, ze Anglicy, ktérzy dostar-
czaja do Rumuniji do 15000 ¢ rur stalowych rocznie,
p6jda za przykladem Westfalji.

Tym sposobem, droga normalnej konkurencii,
koleje odbieraja komunikacji wodnej transporty,
chociaz daleko nie obnizyly swoich optat do normal-
nej stawki najnizszej, ktéra na drozszych kolejach
niemiedkich wynosi, jak pewiedziano wyzej, 1,5 fen,
za thm,

Inz. J. Eberhardt,
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Rekrystalizacja.”

Przez obrébke — jak wiemy — magazynujemy energje
w siatkach przestrzennych metali, co uwydatnia sie przez
oclksztalcenie siatele, Im wyzszy jest stopien obrébki, tem
jednostajniej sa w materjale rozlozone miejsca odksziat-

Wielkos¢ ziarna

Rys. 6. Rekrystalizacja stali twardej (C=0,49%, Mn=0,67%).

cefi, W wypadku granicznym, przy najwyzszem mozliwem

odksztatceniu, znieksztatcenia beds w krysztalach jedno- -

stajne (w kazdej siatce przesirzennej), Aby utrzymac ten
stin graniczny, niemormalny siatek, konieczne sa odpo-
wiednie sity. Ze wzrastajaca temperatura, sity te maleja.
Musi byé pewna okreélona, najnizsza temperatura, przy
lktérej rekrystalizacja sie rozpoczyna, Temperatura ta za-
lezy jedynie od wlaéciwoéci danych atoméw. Najnizsza
temp, rekrystalizacji, podobnie jak temp. topliwosci i wrze-
nia, jest szczegélng wilasnoscia danego ciata. Im wyz za
jest ta t-ra, tem mniejsze znieksztalcenie wystarczy, zeby
umozliwié rekrysializacjg, Granica, przy ktérej nastepuje
rozrost krysztatéw (Schwellewert) wystepuje przy tem
mniejszym stopniu obrébki, Tm wyisza jest temperatura.
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Rys. 7. Krzywa rekrystalizacji stali miekkiej,

00

Wyzej opisane zjawiska, zbadame na Cu, pozwalaja wnio-
skowaé, ze sprawa podobnie mie¢ sie bedzie i przy stali,
co tez istotnie stwierdzomo; na rys, 6 widzimy wykres dla
stali twardej, Dla stali migkkiej krzywa rekrystalizacji jest

") Dokoficzenie do str. 676 w zesz, 29—30 z 1, b,

okazana na rys. 7. PoniewaZz mamy do czynienia z 2-ma
odmianami allotropowemi, przetc widzimy 2 hyperbole,
Z tego tei powodu obraz rekrystalizacji dla stali migh-
kiej przedstawi siq jak na rys, 8, mianowicie w gérnych
zakresach temperatur mamy do czynienia z
w nizszych temp., z krysztalami w.

zelazem vy,

Mozna wiec okreslié wielko§é ziarn przy rekrystali-
zacji po zgniocie z obrazéw rekrystalizacji przy ob.dbce mna
goraco. O ile odeiniemy na krzywej rekrystalizacji wiel-
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Rys. 8. Rekrystalizacja stali migkkiej.

kosei ziarn jako rzednme, a stopnie obrébki jako -odciete —
uzyskamy (dla stali) krzywa rys. 9, Dostajemy w ten spo-
séb krzywa podana przez P om p'a, z kiérej odezytaé moi-
na maksymalny wzrost ziarna przy ok, 10% obrobki. Przy-
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Stopien obrdbki w %

Rys. 9. Wzrost wielkosci ziaren w zaleino$ci od stopnia
obrobki,

czyng naglego spadku przy mniejszych stopmiach jest mle-
cigglosé krzywej rekrystalizacji z powodu przemiamy allo-
tropowej. " : g

Wielkoé¢ ziaren po rekrystalizacji, przy danym sto-
pmiu obrébki i przy danej temperaturze, moma réwnies
obliczyé,
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Wstawiajac miedzy plaszczyznami spélrzednych pla-
szczyzne pod katem 45% odcinajac na niej odpowiednie
wielko$ci ziaren, otrzymamy (dla Cu) elipse rys. 10, a dla
stali proste rys, 11.

Mozina z tego wyznaczyé wzory do obliczenia powierz-
chni ziaren w zaleznosci od stopnia obrébki. Dla miekkiej
stali, rownanie hyperboli dla odmiany « jest:

2 __Pl2 . hi—hy 0 P o e
o = o= gdzm——z—*— -100— % - wy stopiesi obrobki,
1
?prowierzchnia ziarna w {L’, P ———parnmetr hyberboli,
xjo3
o
NG
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(i o 2
700 X~ — el TR

Stopieri 0brobki w %

Rys. 10.
pa’
Dla odmiany ¥ bedzie: v%? = 5

Réwnania prostych na plaszezyznie pochylonej 0459 s nast.:
p, = 0,883 (t — 450),
pz = 0,645 (t — 680); gdzie  —temperatura w °C.
Z réwnan tych wynika, dla plaszczyzn hyperboli, dla od-
miany «:
It = -;— > 0,883% (t — 450)%, w przyblizeniu
0.4 (t— 450"

2

i

-G

v
dla odmiany 7 bedzie:
0,2 (t — 680)*
=

Ostatnie réwnanic ma jedynie znaczenie empiryczne.
Z powyiszego wynika, ze wielko§¢ ziarna « krysztalu musi
byé proporcionalna do ziarna y powstalego przez reksystali-
zacje. Mozna nawet przypuszczaé, czego jednak nie stwier-
dzono dotychczas, ze wielko§é ziarna « =7,

(?l

Wnioski prakiyczne,

Podgrzewajac metal do temperatury odpowiadajacej
krzywej rekrystalizacji, otrzymamy zarodki krysztalow bar-
dzo nieliczne (gdzie bylo najwicksze odksztalcenie) i 2 te-

" go powodu ziarna bardzo wielkie. Zauwazyé zjawisko to
moina przy prasowaniu,
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Gdy odksztalcenie dokonywa sie w wyzszych tempe-
raturach, w ktérych rekrystalizacja odbywa si¢ z okre-
$lona szybkoscia, powodujaca odzyskanie okreélonych wias-
noéci mechanicznych, to wzajemny stosunek utwardzajace-

go dzialania obrébki przy tej {emperaturze, szybkosci re-
krystalizacji i czasu trwania procesu rozstrzyga, czy po

dokonaniu odpowiedniego -odksztalcenia jego

slady, czy tez nie,

pozostana

N

%

103

~ N~
N O g

Wielkosc ziarna w
S A

Rys. 11.

Wolno odbywajace sie prasowanie i tloczenie wigk-
szych kawatké6w metalu moze mnie spowodowaé zjawisk
utwardzenia,

Walcowanie i kucie przy tych samych temperaturach
nadaje metalom znaczne utwardzenie.

Krzywa, dajaca zaleino§é wzrostu ziarna od tempe-
ratury mechanicznej obrobki ma goraco, przy okreslonych
stalych stopniach obrébki, wykazuje, ze stabc stopnie me-
chanicznej obrébki na goraco mnie sa wskazane w prakty-
ce fabrycznej i ze dla temperatur powyzej 950 — 1000°
minimalnym jednorazowym efelstem nie powinien byé sto-
pieri obrébki mniejszy od 10 — 15%,

Zakoficzenie.

Reasumujac, padaje Hanemann nowe sposoby obli-
czenia szybkoéci rekrystalizacji i wielkoici ziarna 1 dzieli-
zjawiska pokrewne na:

1) rekrystalizacje, przy ktérej powstaje nowa siruk-
tura; .

2) zwykly rozrost ziarn — zwiekszanie istniejacych
ziarn kosztem krysztaléw sasiednich, jednak bez nowych
zarodkow;

3} .Kristallerholung" — materjal traci zyskans twar-
dos¢ i wytrzymalosé, bez zmiany struktury,

Olszak.

PRZEGLAD PISM

METROLOGJA, OBRGBKA METALL
Nowe przyrzady miernicze do kol zebatych,

Kola zebate winny byé wykonane z mozliwie najwigk-
sza dokladnoécia, aby mogly spelniaé warunek cichego i row-
nomiernego biegu. Wielki postep osiaga sie tu przez szli-
fowanie; to jednak zalezy od dokladnego nastawienia ma-
szyny, ktéreby wykluczalo mozliwoéé wszelkich bledéw,
7 tych majwazmiejsze sa: bledy podzialu oraz bledy obry-

TECHNICZNYCH,

su zebéw. Tylko zmajac ich wielkoéé i polozenie, mozna
prawidlowo nastawié maszyne i w ten sposéb je usumaé.

Dokladnoéé podziatu zebéw, zalezna od mechanizméw
rozrzadezych szlifierki, daje si¢ stosunkowo latwo spraw-
dzaé przyrzadem opisanym ponizej.

Nieréwnie wigcej trudnosci sprawia zbadamie obrysu
zeba, ktorego ksztalt w pierwszym rzedzie decyduje o do-
brym biegu két, Dotyczy to w piewszym rzedzie szlifowa-
nia, poniewaz tu jest najtrudniej nastawié¢ dokladnie me-
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chanizmy, np. punkt obrotu dwuramiennej diwigni, ktérej
stesunek przeniesienia jest nastawialny, celem otrzymania
roznych wielkosci kél podstawowych (Maag).

Badanie ksztattu ewolwenly odbywa sie na nowym
przyrzadzie Zeissa ma zasadzie nastepujacej: czujnik C
o zakericzeniu kulistem (style punktowy) obrysowuje ba-

zabieracz

normalne ko

———

miaréw, oraz styk punkiowy czujnika, ktéry wyznacza do-
kladnie miejsce bledu. W zakres pomiaréw wchodza kota
zebate do $rednicy 400 mm, o module do 10 mm, oraz o kiz-
dym praktycznie wykcnalnym kacie zazebienia,

i Mechanizmy sterujace (normal. tuk postawowy listwyit, p))
umileszczone sa wostonie przyrzadu, na Kiérej sa nakielki o
osi pionowej, stuiy-
ce do zamocowania
badanedo kota ze-
batego. Pomiar od-
bywa si¢ przez po-
krecanie kola re-
cznego, stad przez
ruch taémy stalowe;
obraca si¢ normalny
fuk  podstawowy,

>

\
4\r1 ' sterygce

\, sy
|

ktéry zapomocy za-
bieracza wywoluje
obrétbadanego kola.
Rolka na ta§mie sta-
lowej steruje przez
listwe ruch sanek

Rys. 1. Nowy przyrzad Zeissa do pomiaréw kél zebatych,

dany zab w ten sposéb, ze punkt slyku pozostaje zawsze
na stycznej do kola podstawowego badanego kota zebalego

(rys. 1). Znajduje si¢ on ma sankach sterowanych tak, aby
drega s (w kierunku stycznej) byla réwna przynaleznemu
tukowi kota podsiawowego r ¢, czyli odwinietej dla dowol-
nego punktu obrysu. W tym czasie kolo obréci sie o kat ¢
Stercwanie tych ruchéw odbywa sie zapomoca normalnego
kola podstawowago o promieniu R — 150 mm i przeniesie-
nia przez listwy sterujace tak, aby dla rézmych $redniz
badanych kot sanki odbywaly droge s — r9. Dla dowolne-
go kata obrotu ¢, winno byé:
s

a
S R’

gdzie S = droga punktu ma obwodzie normalnego kola pod-

stawowego, wobec dhrotu o kat 9, Odchylenia od matema-

tycznie doktadnej ewolwenty, mierzone wychyleniem czuj-

nika, podajc wskazowka w 500-krotnem powiekszeniw.

lewy zarys 2. prawy zarys 2. E
[ o
PR H 83
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s — &
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Dtugos¢ linji zarysu. w mm.
Rys. 2. Wykres otrzymywany zapomoca przyrzgdu rys. 1.

Przyrzad tem wyzmacza tez mnieznane kola podstawo-
we, jakie otrzymano z maszyny, Wystarczy przytem szlifo-
waé jedng strone obrysu zeba, az badanie stwierdzi do-
ktadnosé nastawienia maszyny. Kolo podstawowe znajduje
si¢ w ten sposob, ze w pewnem polozeniu czujnika wsica-
zoéwka daje najmniejsze wychylenia. Polozenie to znajduje
si¢ przez przesuwanie suportu z prowadnmica i z sankami
czujmikowemi (w kierunka promienia badianego kola), W .el-
kos$¢ promienia odczytuje sie mikroskopem z okularem mi-
krometycznym z dokladno$cia najmniej 0,001 mm. Wobec znanej
@ podstawowej, tatwo wyznaczyé nieznany kat zazébienia.

Zaleta tego przyrzadu jest niewymienno§é zadnych me-
chanizméw, co mogloby byé zrédlem niedokladnosci po-

czujnika, Wychyle-
nia wskazéwki kre-
$li przyrzad piszacy
wpowiekszeniu500-
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Rys. 3, Przyrzad do sprawdzania odstepu dwu obryséw
zebow (podziahi).
- 7 1

krotnem (rys. 2). Wykres przedstawia prosta, gdy obrys
jest matematycznie dokladna ewolwemta. Przy zebach ko-
rygowanych nalezy znaé odchylenia od ewolwenty w mm,
albo tez wyznaczyé na kartce pomiarowej krzywa normalna,
jako linje zerowa. Prowadnica sanek czujnika posiada
podziatke, Dla przej$cia z prawego obrysu na lewy, sa na niej u-
mieszczone dwie kreski zerowe, odlegte o @ kulki czujnika,



Ne 31 —32

PRZEGLAD TECHNICZNY 701

. Sprawdzenie przyrzadu na dokladnos¢ odbywa sie
przy pomocy oszlifowanego krazka prébmego o érednicy
150 mm, ktory zaklada sie ma miejsce badanego kota, Tasma
stalowa (prébna) 0,1 mm grubosci, przymocowana do kola
prébnego, odwija sig, zabierajac ze soba kule czujmika.
Sanki czujnika sterowane przez mormalny tuk podstawowy
poruszaja sig w tym samym kierunku, Miara dokladmosci
jest to, ze droga punktu na tasémie stalowej jest réwna dro-
dze sanek, czyli ze wskazéowka znajduje sie przez ten czas
w polozeniu zerowem. Mikroskopem nalezy odczytaé od-

leglosé kulki czujnika od $rodka krazka prébmego
r=15-4 % = 175,05 mm (g = grubosci tasmy).

Rys. 3 przedstawia przyrzad do sprawdzania odstepu
dwé6ch obryséw zqbéw (podzialu mna kole podstawowem),
ktérego dzialanie polega na zasadzie, ze wszystkie ewol-
wenty odwiniete z okregu tego samego kola podstawowego
sg do siebie réwnolegle, Pomiar wiec polega na wyznaczeniu
odstepu tych ewolwent. Nastawia si¢ odstep powierzchnmi
mierzacej i czujnika o styku kulistym na wielkosé¢ odpo-
wiadajaca podzialowi teoretycznemu ma kole podstawowem
przy pomocy wzorcéw, do czego przewidziane sg specjalne
wkiadki, i przez lekkie okrecanie przyrzadem po zatoze-
niu go na zeby mierzonego kola, znajduje sie majmniejsza
odlegtosé dwéch dowolnych punktéw, lezacych na obu obry-
sach, Poddziatka przyrzadu wskaziuje réznice wartosei teo-
retycznej i zmierzonej, z doktadnoscia 0,001 mm. Nastawial-
na i sprezynujgca dzwignia powoduje stale dokiadne linjo-
we zetknigcie powierzchni mierzacej i wyklucza mylny od-
<zyt, do czego przyczynmia si¢ tez symetryczne rozlozenie
cigzaru calego przyrzadu oraz obrotowa rekojesé. Dzieki
wielkiej dokiadno$ci odczytu, moina w ten sposéb wyzna-
czaé lez §$rednice kola podstawowego przy szlifowaniu, nie
zdejmujac kola zebatego, (Werkstattstechnik, 1927r.
zesz. 6). Inz. J. Stanko.

METALOZNAWSTWO,
Stosowanie metali przy wysokich temperaturach.

Znaczenie materjatéw, mogacych wytrzymywaé wyso-
kie temperatury, jest dostatecznie znane, lecz sposéb dzia-
tania wysokich temperatur i zachowanie si¢ metalu w tych
warunkach moze zastugiwaé na blizsze rozwazenie.

Gdy kawalek metalu poddany jest trwalemu i jedno-
stajnemu ogrzewaniu ze wszystkich siron, a réwnoczesnie
dziata na niego stale obciazenie, nie mamy watpliwosci ani
co do warunkéw jego pracy, ani co do wlasciwosci, ktére
metal musi posiadaé, aby nie zostal zniszczony., W tym
wypadku zasadnicze znaczenie ma préba ,pelzania’ (the
ncreep” test), pomiewaz nawet najbardziej powolne od-
ksztalcanie sie doprowadzi do peknigcia i zniszczenia me-
talu. Przy prébach tego rodzaju, ogromne znaczenie ma
dokladne okreslenie obcigzenia i temperatury otoczenia me-
talu, bo pozornie nieznaczne zmiany tych czynnikéw mo-
ga byé przyczyns zupelnego niepowodzenia. W tym tak
prostym wypadku wystepuje jednak jeszcze caly szereg in-
nych zagadniedi, A wiec przedewszystkiem utlenianie, al-
bowiem nawet wysoka wytrzymalosé bedzie nieuzyteczna,
gdy metal zostanie zniszczony skutkiem utlenienia. Dlatego
musimy szczegélowo zbadaé réwniez wplyw atmosfery,
w ktérej metal ma pracowaé, a dalej pomysle¢ o zabezpie-
czeniu go, jezeli gazy zawieraja tlen lub siarke.

Spotykane w prakiyce wypadki sa daleko wiecej
skomplikowane, Naogé! ani temperatura, w jakiej metal sig
znajduje, ani obcigzenie mie jest jednostajne. Zagadnienie
jest stawiane zwykle w ten spos6b: czy metal wytrzyma

temperature maksymalna? Weimy np. tlok silnika spali-
nowego. Tylko gérna powierzchnia tego tloka, bedaca
w bezposrednim kontakcie ze spalinami, posiada majwyzsza
temperature, Reszta masy tloka posiada nizsza temperatu-
re. Skulkiem fego mamy stopniowanie temperatury —
mniej lub wiecej lagodne, lecz ciaglte przejscie od wyz-
szych do nizszych temperatur, ,,Naglos¢" tego przejscia za-
lezy od konstrukcji tloka i przewodnictwa cieplnego me-
talu, z ktérego tlok wykonano.
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Rys. 111 2, Zalezno$¢ wytrzymatosci od temperatury,
wzgl. od grubosci $cianki,

Lecz nie stopniowanie temperatury odgrywa role za-
sadnicza, a zwigzane z niem w pewien spos6b stopniowanie
wytrzymalosci. Objasni to najlepiej wykres. Rys. 1 przed-
stawia zaleznoéé wytrzymalosci od temperatury dla dwu
stopéw glinowych, stosowanych na tlcki silnikéw. Sa to
wyniki préb szybkich i nie daja pojecia o ,maprezeniu pel-
zania” (,creep stress"). Rys. 2 przedstawia stosunki pa-
nujace w $ciance tlcka, Linja ciagla przedstawia spadek
temperatury zaleznie od grubosci $cianki., Krzywe przery-
wane przedstawiajg wytrzymaloéé stopéw A i B. Krzywe
te wykreslono przy pcmocy wykresu 1, Zaré6wno w temp.
400° (po stronie gorgcej), jak i ponizej 100°, wytrzymalosé
stopéw A i B malo si¢ r6ini, a nawet w poblizu zera stop
B ma wytrzymalosé wieksza niz A. Lecz jezeli wefmiemy
pod uwage miejsce lezace ma glebokosci 1,5 mm od z:z-
wnetrznej, goracej powierzchni, gdzie temp. jest zblizona. do
250°, to wytrzymaloéé stopu A wyniesie ok, 18 kg/mm?, pod-
czas gdy dla stopu B glebokosé na ktérej taka wytrzyma-
to§¢ znajdziemy wyncsi ok 35 mm. Wplyw tego zjawiska
jest bardzo prosty: w wypadku stopu A warstwa migkka
gruboséci 1,5 mm jest ,podtrzymywana"” przez metal moc-
niejszy {(ok. 18 kg/mm?). Dla stopu B natomiast migkka
warstwa jest znacznie grubsza i ,,podtrzymywanie” mniej
skuteczne.

Stad wynikaja 2 wazne wnioski: 1) dla oceny metalu
nie wystarczaja proby jedynie w temperaturze najwyzszej
i najnizszej, lecz konieczna jest nadto cala serja prob
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w temperaturach posrednich; 2) gdy metal jest z jednej
strony ogrzewany, a z drugiej chlodzony, to strona goret-
sza moze zawsze zniedé wigksze obcigzenie, niz to wyka-
zuja préby w tej temperaturze wykonane, dzigki wptywowi
podtrzymywania®.

Zupetnie analogiczne zjawisko mamy w piecach, gdzie
§ciany sg nieraz nagrzane od wewnalrz do temperatury,
przy ktérej powinny rozplynaé sie pod wlasnym cigzarem,
a stoja jedynie dzigki ,podirzymywaniu" przez chlodniej-
sze warstwy zewnetrzne, Zjawisko ,podtrzymywania” zo-
stato dobrze wyzyskane w tlokach silnikéw spalinowych,
lecz mozliwe sg jeszcze dalsze jego zastosowania.

Moznaby krytykowaé uzycie ,szybkich" prob na ro-
zerwanie do oceny materjalu na goragco. Oczywiscie, w przy-
padku obcigzenia jednostajnego, jedynie miarodajna be-
dzie ,,préba pelzania'’, Lecz dla obciazed zmiennych lub
przerywanych sprawa przedstawia sie inaczej, “Jest wo-
gole niewyjaénione, czy szybko po sobie w pewnych przer-
wach nastepujace impulsy moga wplywaé podobnie jak
male obciazenie ma ,proces pelzania”, gdzie pewnego ro-
dzaju lepkosé, bezwladnoéé, a przedewszystkiem czynnik
czasu odgrywa role decydujaca. A w przypadku obeigzen
zmieniajacych sie cyklicznie, gdzie przecigine obcigzenie
jest réwne lub bliskie do zera, raczej ,szybka” préba na
rozerwanie, niz ,,proba pelzania", moze cos wskaza¢, (Dr.
W. Rosenhain, The Metallurgist, Jan. 29, 1926).

T. Malkiewicz.

Teorja fazy bezpostaciowej metali w Swietle
badah roentgenograficznych.
Wedlug teorji Beilby'ego, przy obrébbce na zimno

cze§¢ melalu przechodzi ze stanu krystalicznego w stan .

bezpostaciowy. Bezpostaciowa faza powstaje w kryszlale
wzdluz plaszczyzn krystalograficznych (plaszezyzn spéj-
nosci) w tem wigkszej ilosci, w im wigkszym stopniu ma-
terjal byl zgnieciony.

R. Andersen i J, Norton badali metoda Hiill'a widma
roentdenograficzne  zgniecionych: glinu  {o  czystosci
98,3% Al), miedzi elektrolitycznej, melaza elektrolitycznego
(92,97% Fe), cynku elektrolitycznego, cyny, olowiu, stali
migkkiej, mosigdzu (33,33% Zn) i duraluminu 4%Cu, 0,8%Mg
i 0,6Mn),

Poniewaz faza bezpostaciowa nie posiada zadnych pta-
szczyzn krystalograficznych, przeto nie odbija promieni X
w zadnym statym kierunku, a z tego powodu na widmie
roentgenowskiem nie wystepuja zadne prazki interferencvi.
ne, Wvrazne i stale prazki na widmie roentgenowskiem od-
powiadajg tylko fazie krystalicznej, a stopief wyrazistosei
tych prazkéw musi zwigkszaé sie w miare rtozdrobienia
krysztaléw, poniewaz w drobnokrystalicznym konglomera-
cie krysztaléw zwigksza si¢ liczba plaszczyzn odbijajacych
promienie i wigksza liczha odbi¢ sumuje si¢ w pewnych
miejscach widma, W gruboziarnistym konglomeracie kry-
sztaléw promienie .odbite od malej liczby ptaszezyzn kry-
stalograficznych daldza linje szemsze, lecz mmiej wyraZme,
Wreszcie w larysztatach pojedysiczych linje widma musza
osiggaé maksyimalng szerokoéé i minimaling wyraz'stodé,

O ileby w zgniecionych metalach byla obecna faza
bezpostaciowa, to w odpowiedniem widmie zanikalyby praz-
ki wyraziste, Jednalc spostrzezemia wymienionych wyzei

_autoréw byly przeciwne; widma zgniecionych metali byly
bogate w linje wyraziste i ostre, ostro§é tych linij zwiek-
szala sie w miare zwigkszenia stopnia zgniotu.

Gruboéé zgniecionej warstwy w badaniach powyz-

szych autoréw wahala si¢ w granicach 500—5000 $rednic
atomowych; dla glinu wahania te zachodzily w @ anicach
1800—8800 " érednic atomowych, :

Na podstawie powyzszych badan, .autorzy stusznie
wnioskuja, ze metale zgniecione nie posiadaja zadnej fazy
bezpostaciowej, Przy zgniccie zachodzi jedynie rozdrobie-
nie krysztaléw. (Trans. Am. Inst. Min and Met,
Engrs, 71 (1925). 720—742).

I. F. C,

Bibljogratfja.

Mecchanische Schwingungen und ihre Messung, J. Geiger.

Str, XI + 305; rys. 290; tabi, 2. .J. [Springer, Berlin 1927,

Ukazanie sie miniejszej ksiazki jest dowodem, ze tech-
nika dngan poczynila w ostainich latach znaczne postepy.
Stosowanie coraz to wigkszych predkosei i obciazen w ma-
szynach i urzadzeniach mechanicznych wywotalo potrzebe
wykrywania przyczyn i zapobiegania szkoidliwym drganiom.,
Roéwnolegle ze wzrostem zainteresowania do teorji, zajgto
sie uwdoskonaleniem metod polmiarowych.

O ile w zakresie ogblnej teorji drgan, jak i zastoso-
wanej do potrzeb techniki, rozporzagdzamy oddawna wy-
czerpujacemi moncgrafjami i podrecznikami, o tyle dawal
sie odczuwaé brak ksiazki, traktujacej bardziej wyczer-
pujaco © technice mierzemia drga. Luke w tym zakresie.
wypelnia ksigzka autora, zasluzonego komstruktora pierw- -
szorzgdnych przyrzadéw do rejestrowania drgan, a kiérego
bogate doswiadczenie praklyczne wyczuwa sig¢ niemal na
kazdej stromicy ksigzli,

Juz we wstepie teoretycznym autor ilustruje poszcze-
golne zagadnienia przykladami z réznorodnych dziedzin
techniki, rozpalrujac drgania waléw transmisyjnych, wa-
I6w silnikow spalinowych, lopatek turbinowych, fundamen.
téw maszyn, samochod6éw i t. d. Poza krétkiem i niekiedy
nazbyt elementarnem wylozeniem zasad ogélnych, autor
podaje liczbowe przyklady konkretne i techniczne metody
ich rozwigzania. Na uwage zasluguje wykreslne wyznacza-
nie czestosei drgan przy bardziej zlozonych ukladach me-
chanicznych. Daje to moznosé powierzania odnosnych obli-
czei mmiej wykwalifikowanym silom technicznym, co dla
przemysiu jest sprawa wazna.

W nastepnych rozdziatach autor omawia role wude.
rzefi i czynnikéw tlumigeych, analizuje charakter sil wy-
wolujacych drgania, podaje sposoby okreslania mas drga-
jacych i t. d. Zamieszcza przytem szereg trafnych spo-
strzezen, mogacych zainteresowaé kazdego praltyka.

Bardzo pogyteczny rozdzial traktuje o zachowaniu sie
przyrzadéw mierniczych z punkiu widzenia techniki drgan.
Podana w nim jesl teorja dziatania wibrogralow, torsjogra-
féw, przyrzadéw do mierzenia przyépieszen oraz szybko-
zmiennych naprezen. Podany jest tez zwiezly opis majwaz-
niejszych znanych w ‘tym zakresie przyrzadéw, niestety
bez uwzglednienia szerszego lomstrulcyj nie niemieckich,
W zakoficzeniu autor podaje cenne wskazéwki prakiyczne,
na oo naleiy zwracat¢ uwage przy przystepowaniu do prob
i dos¢wiadczert i wskazuje rézne metody badas, miekiedy
bardzo pomysiowe,

Autor zaznacza stale, ze celem jego pracy bylo prze-
konanie cg6tu inzynieréw, pracujacych w przemysle, ze po-
siadanie rozleglego i powaznego wyksztalcenia matematycz-
nego nie jest warunkiem niezbednym dla dziatalnogci prak-
tycznej w zakresie tfechniki drgan, To tez wszystkie
podane dowody i obliczenia wuirzymane sa w cha- .
rakterze bardzo popularnym i inZynier mie moze wy-
méwié sie mnigdzie brakiem przygotowania matematycz~
mego przy czytaniu tej ksiazki. W kilku miejscach ta ten-
dencja autora doprowadza do pominiecia rzeczy waznych,
A wiec dowodzenia, dotyczace drgan gietnych (str. 56) sa.
balamutne i nie obejmuja caloéei; przytem do réwnan wkra-
dly sig bleidy. Pomimo te wusterld i pewna rozwlekiosé wy-
kladu, ktéra jest moze uzasadniona ze wzgledu na cel za-
kreslony przez autora, ksiazke malezy uwazaé za poiyteczny
wkiad do literatury technicznej.
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