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'Rozw()j kottow wysokbprQZnych.
Kociot Bensona.

race nad zrealizowaniem praktycznem ko-
rzy$ci, jakie zdaje si¢ zapewniaé¢ wytwarza-

nie i wyzyskanie pary o wysokiej preznosct,
trwajg juz oddawna?), W szczegblnosci, w ciagu
ostatnich lat kilku zagadnienie pary wysokoprgz-
nej stalo sie szczegolnie aktualnem, na tle dazenia
do oszczednej gospodarki cieplnej i szerokich moz-
liwoéci, wskazywanych przez prace teoretyczne
i doéwiadczalne w zakresie pary o wysokizm cinie-
niu. Atoli przewidywane teoretycznie mozliwoéci
udoskonalenia ta droga gospodarki cieplnej, tak
zachecajagco wygladajace na pierwszy rzut oka,
spotkaly sie ze zbyt jeszcze ograniczonemi mozhi-
woséciami techniki wytwoérczej, ktéra nie mogla
wykonaé stawianego jej zadania w taki sposob, by
og6lny wynik gospodarczy — ten najbardziej de-
cydujacy czynnik zycia przemyslowego — uksztal-
towal sie zadowalajaco. Zadanie, jakie miata tech-
nika wytwércza do rozwiazania, dotyczylo zardéw-
no strony konstrukeyjnej, jak i technologicznej
wykonania. Z jednej bowiem strony powstaly za-
gadnienia metod wytwarzania i materjaiéw, mo-
gacych sprosta¢ stawianym im wymaganiom, z dru-
giej zaé — oddzialywajace na pierwsze — pomy-
sty konstrukcyjne, Nalezy przyzna¢, ze zadania te
bny niepowszedniej trudnoéei, zwlaszcza w zakre-
sie konstrukcyjnym, ile ze — ]aﬂ{ to juz bylo pod-
noszone ) — daleko idace zmiany warunkéw pra-
cy urzadzen kotlowych wymagalyby wlasciwie
glebszych zmian w ich budowie, wiemy za§, ie ze-
rwanie z tradycyjnemi wzorami jest trudne, nawet

dla techniki, przy calej-jej pomystowoséci i rozpe--

dzie tworczym. Nie dziw tzdy, ze wszystkie pra-
wie z dotychczasowych pomysléw konstrukeyjnych
kottéw wysokopreznych stanowia jeno pewne,
mniej lub wigcej znaczne, przeksztalcenia ustrojow

1) Przegl Techn. t. 62 (1924) str. 197.

) Przegl. Techn t 62 (1924), str. 211, VDI, 1924
str. 140, ‘ ' '

znanych, Dwa wszakze z tych pomystéw nosza wy-
bitne cechy $mialoéci i oryginalnosci. Sa 'to kotly:
1° szwedzki Atmos—o oplomkach wirujacych i 2"
anglelskl uwstr6j Benson'a. Plerwszy znany jest juz
i z literatury technicznej®) i z pracy w kilku in-
stalacjach przemyslowych, drugi—zbudowany byt
przed 3-ma laty w Anglji tylko jako urzadzenie
prébne?) i dopiero obecnie znalazl zastosowanie
przemystowe w wicekszej skali, w wykonaniu juz
niemieckiem—w wytwérni Siemens - Schuckert
w Berlinie. Z tego powadu zajmiemy sie nim mie-
co blizej.
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Zalezno$¢ pomiedzy preznoécig a zawartoscia
ciepta pary wodnej.

Jak wiadomo, Benson dal pomyst wytwarza-
nia pary w warunkach krytycznych, t. zn. w tem-
peraturze 374°C i pod ciSnieniem 2242 at. Ta
drogs uzyskiwaleby sie z jednej strony moznosé
pewnego zmniejszenia ilosci ciepla, jaka musi byé¢
zuzyta na odparowanie 1 kg wody (rys: 1), przy

3% Przegl. Techn t
Cieplna, 1924, str. 11 nast. .
1) Przegl, Techn. t 62 (1924), str. 209.

61 (1925), str. 307; Techn
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powiekszeniu ilosci pracy, mozliwej do osiagnie-
cia z tej jednostki pary, a zarazem unikneloby sie
zupelnie przebiegu odparowywania w kotle, po-
niewaz w warunkach krytycznych nastepuje przej-
scie od fazy cieklej do pary bez potrzeby doplywu
ciepla z zewnatrz, Odparowywanie za$§ w kotle jest
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Rys. 2. Objetos¢ wlasdciwa pary w zaleinodci
od .temperatury.

zjawiskiem, ktérego unikniecie byloby bardzo po-
zadane, tak ze wzgledu na to, ze laczy sie z two-
rzeniem baniek pary, ktére musza byé mozliwie
predko usuwane, gdyz stanowia zly przewodnixz
c‘epla, jak i z powodu porywania wody przez pa-
re, przechcdzaca poprzez zwierciadlo wody. Do-
$wiadczenia wykazaly, ze dla '

nie, jako moznoé¢ wyjaénienia wartosci praktycz-
nej tego ustroju.

Przedewszystkiem, wrécimy do przebiegu, za-
chodzacego w instalacji maszynowej ustroju Ben-
sona. Podzial ciepta, wymaganego do wytworze-
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Rys. 3. Zawartos¢ ciepla i cieplo wlasc. wody lub pary
w warunkach krytycznych.

nia pary o réznych preznosSciach i temperaturach
przegrzania, obrazuje wspomniany juz wyzej
rys. 1. Jak widzimy, w miare wzrostu preznosci
wzrasta cieplo cieczy i—w mniejszym stopniu —
ciepto przegrzania, natomiast zmniejsza sig cieplo
parowania, spadajac do zera przy ci$nizniu kry-

unikniecia tego porywania na-  aw ‘ e L
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temwigksze bezpieczefistwo na \ 870 A,
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ostatecznego zalezy jeszcze od

tego, czy ustréj ten lacznie z

pompa zasilajaca wykaze dostateczna pewnosé ru-

chu i czy mozna go bez wiekszych trudnoéci przysto-

sowa¢ do zmieniajgcego si¢ obciazenia. »
To tez nowa realizacja pomystu Bensona, kt6-

ta ponizej opiszemy °), budzi duze zainteresowa-
% Wedlug art. Inz. Abendroth'a, VDI t. 170 (1927),

str, 657—663. :

Rys. 4. Wykres 7— § obiegu Bensona.

tycznem.. Wytwarzanie pary w kotle Bensona po-
legi?. na Yem,. ze woda, sprezona zapomoca pompy
zasilajacej do ci$nienia ponad 224,2 af, przeplywa
przez odp. ogrzewane wezownice kotta, Po osiag-
nigciu przez wode' temperatury 374° C, zamienia
si¢ ona w pare bez wrzenia, lecz naturalnie przy
zwigkszeniu objetoéci.Zasilanie musi byé tak ure-
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gulowane, azeby iloé¢ doprowadzonego ciepta od-
powiadata iloéci wody zasilajacej.

Wykresy na rys. 2 i 3, wyjete z cytowanej
pracy p. Abendroth'a, obrazuja zmiany objetosci
wlasciwej, zawartosci ciepla i ciepla wlasdciwego
wody (wzgl. pary) o preinosci 225 af przy réznych

2

1
s B

temperaturach, Aczkolwiek niewiadomo, o ile
pewne sa podstawy, na ktérych wykresy te sa zbu-
dowane, to jednak mozna je uwazaé za ilustracje
zmian wlasnoéci pary w podanych warunkach,
Najlepiej jednak wuwypukla sie przebieg
zmian stanu pary w instalacji Bensona na wykre-
sie i — s (rys. 4). Jak to wskazujg grubsze linje
na rys., po nagrzaniu wody do temperatury kry-
tycznej (a), nastgpuje dalsze ogrzewanie (prze-

grzewanie) wytworzonej pary, gdyz powstajaca
w punkcie krytycznym para jest w stanie réwno-
wagi niestatej, tak Ze najmniejsze zdlawienie pa-
ry (linja pozioma na wykresie rys. 4] powoduje
natychmiastowe wydzielenie sie 40 — 50% wody.

Przekré; A-B.
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Rys. 5—7. Kociol wysokoprginy Bensona

o wydajnosci 10 #/h pary.

Cisnienie w kotle 9 225 af
i uzytkowe . . . . . - . . 100,
Temperatura przegrzania , . . . . - . 410 °C
Powierzchnia podgrzewacza . . . . . . 305 m?
a czesci wysokopr. kolta . . 216

a — rury grzejne (230 at), b— przegrzewac:z do 409 pary o 225 al,
¢ — przegrzewacz do 400° pary o 100 af,

Aby wiec temu zapobiec, przegrzewa si¢ parg do
400° C (punkt b), poczem nastepuje dlawiznie do
ciénienia dolotowego turbiny, t. zn. 100 at (punkt ).
Poniewaz jednak w wyniku diawienia zachodzi tu
o wiele wiekszy spadek temperatury, niz w obre-
bie nizszych preznoséci, mian. temperatura spada
do 311° i para traci cale przegrzanie, osiagajac
sméw stan nasycenia, przeto przegrzewa sig ja po-
nownie do 400°C (punkt d).

I0d tego punktu zaczyna sie rozprgzanie w ka-
dtubie wysokopreznym turbiny, do punktu e (ok.
16 at), a po nowem przegrzaniu do 350° C naste-
puje dalsze rozprezanie — do ciSnienia w skra-
placzu, =

Przypomnimy w koricu, ze pierwsza instala-
cja tego rodzaju (w Rugby, w Anglji) wytwarzala
4500 kg'h pary i ze, mimo trudnoéci, zbudowano
prosts turbing de Laval’a na 100 at i 400° C, o prze-
ciwciénieniu 14 af, ktéra dala wyniki naogél po-
myélne, niewystarczajace jednak do oceny prak-
tycznej ustroju. Oceng te miala wiec daé¢ nowa in-
stalacja w wyk. Siemens-Schuckert, na 10 000kg h,
przy ciénieniu dolotowem do turbiny 100 at i prze-
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grzaniu do 400° C. Kociol zostal wykonany przez
wspomniang wyzej firme, za$§ turbina — przez

zakl, Escher Wyss & Co. Z powodu braku miej-

Rys. 8. Widok peczka rur z kotia Bensona.

sca w sitowni, postanowiono wyzyskaé jeszcze je-
den z dawnych kotléw niskopreznych, jako pod-
grzewacz dla kotta Bensona, co zarazem mogloby
mieé¢ znaczenie, jako proba dotaczania czesci wy-
sokopreznej do kottéw istniejacych, Wyniki do-
tychczasowe, jak stwierdza sprawozdawca, wyka-
zaly, ze jest to wogéle mozliwe, ale tylko w szcze-
gélnych wypadkach moze byé korzystne gospo-
darczo.

P1zebudowe wykonano w sposéb nast,: dawny
kociot (Borsiga, o cplomkach stromych, komoro-
wy) na ciénienie 13 af i 0 pow. ogrzew. 305 m* pod-
niesiono, ile sie tylko dato, do géry, zaé pod nim
umieszczon6 ‘uklad rur kotta Bensona (rys. 5—7).
Keciol cpalano, podczas badan, ropa, -chodzile bo-
wiem o paliwo wyprébowane, tatwo dajgce regulo-

(¢ na rys. 5) stanowi '/, calk, powierzchni ogrzew,
kotta wysckopreznego; zadaniem jej jest dalsze
podgrzanie wody (wzgl. przegrz, pary) do tempe-
ratury powyzej krytycznej, mian. do 370 — 380°C,
zalesnie od obciazenia kotla, Ta mocno podgrzana
woda, wzgl. stabo ‘przegizana para o cisn. 225 af
zasila dalej gérna czes$é rur kotla wysokopreine-
go, stanowiaca *; pow. ogrz. kotla, i przeplywa
przez nia przeciw pradowi gazéw spalinowych,
przegrzewajac sie do 400°C, Wreszcie para z tych
rur jest dtawiona do 105 af, przeplywajac przez
zawdr redukcyjny, i w koficu przeplywa przez
ostatnig (Ys) cze$é kotla, t. zn. Srodkowy zespét
rur (). Calkowita pow. ogrzewana wysokiej prez-
nosci wynosi 216 m®.

Rury kotta Bensona wykonane zostaly ze stali
o duzej ciagliwosci i wysckiej wytrzymaloéei, a
przytem takiej, ktorej granica plastyczno$ci spada
mozliwie mato przy wysokich temperaturach, Oka-
zalo sie, ze niema potrzeby stosowania w tym celu
stali stopowych, niklowych lub chromowych, fa-
czenia rurek w wezownice dokonywano droga spa-
wania w narzutke, jak wykazaly jednak inne prs-
by, lepsze wyniki uzyskuje sie przy spawaniu na
styk, zwlaszcza sposcbem aluminctermicznym, ja-
ko mniej pogarszajacym strukture szwu, niz spa-
wanie elektryczne, Odpowiednio do predkosci
przeptywu pary i wody, wypadto daé w czesci
wodnej a po 3 rury, w cze$ci za$ parowej o ciénie-
niu réwniez 230 at — po 9 rur réwnolegle, Kazdy
z zespolow rur (rys. 8) sklada sie ze swej strony
z 3-ch zwojéw ustawionych réwnolegle i przesu-

Rys. 9. Widok ogélny kotta Bensona.

waé przebieg spalania i nadajgce sie¢ do matej ob-
jetosci komory. Z tych wzgledéw wysoka cena pa-
liwa nie odgrywala roli decydujacey.

Obliczenie wykazalo, ze w podniesionym kotle
oplomkowym moze byé woda podgrzana do 180°C,
Przewidujac duze oddzialywanie ciepta przez pro-
mienicwanie ptomienia, konstruktor postanowit nie
stosowaé przeciwpradu wody, lecz wprowadzil za-
silanie podgrzans do 180° i sprezona do 230 af wo-
da dolnych "mur kotta Bensona; ta dolna czesé

Rys. 10. Widok wezownic (pgezkéw rur) w kotle Bensona.

nigtych cokolwiek wzgledem siebie do gory i na
bok. Kolnierze, dolotowe i wylotowe, widoczne
z boku, leza jeden nad drugim, §rednica wewn, rur
wynosi.- 20 mm, zewnetrzna — 32 mm. Do rozdzia-
hu wody, wzgl. pary, do poszczegélnych zwojéw
sl:L'nia‘ rury gruboscienne o przeswicie 70 mm; w ich’
Scianki sa wkrecone i wpojone kroéee o przedwi-
cie 20 mm. Z temi rurami rozdzielczemi facza sie
zwoje zapomacg prostek Jub krzywek kolnierzo-
wych o $rednicach. 20/33 mm.



Ne 48

PRZEGLAD TECHNICZNY

1007

Zespoly zwoijow ulozone sa wprost w odp.
ramkach zeliwnych (rys. 8), bez przymocowania,
tak ze moga sie swobodnie rozszerzaé. Pewne trud-
noéci powodowalo wszczelnienie potaczer kolnie-
rzowych pomiedzy rurami zwojéw a kréécami,
Okazalo sig, ze kolnierze, wykonane w mysl norm
dla rurociagéw, t. zn. osadzone na gwint i przy-
pawane do rury, nie pozwalaly na usiagniecie do-
statecznej szczelnosci, przy uzyciu uszczelnien so-
czewkowych. Wykonano tedy kolnierze inaczej,
mianowicie laczac je z rurami tylko zapomoca
gwintu., Przy takich polaczeniach wywoluje trud-
nosci nie tylko ci$nienie, ale i zmiany temperatu-

ry; w danym wypadku starano sie zaradzi¢ temu
z czeSciowem powodzeniem przez uzycie dluzszych
§rub i przez ich wstepne wydluzenie. Przy wigk-
szych wahaniach temperatury zakladano pod na-
kretki podkladki prezne, ktére musiaty -zachowy-
waé catkowity sile preznosci az do 450° C. Zapo-
moca, tych prostych urzadzen udalo sie — mimo
zmian diugos$ci rur — uzyskaé polaczenie szczelne.
Takiez polaczenia, choé z innego materjatu i zmie-

nionej budowy, zastosowano — po dlugich bada-
niach — réwniez do parociagu, prowadzacego do
turbiny.

(d. n.) w.

Wystawa i Zjazd Materjatloznawczy w Berlinie.)

Napisal Iné, Waclaw Moszys ski, Poznai.

kolei radbym szczegbétowiej oméwié dzialy obej-
mujace urzadzenia hartownicze, urzadzenia do
prob technologicznych i wytrzymalos$ciowych.

Hartownia urzadzona byla z duzym na-
kladem pracy i doéé¢ obficie, choé niezupelnie
wszechstronnie ‘wyposazona; szereg piecéw po-
wtarzal sie wielokrotnie bez zadnych wazniej-
szyeh réznic w ich budowie, innych natomiast bra-
kowalo; rozpatrujac je pod katem widzenia rod:a-
ju stosowamego paliwa, piece wystawione byly i-
loéciowo w stosunku odwrotnym niemal do sto-
sowanych w praktyce przemystowef, gdyz liczeb-
nie przewazaly piece- elektryczne, przewaznie ko-
morowe z oporamimetalowemi i silitowemi, row-
niez tyglowe; kilka piecow gazowych, w nader
urozmaicomych postaciach piecéw jedno- i dwu-
komorowych z plyts grzeina, piecéw tyglowych
i malych piecow stotowych, wreszcie dwa zale-
dwie piece na rope — komorowy i tyglowy. Pie-
céw opalanych paliwem stalem braklo zupelnie,

Uwage zwracal piec kombinowany firmv
Boye, ktory mégt byé uzyty, jako piec komorowy
z iptyta grzejna, piec muflowy, tyglowy lub piec
do wyzarzania diuzszych przedmiotéw w poloze-
niu pionowem; oczywiscie (piec taki bylby ko-
rzystym nabytkiem jedynie dla matych calkiem har-
towni, tembardziej, ze i wymiary jego byly niewielkie.

Piecéw do odpuszczania wystawiono dwa —-
oba na opal gazowy z wannami na olej lub s6l.
Wreszcie pare wiekszych i mniejszych wanien dc
studzenia; wszystkie o podwéjnych zbiornikach
na wode i olej — studzonych powierzchniowo lub
przy pomocy wezownic przez biezaca 'wode; olej
rzepakowy stosowany byl wyjatkowo.

Opr6cz wymienionej juz, wystawialy firmy:
Selas, Schuchardt & Schiitte i Hommel; piece zas
elektryczne -— Siemens & Schuckert, AEG i Russ.

Wszystkie piece tyglowe oraz komorowe, opa-
lane ropa lub gazem, ustawione jedne w poblizu
drugich, zaopatrzono w kapy, przewody wyciago-
we i ekshaustor, Cato§é robila pozornie wrazenie
dobrze urzadzonej hartowni, ale tylko pozornie,
gdyz, jak to juz wyzej zaznaczylem, dobér piecéw
byl zupelnie przypadkowy. To tez zwiedzajacy,
o ile sam nie znal sie na tem, nie mégl otrzymaé

*) Baoﬁczenie do str, 990 w Nr. 47 z 1. b.

Sprostowanie, W poprzedniej czeéci tego art., na str. 990,
w wierszach 25 —22 od dotu pow. byé: powodzi ekspona-
téw. ... oraz: opuiciwszy wystawg, ze zdumieniem stwier-
dza... i t. d.

zadnych wskazéwek, jakie rodzaje piecéw na-

‘dajg sie najlepiej w poszczegélnych wypadkach;

brak bylo tez wykreséw lub innych danych, kté-
reby poréwnywaly koszt eksploatacji piecow przy
tem lub owem paliwie. Réwnolegle wystawiono
sporo mikrografij w przezroczach, prébek przelo-
mu i objasnien, omawiajacych rézne sposoby ulep-
szania i naweglania, nastepstwa przegrzania i sposo-
by regenerowania materjalu przegrzanego, nastep-
stwa zbyt stabego lub zbyt ostrego hartowania i t. d.

Uderzat tez brak pomocniczych urzadzer har-
towni, gdyz poza zwyklemi kleszczami w zelaznych
przenos$nych stojakach i jedynego okazu skrzynki
do naweglania z przedmiotem cze$ciowo zabez-
pieczonym od dziatania hartu przez oslony azbe-
stowe, nie bylo niemal nic: zadnych skrzynek d-
wyzarzania, naweglania lub grzania w weglu de
hartowania, zadnych urzadzen do hartowania w
pradzie sprezonego powietrza, urzadzer do harto-
'wania przy stosowaniu sztucznego pradu plynéw
lub wprawiania w ruch przedmiotéow hartowa-
nych przez staczanie ich i t. p.; Zadnych koszéw do
jednoczesnego grzania i studzenia wigkszej ilosci
przedaiotéw podobnych, zadnych wreszcie urza-
dzen piaskowych lub szczotkowych do czyszcze-
nia przedmiotéw hartowanych. Nawet nie poka-
zano na przyktadach uzywanych tvsli i skrzynek
do wyzarzania, r6znicy odpornosci zwyklych blach
i blach powleczonych tlenkiem glinu, ktére znalazly
juz tak szerokie zastosowanie i zasluzony rozglos.

VW przeciwienstwie do tych niedoméwien,
hartownia byla niezmiernie bogato wyposazona w
urzadzenia do mierzenia temperatury, w ktoér:
kazdy wprost piec byl zaopatrzony; a ‘wigc zndéw
zwiedzajacy tatwo mogl popasé w bledne mnie-
manie, ze warunkiem koniecznym prawidlowe]j
ipracy hartowni jest, by kazdy piec mial swoj od-
rebny pyrometr, W wiekszosci wypadkéw byly to
ogniwa termoelektryczne, choé nie braklo tez op-
tyczno-termoelektrycznych, wreszcie byly tez
przyrzady optyczne z zarzacym sie drucikiem; by-
lo tez pare przyrzadéw automatycznych samoza-
pisujacych, notujgcych jednoczeénie “emperatury
sze§ciu rézaych piecé4w przy pomocy T6zno-
barwnych linij punktowych.

Do mierzenia twardo$ci wystawiono prase
Brinell'a, przyrzad Rockwell'a i skleroskop Sho-
re'a, do tamania prébek — prase §rubowa z nape-
dem przez krazki cierne,
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Poza wlasciwem pomieszczeniem hartowni, wy-
stawiono ponadto piec komorowy, przystosowany c!o
utwardniania powierzchniowego przez azotowanie
amonjakiem, inny podobny — do nawqglaqla, oraz
piec tyglowy do barwienia droga wytrawiania.

Dzialy badan technologiczmych
i mechanicznych, wyraznie zréiniczkowa-

ne na planie, nie byly w rzeczywistoéci naleZycie
rozdzielone, co nie dodawalo im przejrzystosci. Po-
bieznie opisze wazniejsze z wystawionych urzadzen,

Rys.4. Przelom walu korbowego pod dzialaniem obcigzenia diugotrwalego.

Dwa mloty powielrzne, jeden Eumuco spre-
zarkowy, drugi Demag z odrebna instalacja turbo-
kompresorowa, stuzaca jednoczesnie . do zasilania
gorniczych narzedzi pneumatycznych, pozwalaly
na dokonywanie prob kucia, speczania, wyciaga-
nia, spawania, zginania na gorgco i w temperatu-
rze sinego nalotu,

Dalej przyrzad do gigcia grubych plaskowmi-
kéw, z pomiarem kata wygiecia przy zjawiajacem
sig peknigciu, szereg malych maszynek do wielo-
krotnego giecia drutéw, innych — do  skrecania
drutow. Nastepma grupa urzadzeh przeznaczona
byla do badania warto$ci narzedzi skrawajacych i
cbrabialnoéci metali; do badania zdolnosci obréb-
kowej mozy wystawiono dwie wielkie tokarki
Schiessa, toczace ciezkie waly, dwie inne tokar-
ki?®) Boéhringera i Wohlenberga, zaopatrzone w
suporty dynamometrycznz Mohr & Federhaif 1 Lo-
senhausen, stuzyly do badania oporéw skrawania,
na innej tckarce — Brauna, badano trwalosé kra-
wedzi tnacej noza wykaiczajacego i wyglad po-
wierzchni skrawania w zalezno$ci od szybkosci
skrawania. Jako naturalne uzupelnienie, widzialo
si¢ tam tez szlilierki do moizy tokarskich.

Dwie wiertarki, kadlubowa Raboma i dwustu-
powa Wesselmanna, zaopatrzone w stoly dynamo-
metryczne, sluzyly do badania procesu wiercenia,
dwuwrzecionowa wiertarke Hille'a réwniez ze
stotem dynamometrycznym, przystosowano do ba-
dan nad gwintowaniem, wreszcie dwie malte wier-
tarki Loewego przerobiono na proste przyrzady
Kessnera, sluzace do poréwnywania obrabial-
nosci r6znych metali,

Dalej wystawiono mocng {rezarke pozioma,
na ktorej demonstrowano zdzieranie klockéw alu-
minjowych 1 ktéra, w braku urzadzen dynamome-
trycznych, zaopatrzono w  wibrogral ‘Geigera;
wreszcie dwa automaty Loewego, dypu Browa

%) Nadal traktowane beda réwnolegle dz'aly stali i ze-
laza oraz innych metali,
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Sharpe, majace wykazaé obrabialno$é ciagnietych
pretéw stalowwych i mosieznych,

Politechnika w Akwizgranie wystawila cigzky
wiertarke promieniows, przystosowana przez prof,
Wallichsa do przeprowadzenia, na matla skale, ba-
dari toczenia, wiercenia i szlifowania. Wreszcie
wystawiono niewielka tlocznig do préb wycinania
blach. Pare pras Erichsena sluzylo do badania
blach przez wyciaganie ich na zimno.

Dalej, jako odrgbna grupe, wystawiono ma-
szyny do badania odpornosci me-
tali na zuzycie sie w traciu i to-
czeniu; zasadniczo byly one dwoja-
kiego typu: pierwsze posiadaly wa-
ski gladki krazek ze stali, ktéry
wzeral sie w plytke badanego meta-
lu, poddang znacznemu wiadomemu
naciskowi, przyczem mierzono mo-
ment oporu na krazku, oraz szyb-
ko§é obrotowg i szybko§é wiera-
‘nia sie krazka; inne maszyny posia-
daty dwa krazki, wzajemnie toczace
sie po sobie bez poslizgu lub z do-
wolnie nastawialnym po$lizdiem, na
sucholub przy uzyciu smaru; byly to
maszyny M. A. N., Mohr & Federhaff
i Amslera. Wreszcie ostainig grupe stanowily ma-
szyny do badania stopéw lozyskowych, spélczynni-
kéow tarcia, stopnia nagrzewania sig i odpornoéci
na $cieranie sie; byly to przyrzady Hanffstengla,
Kammerera, Viehwega, Kurreina i inne. Nadto dwa
modele przyrzadéw uzywanych przez. niemieckie
koleje panstwowe, slizacych do badania tarcia ze-

a

Hoie Gefigeshoan

Rys. 5. Przyklad tablicy z wystawy, wskazujacej zmiany
budowy ielaza kutego pod wplywem zgniotu.

spoléw kotowych w 1>zyskach; wreszcie urzadzenie
do badania tarcia lozysk rolkowych i spora ilogé
przyrzadow do badania smaréw.,

Stosunkow:o najbogaciej wyposazony byl dziat
badafn wytrzymalosciowych. Zainsta-
lowanc na wystawie caly spory warsztacik, ktére-
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go zadaniem bylo przygotowanie wszelkich rodza-
jow prébek, zaopatrzony we wszystkie potrzebne
do tego celu obrabiarki.

Calokszialt préb, dokonywanych na czesciach
samcchodowych, kutych w formach, bardzo do-
brze ujmuje szereg eksponatéw zamknigtych w
jednej oszklonej gablocie: pokazano tam korbowéd,
czop przedniego kola i dzwignie katowa w ca-
tosct, pod niemi za§ tez same rzeczy, pokrajane
na czesci w ten sposéb, jak tego wymaga racjonal-
ne przeprowadzenie badafi, [przyczem wszystkie
wykonczone probki rozmieszczone sg w tych miej-
scach przedmiotu, skad je wycieto; wszystkie te
czastki powiazane sa barwnemi sznurkami z kart-
kami, na ktérych zamieszczono objaénienia. Szaf-
ka ta moze sluzy¢ jako przyklad, ze pomystowe
przygotowanie eksponatéw moize uczyni¢ z nich
co§ bardzo' pouczajacego 1 warto§ciowego; na po-
wyzszych przykladach widz, nawet miezbyt kom-
petentny, majac jak na dioni wylizone, tatwo zro-
zumie cel tych wszystkich wielorakich badan, z
jakiemi w technice ma sie do czynienia, a wiec mi-
kroskopowych, makroskopowych, na rozerwanie,
na odpornoéé, ma smeczenie i na twardo$¢ Bri-
nella; widzac te réznorakie proby, dokonywane na
najrozmaitszych maszynach, !atwo odgadnie ich
wzajemna, zaleznoé¢ i zrozumie konieczno$é¢ row-
noleglego ich dokonywania. Dla laika — gablota
ta jest wiec jakby kluczem do rozwigzania ota-
czajacych go zagadek, widzowi kompetentnemu
daje ‘pogladowy obraz, w jaki racjonalny spos6b
nalezy przeprowadzi¢ ,sekcj¢” badanego przed-
miotu, by wykona¢ zen probki,

Maszyn do préb wystawiono mnéstwo. Wy-
stawialy firmy: Losenhausen, Mohr & Federhaift,
Spies, Schopper, Amsler, Krause, M. A. N,, Tar-
nogrocki, Schenk i inne.

Maszyny do rozrywania, zwykle i uniwersal-
ne we wszelkich mozliwych postaciach — $rubowe
z przeciwwagy przesuwna, z przeciwwagy waha-
«lowa, z przeciwwags sprezynows, z manometra-
mi, lub tez, i to najczedcizj, posiadajce manometr
i jedno z poprzednio wyliczonych urzadzen. Poza
tem dos¢ licznie byly reprezentowane maszyny hy-
drauliczne z manometrami lub przeciwwaga.
Wszystkie wieksze maszyny zaopatrzone byly w
urzadzenia do zdejmowania wykreséw rosrywa-
nia, mniejsze pozwalaly wodczytywaé wydtuzenie
wiprost na podziatee. Obok ciezkich maszyn — zu-
pelnie male maszynki reczne do rozrywania naj-
ciefiszych drutéw. Wyréznialy sie dwie maszyny
Amslera: jedna uniwersalna hydrauliczna, posia-
dajaca doszlifowane thoki i cylinder
dwigniowegc, mierzacego ciénienie, stale obraca-
jacy sie — dlla zupelnzgo wyeliminowania tarcia
w nim tloka; maszyna ta miala ponadto urzadze-
nie do rwania probek na goraco; probke otaczalo
sie grubo$ciennym cylindrem szamotowym z opo-
rami elektrycznemi; do mierzenia temperatury
stuzyl pyrometr, Druga maszyna, roéwniez hy-
drauliczna, posiadata dodatkowa pompe, pulsator,
ktéra zezwalala poddawaé sile rozrywajaca préb-
ke miezmiernie szybkim zmianom; byta to juz wiec
maszyna do préb dlugotrwalych.

Poza tem szereg maszyn specjalnych — do
badania resoréw kolejowych, do rozrywania lar-
cuchéw i lin metalowych, do éciskania i 'wybacza-

przyrzadu
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nia -p:rQ%bek pelnych lub ikonstrukcyj zelaznych,
‘wreszeie maszyny do préb na skrecanie.

Dzial maszyn do badania udarnosci zaopa-

trzony byl w liczny szereg taranéw Charpy'ego, z
ktérych niektére mogly byé uzyte mnie tylko do
famania probek z karbem, lecz do udarowego gie-
cia lub rozrywania; byl réwniez wystawiony taram

obrotowy Guillery'ego, oraz pare taranéw wolno-

spadowych, migdzy niemi jeden wielki — do prob
obreczy parowozowych, Miedzy maszynami do ba-
dan trwatych najliczniej reprezentowany byl typ
Kruppa, w ktorym probka badana na zmeczenie
jest szybko raz po raz uderzana przez spory cig-’
zar, spadajacy z okreélonej wysokodci, przyczem
miedzy kolejnemi uderzeniami prébka automa-
tycznie obraca sig o 180°, przez co naprezenia wy-
stepuja w ustawicznie zmieniajacym sie kierunku;
robily one pocieszne 'wrazenie w péznych godzi-
nach wieczornych, g¢gdy ilos¢ zwiedzajgcych i
zwigzany 2z tem ruch spadaly do minimum,
gdy wszystkie inne maszyny drzemaly juz po cigz-
ko przepracowanym dniu, owe przekorne maszyn-
ki wcigz niestrudzenie powtarzaty swoje tuk, tuk,
tuk,.. wykazujac na licznikach dziesigtki i setki
tysiecy oddanych uderzen.

wage zwracal uniwersalny przyrzad Amsle-
ra do badas dlugotrwalych, zezwalajgcy na pod-
danie prébki naprezeniom rozrywajacym, Sciska-
jacym 1 gnacym,

Odrebna grupe stanowily wreszcie przyrzady
do badaf dlugotrwalych przy naprezeniach prze-
miennych, poddajace badana prébke niezmiernie
szybko postepujacym po sobie naprezeniom, dzia-
lajucym w przeciwmych kierunkach, jak elektror
magnetyczna maszyna Schenka, wywierajaca w
prébee 30 000 rozciagan i sciskad w 1 minucie, lub
inne, réwniez elektromagnetyczne, podniecajace

Rys. 6. Wiertarka zaopairzona w calkowity zespot przyrza-
déw do badania obrabialnosci dowolnego tworzywa przez
wiercenie.

do drgan topatki turbin parowych. Inne dwie ma-
szynki stuzyly do préb zmeczenia przy zginaniu
i skrecaniu; w pierwszej ‘wyzyskano bardzo szybki
ruch wirowy probki, osadzonej koficami we wrze-
cionach,. ktorych osie stanowily kat mieco mniej-
szy od 180° przez co probka wykazywala pewng
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strzatke ugiecia; w drugiej — pret, jednym kon-
cem nieruchomy, drugim osadzony byl we wrze-
ciogie, wykonywajgcem szybkie obrotowe ruchy
wahadfowe w tym i przeciwnym kierunku.

Wspomnieé¢ jeszcze warto o odrgbanym przy-
rzadzie, majacym posta¢ minjaturowega tarana
Charpy‘ego, uderzajacego prébke o wygladzie nor-
malnej probki dla trwalych préb udarowych
na giecie; do jednej strony probki przy-
twiedza sie malenkie zwierciadetko, stuig-
ce do odczytan najmniejszvch trwalych u-
gie¢ probki przy pomocy lunetki i podzial-
ki, umieszczonych w odlegloéci 1,5 metra od przy-
rzadu; stopniowo zwiekszajgc w sposéb Scisle u-
stalony wzniesienie taranu, ustala sig chwile, w
ktorej daje sie zaobserwowaé plerwsze trwale od-
ksztalcenie probki.

Rys 7.
Maszyna do badania resoréw samochodowych.

Inny znéw przyrzad, rowniez -wyzyskujacy
malerikie zwierciadelko, lunetke i podziatke, ze-
zwalal na wyznaczanie stopniowego wzrostu wy-
dluZenia prébek pod dlugotrwalem dzialaniem
niezmiennych obcigZed; jednoczesnie bada-
niu moglo tu wulega¢ kilkanascie rozmaitych
probek. Obydwa ostatnie przyrzady przeznaczone
byty do badania stopéw zéttych i lekkich.

Z kolei palezy wymieni¢ dzial przyrzadow
do badania twardoéci — w pierwszej linji duza i-
loé¢ odmian pras Brinella. I znéw taz sama roz-
maitos¢ typéw, co w maszynach do rezrywania,
Ciekawe i niezmiernie wygodne w uzyciu, lecz nie-
zawodnie mniej pewne rozwiazanie przedstawialy
konstrukcje, wyzyskujace do pomiaru sily sprezy-
sto§¢ samego kadluba prasy, wykonanego ze stali
lanej lub kutej; jedynym przyrzadem pomiarowym
byl tu wiec czujnik zegarowy, mierzacy w setnych
czeSciach milimetra catkowite odksztalcenie ka-
diuba; ten sam czujnik, po ustaniu dzialania sily,
zezwalal zmierzy¢ calkowita glebokoéé wgniece-

nia kulki, co czynifo juz zbednym kazdorazowy
pomiar $redaicy dladu wgniecenia przy pomocy
lupy.

pYWy«stawdono tez niezmiernie ladnie rozwiaza-
na automatyczng prase Brinella do dokonywania
nieprzerwanych licznych pomiaréw twardosci; ro-
la czlowieka ogranicza sie tu do zakladania i zdej-
mowania probek; samo wciskanie kulki dokonywa
sie samoczynnie przez silnik elektryczny, wytrzy-
mujacy nacisk 3000 kg w ciagu 30 sek; obraz kulki,
wciénietej w prébke, o§wietlonej promieniami réw-
noleglemi do gérnej powierzchni prébki, rzucony
jest na matéwke z podziatka, umozliwiajaca bezpo-
érednie odczytanie $rednicy wgniecenia kulki je-
szcze podczas dokonywania samej proby.

Dalej caly szereg odmian konstrukcyjnych
przenoénych pras Brinella, do badania twardosci
szyn kolejowych, obreczy
wagonowych i parowozo-
wych oraz walcow. Jako
przyrzady zastepcze dla
pras Brinella, wystawiono
miotki sprezynowe lub wol-
nospadowe.

Znaczna ilo§¢ wystawio-
nych aparatéw Rockwella
dowodzita wzrostu ich zna:
czenia w prakiyce prze-
myslowej; w przyrzadach
tych, djament oszlifowa-
ny w postaci stozka o
kacie rozwarcia 120° wci-
skany jest sila 150 kg
w powierzchnie metaly;
po odjeciu tej sily, mie-
rzy sie na czujniku za-
glebienie ostrza djamentu,
ktére jest miara twar-
dosci wedlug skali Rock-
wella. Przyrzad ten na-
daje sig¢ réwnie dobrze
do badania stali hartowa-
nej, jak i niehartowanej,
jakotez do metali miek-
kich, lecz tu djament za-
stepuje sie malenka sta-
lowa kulka, nie przestajac jednak i w tym wy-
padku mierzyé zaglebiania sig jej w badany me-
tal. Przyrzady te mialy sie okaza¢ znacznie do-
ktadniejszemi od skleroskopédw Shore'a, ktérych tez
na calej wystawie widzialo sie tylko dwa, Réw-
niez wystawiono dwa pr.yrzady typu Martensa,
mierzace twardo§¢ zapomoca pomiaru szerokoscd
rysy.

Dziat badasd makro i mikrosko-
powych byl réwniei bardzo bogato wyposazo-
ny, wykazujac tem samem ogromne ich rozpo-
wszechnienie w przemysle, I tu réwniez wystawio-
no wszystkie maszyny, potrzebne do przygotowy-
wania prébek, jak pilki, szlifierki i polerki, oraz
do ich trawienia, Wielkq tloéé mikroskopéw wy-
stawily firmy: Zeiss, Reichert i Busch. Miedzy
mniejszemi widzialo sie znaczng ilo§é mikrosko-
péw podwéjnych, dobrze nadajacych sie do ogla-
dania przeloméw przy niewielkich powiekszeniach.
Niektore niewielkie mikroskopy typu warsztato-
wego zaopatrzone byly w komoty fotograficzne.
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Jeden z nich zbudowany byt w tea sposéb, ze ta-
two moégt byé uzyty do bezposrednich badan mikro-
skopowych wielkich objektéw, jak ciezkich watéw
korbowych lub podobnych, przez bezposérednie za-
mocowywanie go na nich w dowolnem potozeniu.
Poza tem =znaczna lo§é wielkich mikroskopow,
wispaniale wyposazonych, zezwalajacych na robie-
nie duzych zdjeé fotograficznych, No i niezliczona
oczywiscie ilo§é przezroczy i fotogratij.

Przy tem wszystkiem, stosunkowo bardzo
skromnie przedstawial sie bogato mimo wszystko
wyposazony dzial badan chemicznych. Urza-
dzenia do bramia prébek, np. frezarka stolowa,
wspaniata kolekcja wag analitycznych o czulosci
dochodzacej do 0,01 mg, w ktérych odczytanie od-
chylen wskazéwki dokonywa sie przy pomocy mi-
kroskopu; mnéstwo urzadzen pomocniczych, mné-
stwo odczynnikéw — wigksza niz gdzieindziej iloéé
biatych kitli laborantéw i laborantek—niezawodnie
jako przeciwwaga mniejszej znacznie niz w innych
dziatach frekwencji ze strony publicznosci. Osob-
no umieszczono urzadizenia do mikroanalizy wid-
mowej 1 rentgenospektrografii.

Jako ostatni, nalezy wymienié¢ dzial pomiaréw
fizycznych; wystawiono tu przyrzady do po-
miaréw wydluzalnoéci cieplnej, wlasnosci magne-
tycznych, przewodnictwa elektrycznego i inne. Ja-
ko jego uzupelnienie — urzadzenia rentgenogra-
ficzne do wyszukiwania wewnetrznych, ukrytych
dla oka, wad w materjale oraz inne urzadzenia
do badari budowy krystalograficznej, Krystalogra-
fji po$wigcono ponadto niewielki oddzial osobny.

Dzial elektrotechniczny, poza wspo-
mniang instalacja na wysokie napiecie, posiadatl
druga, mniejsza instalacje prébng na 100000 V
i 25000 V, oraz specjalna instalacje do badania
przewodéw w izolacji gumowej o napieciu do
60 000 V. Osobna instalacja stuzyta do technolo-
gicznych préb olejéw transformatorowych, oraz do
wyznaczania ich oporéw przeciwko przebiciu przy
uzyciu napie¢ 30000 i 50 000 V. Wreszcie liczny
zastep przyrzadéw do badania mechanicznej wy-
trzymaloéci najrozmaitszych materjaléw izolacyj-
nych; cze§é przyrzadéw byla przystosowana do
wykonywania préb w wyzszej temperaturze,

" Metody obliczania

Napisat Dr. Inz. Witold Wierzd

agadnienie statycznego obliczenia stupdw Zze-
laznych o przekroju niejednolitym, czyli
stup6éw, wzglednie (gdy chodzi np. o kra-
townice) pretéw zlozonych (rys. 1 1 2) nie prze-
staje zajmowaé inzynier6w. Wprawdzie nie wyko-
nano zapowiedzianych przed wojna, w Niemczech
i w innych krajach, zakrojonych szeroko badan la-
boratoryjnych nad pretami tego typu, powstal
jednak w tej dziedzinie caly szereg nowych prac
o charakterze teoretycznym (Mayer'a, Elwitz'a
i innych).
Sciste rozwiazanie zadafi, dotyczacych stupow
i pretéw zlozonych, zaré6wno kratowych (rys. 3),
jak 1 ramowych ([rys. 4), wymaga nieraz wzo-
réw i operacyj matematycznych bardzo ztozonych,
z drugiej za§ strony praktyka inzynierska zada
wzoréw prostych, ktérych stosowanie nie absorbo-

W odrebnych matych oddziatach znalazty od-
zwierciedlenie dokonane dotychezas na polu two-
rzyw prace niemieckiego komitetu normalizacyj-
nego, stowarzyszenia badan technicznych two-
rzyw (Verband fiir die Materialpriifungen der
Technik) i niemieckiego komitetu szkolnictwa tech-
nicznego.

Na miejscu urzadzono ksiegarnie, zaopatrzo-
na we wszystkie nowsze wydawnictwa niemieckie
z dzialu materjatoznawstwa i pokrewnych, oraz
najwazniejsze wydawnictwa angielskie i francu-
skie. Uczestnicy wystawy mieli mozno§é na miej-
scu je przegladaé, zamawiaé, niektére za§ wprost
nabywaé, :

Jak wyzej powiedzialem — formalnie wszy-
stkie eksponaty surowcéw wystawione byly anoni-
mowo; pragnacy zasiegnaé scislych informacyj co
do ich pochodzenia, cen i warunkéw dostawy, o-
trzymywali zadane wyjadnienia w szeregu biur
informacyjnych, wurzadzonych bezpoérednio przy
odnoénych dzialach,

Reasumujac wszystko, mimo réznych brakéw,
ktére powyzej podkreslitem, calo§é przedstawiata
sie rzeczywiscie imponujaco, Krazac miedzy ro6z-
nemi eksponatami i urzadzeniami, nieraz podda-
walo sie mimowoli ztudzeniu, ze technika juz zdo-
tata pokonaé wszystkie trudnodci, ze zwyciezyla
ostatecznie przyrode, wraz z calem mnéstwem jej
naturalnych bogactw, zdotala z nich wydobyé wie-
lekroé wiecej nowych zupelnie wartosci i ze nie-
ma juz dzi§ potrzeb ludzkoséci, ktérymby technika
sprostaé nie umiata,

Oczywiécie — chwilowe to tylko zludzenie,
bo oto wlasciwie raczej stoimy u poczatku, niz u
kotica tej wielkiej, nieprzerwanej ewolucji tworzy-
wa. Olbrzymi jej rozmach stwierdzamy zar6wno
w dziale stali specjalnych, jak przedewszystkiem
metali lekdcich: w tej wiaénie dziedzinie przemyst
niemiecki zdotal osiagnaé szczegblnie wysoki
poziom. ' '

Zjazd materjaloznaweczy i zwiazana z nim wy-
stawa sa doskonalem zobrazowaniem olbrzymiego
wysitkiu, przedewszystkiem umystowego, jakiego
dokonat na tem polu §wiat techniczny i przemy-
stowy.

stupow ztozonych.
icki, docent Politechniki Warszauwskiej.

waloby zbytnio konstruktora i nie zniechecalo go
do koniecznych préb w jego pracy. Waobec tego

7 AB rozprawy, dotyczace pretéw zlo-
r"_;:“'“ zonych, powinny mie¢ na celu,
I Iy B oprécz nowych, coraz §cislejszych
LEJ rozwigzaf, réwniez i sprawdze-

- nie, zapomoca metod $cistych,

Rys. 1. obliczesi prymitywnych,lecz roz-

powszechnionych oraz ustalenie

-, Sl granic stosowalnoéci tych ostat-
O | nich. Artykul niniejszy ma réw-

- niez podobny cel na widoku, poza

Rys. 2 tem dazy jeszcze do pewnego

usystematyzowania bardzo licz-
nych i bardzo réznorodnych badan z danej dzie-
dziny.
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Wykonane dotad badania laboratoryjne nad
ipretami zlozonemi mialy za zadanie badz wyswie-
tlenie charakteru zniszczenia pretéw w celu zdo-
bycia podstaw do prac teoretycznych, badZz tez

bezposrednie uzyskanie

A A pewnych danych liczbo-

wych. Byly one zwykle

przedsigbrane pod wply-

wem jakiej$ katastrofy

budowlanej, w celu wy-

jas$nienia jej przyczyn.

Najwiekszy wplyw na

rozwdj teorji miaty bada-
nia nastepujace:

1) Tetmajer') rozpoczal
swe doswiadczenia w Zu-
richu po katastrofie z
Monchensteiner Briicke
wr, 1892, w celu zbada-
nia wplywu réznych ro-
dzajow krat na wytrzy-
maloéé pretéw zlozonych,
Prety mialy przewainie
(ok. 100 préb) dtugosc Tm
ikonce czesciowo plaskie,
cze$ciowo przegubowe.

2) Po pierwszej; kata-
strofie z mostem w Q ae-
bec w roku 1907, W, H. Burr?) wykonal szereg
do$wiadczern nad modelami (*/, wielk. natur.) pre-
ta, ktéry wywolal katastrofe, '

3) Katastrofa ze zbiornikiem gazu w Ham-
burgu w roku 1908 spowodowala szereg badan
w Materialpriifungsamt *) w Berlinie, Prety mia-

A A

B B

Rys. 4.

5 B

Rys. 3.

ty tu dlugosé 3,40 m, byly ramowe i podparte na

konicach zapomoca kul stalowych,

4)Doswiadczenia Krohn'a (r. 1907) byty spo-
wodowane przez jakaé blizej przez niego nie omé-
wiong katastrofe mostowa, Prety, w liczbie 4, mia-
ly dlugosé¢ kolo 6 m i byly badane w Conserva-
toire des Arts et Métiers w Paryin?), Konce ich
opieraly sie na noze,

5] Emperger ) wykonywal swe ibadania
w Wieidniu w r- 1908. Shupy, badane w liczbie kil-
kunastu, mialy dlugosé¢ 3,6 — 5,4 m. Konce ich
byly plaskie, czem tlémaczy sie naogél mniejsze
zaufanie do tych badan, niz do badan Krohn'a,

6) W zwiazku z odbudowa mostu Quebecskie-
go, firma Pfonix ) podjeta w r. 1910 badania,
w liczbie 7, nad pretami nowego mostu (modelz od
s do My w. mat.), ktére réznily sie od pretow
mostu zburzonego jedynie mocniejsza krats. Je-

) Tetmajer, Mitteilungen der Materialpriifung- Anstalt
im Ziirich.

2) Raport of The Royal Commission on the Cause of te
Collapse of the Quebec Bridge, Engineering Record, 14 March,
1908 oraz Appendix 15, Engineering News, 1908.

9 A. Schaller, Kritische Bemerkungen zum Einstiirz des
Gasbehilters in Hamburg, Zft. d. Ver. deutscher Ing., 1911,
Rudeloff Knickversuche mit einer Strebe des eingestiirzten
Hamburger Gasbehalters, Der Eisenbau, 1913,

Y) R. Krohn, Knickfestigkeit gegliederter Stibe. Zen-
tralblatt der Bauverwaltung, 1908.

] %) F., v. Emperger. Welchen Querverband bedarf eine
Eisenstiule ? Beton und Eisen, 1908.

¢ i
) Hamman, Druckversuche an ganzen Probestiben aus

Nickelstahl fiir die neue Quebec-Briicke, Zentralblatt der
Bauverwaltung, 1911.

den koniec kazdego modelu byl plaski, drugi prze-
gubowy., ) '

Inne, poza oméwionemi, badania laboratoryj-
ne nad stupami zlozonemi byly badz baxl'dzo nie-
liczne (np. doéwiadczenia Keystone Bridge C),
badz tez mialy na widoku wyjasnienie 1\a}k1egoé
zagadnienia tardzo specjalnego (np. doswiadcze-
nia Guteholinugshiitte lub Bureau of Standards)').

Wreszcie wiele materjalu doswiadczalnego do
bada nad stupami zlozonemi dostarczylo roz-
trzasanie okolicznoéci, w jakich miaty miejsce réz-
ne katastrofy budowlane, zwlaszcza katastrofa
Quebecska.

Z powyzszego zestawienia réznych grup do-
éwiadczen nad pretami zltozonemi widzimy, iz od-
bywaly sie one w najrozmaitszych warunkach, za-
réwno co do wymiaréw pretdw, jak i ich podpar-
cia i konstrukcji. Pozatem i aparatura poszczegdl-
nych dos$wiadczert bywala przewaznie rézna. Wo-
bec tego poszczegolne proby daly wyniki rozbiez-
ne i zaledwie kilka ogélnych wnioskéw moina
aprzeé na wszystkich prébach jednoczeénie. Sa to
wnioski nastepujace:

1°) wyboczenie stupa zlozonego nie jest przy-
wigzane do plaszczyzny najmniejszego momentu
bezwladnosci calego shtupa,

2°) opbr, stawiany przez stup zlozony wybo-

czeniu, jest zalezny nie tylko od stosunku Y (gdzie

I oznacza dlugosé stupa a i promien bezwladnosci
jego przekroju) dla shupa, jako calosci, lecz réw-
niez i od wielkoéci tego stosunku dla poszczegbl-
nych przedzialéw jego paséw,

3%) wytrzymalo§é stupa zlozonego zalezy od
wytrzymaltoéci polaczenia paséw shupa ze soba,
t, j. od wytrzymatosci jego poprzeczek i krzy-
zulcow.

Poszczegbdlne metody obliczenia pretéw zlo-
zonych, oparte mniej lub wiecej na przytoczonych
do$wiadczeniach, réznia sie miedzy soba przede-
wszystkiem w zaleznoéci od tego, jaki rodzaj wy-
boczenia majg na widoku. Wyboczeniem w zna-
czeniu potocznem, a czesciowo i technicznem, by-
wa nazywane kazde zniszczenie prela pod dzia-
taniem sit podtuinych.

Tak zrozumiane pojecie wyboczenia obejmu-
je wladciwie szereg réznych od siebie zjawisk, wy-
magajacych réznych metod badania,

Sa to zjawiska nastepuijiace:

1) Wyboczenie sprezyste. Polega
ono na tem, Ze pret sprezysty, pierwotnie prosty
i obciazony sitami podtuznemi éci§le osiowemi, za-
krzywiony pod dziataniem jakiej§ przyczyny ze-
wngtrznej,nie wraca po usunieciu tej przyczyny do
swego ksztaltu prostolinjowego, o ile przed jego
zalerzywieniem sie sila podiuzna przekroczyla
pewna wartos¢, zwang krytyczna. O ile przed za-
krzywieniem sita podtuina nie dosiegala wartoci
I-"kryty'cznej, wéwczas, po usunigeiu przyczyny wy-
'-krzyw‘ia-jagcevj, pret staje sie ponownie prostym,

Sita krytyczna moze tu byé wyznaczona na
podstawie rownan teorji sprezystosci, Role przy-

B A, Goﬁpil, La résistance flamb il
métaliques, Le Génie Civil, 1917, e clles e 1}61‘8



Ne 48

PRZEGLAD TECHNICZNY

1013

czyny wykrzywiajacej moze odegraé¢ np, chwilo-
wa roéznica temperatury na dwéch przeciwlegltych
powierzchniach preta, albo tez pewne momenty lub
sily poprzeczne, tak mate, aby naprezenia przez
nie wywolane, moglty byé uwazane za 0 w poréw-

: o k . : s
naniu z naprezeniem A awigc 1 z napireza2niem:

P. P
G:—.:X_}— ;{:Vy." [1)

gdzie A jest to pole przekroju, W — wskaznik wy-
trzymatosci preta, P, —sita krytyczna, y,— najwie-
ksze wygiecie preta,

Powyisze okre§lenie dotyczy pretéw dosko-
nale sprezystych, natomiast w stupach stosowa-
nych w budownictwie, po przekroczeniu przez si-
te podluzna wartoéci krytycznej i po wykrzywie-
wiu sie shupa, naprezenie (1) przewaznie przekra-
cza granice wytrzymalosci i stup ulega ztamaniu.
We wzorze (1) jest wiec, wedtug stéw Colli-
gnon'a °), drugi wyraz jego prawej czeéei tym mie-
czem Damoklesa, ktéry zawisa nad pretem pro-
stym, z chwila, gdy sila podiuina osiaga wartogé
krytyczna.

2°) Wyboczenie niesprezyste.
W danym razie za sile krytyczng nalezy uwazad
najmniejsza warto$¢ osiowej sity podiuznej, przy
ktérej kazda przyczyna wykrzywiajaca, w sensie
oméwienym pod 1° wywoluje trwale odksztalce-
nie preta, czyli jego zlamanie. W tym wypadku
nie moze byé mowy o sprezystej krzywolinjowej
formie réwnowagi preta, gdyz sita krytyczna wy-

; o 3 : .
woluje tu naprezenia 5 przekraczajace granice

eprezystosci jeszcze przed zakrzywieniem.
Poniewaz obliczenie sily krytycznej nie moze
sie¢ w danym wypadku opieraé¢ na twierdzeniach
teorji sprezystosci, musimy te sile wyznaczaé dro-
ga doswiadczalna. Ze wzgledu na niedoskonalosé
aparatury doéwiadczen, sita podluzna P w bada-
nym precie dziata zazwyczaj mimosrodkowo, wsku-
tek czego przyczyna wykrzywiajgca pret zaczyna
tu dziataé w rzeczywisto$ci nie w chwili, gdy si-
ta P dosiega warto$ci krytycznef, lecz juz od chwi-
li przylozenia tej sity, W ten spos6éb mamy w da-

nym razie do czynienia wlaéciwie z jednoczesnem

$ciskaniem i zginaniem, a wyznaczona do$wiad-
czalnie sita P rézni sie od wladciwej sity krytycz-
nej tem wiecej, im wigkszy jest jej mimosréd,
ktéry nam nie jest jednak znany i w obliczeniu
uwzgledniony byé nie moze.

3°) $ciskanie mimoérodkowe. Wo-
bec tego, ze zasada superpozycji w danym wypad-
k1 przewaznie nie moze mieé zastosowania do pre-
téw zelaznych, wigc jest to, jak poprzednio, wy-
padek tak zwamego jednoczesnego sciskania. i zgi-
mania, z ta jednak réznica, ze mimoéréd sity po-
dluznej jest tu wiadomy., Zagadnienie sprowadza
sie do obliczenia wymiaréw preta na podstawie
znanej sity $ciskajacej i jej mimoérodu, oraz do
porbéwnania naprezen, otrzymanych w poszczegdl-
nych czes$ciach preba, z naprezeniami, dopuszczal-
nemi w pretach §ciskanych i zginanych jedno-
czesénie.

8) Ed. Collignon, Flexion des piéces droites comprimées,
Annales des ponts et chaussées, 1889,

(W zalezno$ci od powyiiszego, mozna podzielié
spcsoby cbliczenia prgtéw zlozomych na trzy
grupy. ~

'Pierwsza grupa metod obejmuje prace Timo-
szenki *), Elwitz'a!®), Engessera!'), Prandtl'a ')
i in. Wszystkie one rozpatruja wyboczenie sprezy-
ste pretoéw ztozonych, doskonale prostych i obcig-
zonych §cidle osiowo. Zastosowanie wzordéw, wy-
prowadzonych dla podobmych pretéw, poza grani-
cami sprezystoéci natrafia ma trudnodci i moze
mieé¢ miejsce jedynie przy zastosowaniu duzego
spélczynnika bezpieczeristwa lub przez wprowa-
dzenie pewnych spélczynnikéw doswiadczalnych.

Przykladem prac tej grupy moga byé prace
Engessera, ktory wogble pierwszy oglosit oblicze-
nie stupdw zlezonych (r. 1891). Rozwazal on za-.
réwno stupy kratowe, jak i ramowe, przyczem u-
wazal, Ze poszczegblne pasy slupa nie sg rozciete,
Engesser wyraza ugiecie preta w razie jedo wy-
krzywienia zapomocg sumy nastepujacej:

y=y'+y" . (2)
gozie y' oznacza czed§é ugiecia, wywolang przez
moment zginajacy, a ¥y — cze§¢ wywolana przez

sile poprzeczna. Engesser uwaza, ze zarOwno 7y,
tak y' i y" zmieniaja sig¢ wzdluz preta wedleg pra-
wa. casinusa. (przy poczatku spélrzednych w $rod-
ku dlugosci preta), przyczem rzedne cosinusoid
znajduja sie do siebie w stosunku proporcjonal-
nosci, Jezeli ¢ oznacza spbélczynnik proporcjonal-
noéci, mamy, ze:
y=ayiy'=010—0)y - 3

Wyprowadzajac wzor sity krytycznej dla pre-)
ja o mozliwych ugieciach y' w ten sam sposéb, ja
sie go wyprowadza dla sprezystego preta pelne-
go, dochodzi Engesser do wzoru, dla sity kry-
tyczney:

v E] =2
Py ELS ”

O ile kat ¢ (rys. 5) oznacza nachylenie od-
cinka pasa preta ztozonego, wywolane dzialaniem
sity poprzecznej, to

Q - A (<))

o= Ef coso sin. @ '

/ w

B g pae— o
Rys. 5.

gdzie Q oznacza sile poprzeczng w precie, a f po-

9) 8. Timoszenko. Wytrzymatosé Materjaléw, tiémaczenie
M, Hubera,

10y E. Elwitz. Die Lehre von der Knickfestigkeit, 1920,

1y Fr. Engesser. Uber die Knickfestigkeit geglicderter
Stdbe, Zentralblatt der Bauverwaltung 1891, 1909,

1 L. Prandtl. Knickfestigkeit von Gitterstiben, Zeit-
schrift des Vereines deutscher Ingenieure, 1907.
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le przekroju krzyzulca (wydiuzenie paséw pomi-
. dy" . .
jamy). Z drugiej strony, tg ¢ = c?’x Fgdyz y" o-
znacza rzedne mozliwegdo wygiecia sie osi preta
wskutek dzialania sit poprzecznych.
Wobec tego ustawia Engesser réwnanie na-
stepujace:
dy” = Q

dx = Efcos*w.sinw (6)

Ze wzoru (6) oraz z nastepujacego wzoru (7)
d

Q Z'J; (P}’) ’ . . - . . [7)

wytazajacego zalezno§¢ miedzy sita poprzeczna
a momentem zginajacym w ten sam sposéb, jak
‘dla preta pelnego, wyznacza Engesser spélczyn-
nik . Zadanie jest wiec rozwigzane, gdyz wzbr
(4) daje wartoéé podiuznej sily krytycznej w pre-
cie, a wzor (7) odpowiednia sile poprzeczna, na
kt6ra nalezy obliczaé krate preta.

iZ podobnej metody korzysta Engesser réow-
niez i do obliczenia prgta ramowego.

Metody drugiej grupy oparte sa bezpoérednio
na pracach laboratoryjnych i dotycza pretéw zto-
zonych poza granicami sprezystoéci. Nalezg tu pra-
ce Krohn'a, Gerard'a **), Schaller'a, Saliger’a i .n-
nych. Typows jest tu praca Krohn'a. Jest ona
oparta na wlasnych, oméwionych wyzej, doswiad-
czenmiach Krohn‘a oraz na dawnjejszych dos$wiad-
czeniach Tetmajera, nie jest jednak pozbawiona
pewnej sztucznosci.

Stad na podstawie réwnah (8) i (9) Krohn
dochodzi do wzordéw nastepujacych:

. h

S=5 T 0 g 0 1
0 e8h
=P Taen—1 -3{14)

Sita P, oddrywa tu role sity krytycznej, z kto-
ra ma byé porownana rzeczywista sita, dzialajgca
w jednym pasie preta.

Sile poprzeczna W precie, w chwili wygiecia

sie jego, otrzymuje Krohn ze wzoru: Q:—d;—-
Przyjmuiac dla odksztalconej preta przebieg cosi-
nusowy ‘O\x:5:cos':£?— (poczatek osi spblrzednych
w $érodku preta) i wstawiajac tu & ze wzoru (13),
otrzymuje on, iz Q=2—8, gdzie F oznacza pole

przekroju poprzecznego ‘preta. Na sil¢ te nalezy

obliczaé¢ krate preta,

" Wreszcie, metody trzeciej grupy dotycza pre-
téw, podleglych jednoczesnemu §ciskaniu i zgina-
niu, przyczem poszczegblne czesci pretow moga
tu by¢ doktadnie obliczone, gdyz, jak bylo powie-
dziane, mimoéréd sily podtuznej jest wiadomy.
Naleza tu prace Miiller-Breslau'a**), Kayser'a *)
i moja.

Miiller-Breslau rozwaza prety ramowe i kra-
towe pod dzialaniem sily podluznej, réwnoleglej
do osi preta, o mimoérodzie a. Wprowadza on do

Krohn uwaza, ze sila, $ciskajaca P o / m_/TJm L m gaf n P
pret ztozony w chwili wygiecia, nie » { >
jest rozlozona réwnomiernie miedzy P S — A i ‘—"?m .  ar et
pasy preta, gdyz wygiecie sie preta - "—F Sum courny Apaand! iimumelliman! ameiamanl
wywoluje réznice w obcigzeniach Py > ! i o A ¢ :_Sbu
paséw na niekorzysé pasa, znajdu- 0\« O A g m el i
jacego sie od strony wklestej. Sila X7
dzialajaca w tym ostatnim pasie wy- Rys, 6.

raza sig¢ wiec wzorem:

P=P(t4+4) - - - ®

w ktorym h jest to odlegtos¢ miedzy pasami. Ze
wzoru na $ciskanie mimosrodkowe dla chwili wy-
ginania sie preta, ustawia Krohn zaleino§é naste-
pujaca:

P P3

-F- = G — W . i . . . (0)

Poréwnanie wzoru (9) ze wzorem Tetmajera

dla naprezenia krytycznego, t. j. ze wzorem:

o I kg
Ry= 4 =3,1 —00114 —— & (10)
doprowadza Krohn'a do twierdzenia, ze ostatnie
wyrazy w obydwéch wzorach oznaczaja te samg
wielko§é, czyli ze: '

P3 l
w = 00114 —. (11),
I W

%) Gustave L. Gerard, Résistance des piéces compri-
mées & treillis, Revue universelle des Mines, 1913, 1914,

swego obliczenia wielkosci nastepujace, odpowia-
dajace kazdemu przedziatowi preta (rys. 6).
On i Un— sity podtuzne w przedziale m gor-
nego i dolnego pasa,
S, — sita poprzeczna w przedziale m preta,
_ Qn— sila poprzeczna w m-tej poprzeczce,
Mn i M, — momenty zginajace w prawym i le-
-3 wym koricu m-tego pola dolnego pasa,
My i My, — te same momenty dla gérnego pasa.
Mpn M — momenty zginajace w  koncach bla-
chy mm,
¥m — ugiecie sie osi preta w punkcie m,
9m 1 @m — kat nachylenia dolnego i gérnego pa-
sa w m,
om 1 “m — kat obrotu dolnego i gérnego korica
m-tej poprzeczki,
tm — kat nachylenia przekroju m wzgledem
przekroju m—1 przy zupeinej sztyw-
noéci poprzeczek, :
Miedzy powyzszemi 16 wielkosciami wustala
Miiller-Breslau potrzebna do ich wyznaczenia
") Miiller-Breslau, ,Die neueren Methoden...”, 1913,

%) H. Kayser, Die Knickversteifung doppelwéndiger
Druckquerschnitte, Der Eisenbau. 1913.
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liczbe réwnaf, wyrazajacych badZz zalezno§é mie-
dzy momentami zginajacemi a silami dzialajace-
mi w poszczegdlnych czeéciach preta, bads tez za-
lezno§é miedzy odksztalceniami. W szczegélnosel
katy ¢ oblicza on z réwnania rézniczkowego:

E1 S0 — O — Mo-S
dr? = — Up,f] — m+ mX
gdzie 7 jest to- wywolane wygdinaniem sie pasa
przesuniecie poszczegblnych punktéw jednego
przedzialu wzgledem prostej, taczacej punkty we-
zlowe, obejmujace dany przedzial.

Wobec tego, ze przy x=0, =ymu— Ym—y, gdzie
y oznaczajj przesuniecia si¢ wezlow, wzér dla ¢n
nie bedzie juz zawieral rzednej m. W podobny
spos6b zostaja wyrazone przez ym réwniez i katy o
oraz ©. Wreszcie droga przeksztalcen algebraicz-
nych dochodzi Miiller - Breslau do szeregu réwnan
r6znicowych, wyrazajacych zalezno§é migdzy kolej-
nemi wielko§ciami: ym-2, Ym—t s Ymt1 1 Ymi2.

(15)

Sa to réwnania typu nastepujacego:

V2 X — Y (1 +x)+201—x—x) —

— Ymtt 142+ ympa x' =4 xa

Wielkodci x' i x wyrazaja stosunki miedzy
poszczegblnemi wielko§ciami zadania i sa uwaza-
ne za liczby state, Réwnania (16) daja moznosé
wyznaczenia wszystkich y». Dla umozliwienia so-
bie rozwiazania tych réwnas, zaklada Miiller-Bre-
slau, ze ym zmienia sig¢ wedlug paraboli, co, lacz-
nie z innemi zalozeniami upraszczdajacemi, niwe-
czy te Scisto$é, z ktéra autor postawienie kwestji
traktuje.

W podobny sposéb rozwigzuje Miiller-Bre-

slau réwniez i zadanie pretéw ramowych, Przy
a = 0 wzory Miiller-Breslau‘a nabierajg cech wzo-
ré6w Engessera, Timoszenki i innych wzoréw tej
grupy-

Zaproponowany przeze mnie sposob oblicze-
nia pretéw zlozonych, sciskanych mimoérodkowo
polega na mastepujacem *%),

Rozwazamy wypadek, gdy sita podtuzna R
przecina o§ preta, wobec czego sila ta rozklada sig
wzdluz paséw nieréwnomiernie. Liczymy sie z tem,
Ze pasy sa nierozciete na calej dlugosci preta i ze
krata jest z pasami polaczona przegubowo.

P/ ’0/'-/ Frer Pn
J I

/'?2 P Pr-i 8

Rys. 7.

Bierzemy pret, przedstawiony na rys, 7, i o-
znaczamy przez P sily wzajemnego oddzidtywa-
nia na siebie kraty i pasé6w preta, skierowane pro-
stopadle do osi paséw. Pod dzialaniem sit P i sity

16) W, Wierzbicki, O wytrzymaloéci pretéw zlozonych
w mestach zelaznych, 1924, Warszawa, wyd. Min. W.R,i O.P.

(16)

podluznej R, wezly preta przesuwaja sie w kie-
runku prostopadlym do osi w ten sam sposéb, jak
wezly kratownicy przegubowej. Odpowiednie prze-
suniecia oznaczamy przez ¥’ oraz yR,

Rys. 8.

Z drugiej strony, obliczamy przesuniecia pa-
sa y°, jako ugiecia belki swobodnie podparte]j
w obydwoch koficach i obciazonej jednoczesénie si-
fami prostopadiemi do osi (P) i sitami podiuzne-
mi (rys. 8).

Ugiecia te otrzymujemy ze wzoru:

EL_ e

P
gdzie MP i MR oznaczaja odpowiednie momenty
zginajace si! poprzecznych i sit podiuznych. Po-
niewaz zcatkowanie réwnania (17) natrafia na

(17)

trudnoéci bardzo wielkie, zakladamy, ze T:
2
=%x—3;’ ttomaczac to tem, ze w danym wypadku

pasy znajduja si¢ w warunkach podobnych do pre-
tow, lezacych w érodowisku sprezystem, i dlatego
nie ulegaja zbyt wielkim ugieciom. Sity podiuine
uwazamy w kazdym przedziale preta za znane,
choé rézne od siebie, za§ sily P wyznaczamy
z réwnan:

¥i =+ (18)
kktére wyrazaja, ze przesunigcia wezl6w preta zlo-
zonego, jako wezléw kratownicy, musza by¢ réw-
ne przesunieciom paséw preta, jako belek zgina-
nych,

W rozwigzaniu powyzszem gléwna trudno§é
stanowi obliczenie pasa, jako preta jednoczesnie
zginanego i sciskanego. Trudno§é te usuwamy,
wprowadzajac przyblizony sposéb obliczenia pre-
téw zginanych, oparty na metodzie Ritz'a i Timo-
szenki ¥"), ktéra, zdaniem tfego ostatniego, moze
byé (z pewnemi zreszta zastrzezeniami) stosowa-
na i do pretéw, ulegajacych jednocze$nie. zginaniu
i §ciskaniu, a wiec i do paséw pretéw ziozonych.

Obliczenie pretéw ramowych rézni sie od ob-
liczenia pretéw kratowych gléwnie wprowadze-
niem momentéw, wyrazajaeych oddziatywanie po-
przeczek na pasy.

Przytoczone ostatnio obliczenie pozwala na
mo#liwie najlepsze uwzglednienie wszystkich wa-
runkéw pracy preta zlozonego.

Mimoéréd sity podluznej, w pretach mosto-
wych, moze byé obliczony &ci§le przy uwzglednie-
niu sztywnosci wezléw kratownicy mostowe;.
Przezemnie zostal on przyjety na podstawie prac

7y W. Ritz, Ueber eine neue Methode zur Lésung ge-
wisser Variationsprobleme der mathematischen Physik, Jour-
nal fiir reine und angewandte Mathematik, 1909, S. Timo-
szenko, ob. wyzej.
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Winklera, Pattona, Pieriedierja i innych ™). Po
odrzuceniu pewnych wypadkéw o charakterze
szczegblnym, mozna z prac tych ustali¢ najwiek-

szy mimoérod w plaszczyznie kratownicy na <55 L

przyczem na obydwdéch koricach danego preta mi-
mosérody moga mieé rézne znaki. ' |
Dla stupéw niemostowych doradzaja Miiller-

1
Breslau i Kayser uwzgledniaé¢ mimosrody %ldo

1

%l.

Porownanie ze soba obliczenn czeregu pretow
i e 1
ztozonych na sile podfuzng z mimoérodem 120 I,

z obliczeniami tych samych pretéw, jako pelnych,
daje réznice nie wieksze niz 10%.

Poniewaz réznice te sa mniej wiecej tego sa-
mego rze¢dy, co np. wahania wartoéci spélezynni-
ka E, dla tego samego materjalu, z ktéremi sie
jednak nie liczymy, znajdujemy wiec w tem nie-
jako potwierdzenie moznoéci stosowania oblicze-
nia pretéw zlozonych, polegajacego na obliczeniu
ich, jako pelnych, przy jednoczesnem jednak

sprawdzeniu, czy pasy na odleglosci miedzy ko-
lejnemi wezlami preta czynia zadosé temu same-
mu zapasowi bezpieczefistwa, co pret jako calosé.
To ostatnie staje sie koniecznem, wobec przyto-
czonych wyzej sposirzezen 1° i 2° nad wynikami
badari doéwiadczalnych, ‘

Na podstawie obliczen poréwnaweczych, po-
dobnych do tylko co przytoczonych, mozna usta-
1i6, iz w obliczeniu kraty preta zlozonego mozemy
réwniez ze §cistoscia koto 10% uwazac te krate za
przegubowa. Przyjmujac najwickszy mimoérod
(120 : )
mozliwe odchylenie sity podluinej, mozemy tatwo
wyprowadzié dla sily poprzecznej, na ktéra krate
nalezy oblicza¢, wzér nastepujacy:

R

Q— 60 ] J ’ (19)
gdzie R oznacza rzeczywista sile podiuzna, a @
odpowiednia sile poprzeczna w precie. Naprezenia
w kracie preta lub slupa zlozonego nalezy tu
oczywibcie porédwnywaé ze zwyklemi naprezenia-
mi dopuszezalnemi dla danego materjatu, nie za$
z naprezeniem lamigcem dla pretéw S$ciskanych,

W precie oraz najwigksze w danym razie

Drogi wodne a koleje zelazne.

(List do Redakcii).

W artykule pod tym tytutem, wydrukowanym w Nr. 34
nPrzegladu Technicznego” inz T, Tillinger dochodzi do
wnioskéw, ze: 1) przewozy drogami wodnemi (wewnelrznemi)
tadunkéw masowych byly i sa tafisze, niz kolejami i 2) ka-
pitat wloiony w drogi wodne pracuje bardziej intensywnie
dla ogélnego zmniejszenia kosztéw tramsportu, niz kapital
wlozony w koleje. Nie mam zupelnie zamiaru polemizowaé
z ISzanownym Aulorem i uwazam, Ze jest konieczne wszech-
stronne zbadanie sprawy, jakie mianowicie érodki komuni-
kacyline, dla jakich przewozéw iw jakich warunkach sa ko-
rzysiniejsze dla intereséw ogélno-panstwowych. Poniewaz
jednak inz, Tillinger, méwiac © kosztach przewozéw ma
kolejach, powoluje sie na moja prace, pozwalam sobie da¢
w tym wzgledzie pewne wyjadnienia,

Koszt wlasny przewozéw kolejowych zaleiy przewazmie
od trzech czynnikéw: kategoryj przewozéw, odleglosci i ge-
stosci przewozéw,

Przewozy, zaleinie od mniefjszej lub wigkszej dilodci ma-
nipulacyij, ktére kolej musi wykonaé¢ przy ich wykonaniy,
dziela sie na caly szereg kategoryj o bardzo rozmaitym
koszcie. Koszt przewozu ladunkéw masowych paciagami o
pelnym skfadzie, przy calkowitem wyzyskaniu tadownosci
wagonéw, jest znacznie mmiejszy, anizeli tadunkéw drobmni-
cowych, ktére trzeba zbieraé ma poszczegélnych stacjach, ta-
dowaé¢ do wagonéw, ktérych nosnodé nie moze byé wyzyska-
na cafkowicie, grupowaé wedlug kierunkéw i t. «d, Oczywi-
$cie, koszt przewozu tadunkéw masowych drogami wodnemi
mozna pordwnywaé tylko z kosztem przewozu kolejami ta-
kich samych tadunkéw masowych, Jak wielka jest rézni-
ca kosztéw roznych kategoryj przewozéw, widaé z tego, ze
przy przecigtnym ikoszcie jednego tonno-km wszystkich la-
dunkéw w1925 r, 4,73 gr., koszt przewozu jednego tonno-km
wegla z zaglgbia do Gdanska lub Gdyni wyniést 1,78 gr.,
to jest 38% przecietnego.

& 18)  W. Wierzbicki, loco cit.

Odleglo$é przewozu wywiera tez wplyw mna fego koszt,
albowiem wydatki polaczone z nadaniem i przyjeciem tadun-
ku danej kategorji, kiére sa jednakowe dla wszystlich od-
leglosci, przy zwigkszeniu odleglosci coraz mniej obcigza-
ja koszt |jednego tonno-km.

Koszt przewozu jednostki tfjest tezbarndzo zalezny od ge-

stosci przewozow, Zwigkszenie gestosei daje moznosé lepszego

wyzyskania pracyiwszystkichurzadzen kolejowych i przez
to pociaga za soba potanienie kosziu jednostki, "Jesli koszt
przewozu tkm przy gesto§ci przewozéw 500 tys, thm na km
przyjaé za jednostke, to koszt ten, wedlug moich obliczen,
przy gestosci dwa razy wiekszej — bedzie o 17% mnielj-
szy, a przy gestodci 4 razy wiekszej — o 27 wmniejszy.

Te trzy okolicznosci powinny byé brane pod uwage
przy poréwnywaniu kosztu przewozéw holejowych z prze-
wozami wodg, lub inmemi drogami komunikacyjnemi, O ile
dwie pierwsze odnosza si¢ 'do wszelkich $rodkéw przewo-
zowych mniej wigcej w jednakowej mierze, o tyle trzecia ma
na koldjach wyjatkowe znaczenie, wobec ichl specjalnego
charakteru, polegajacego ma tem, ze wykomanie prze-
wozéw kolej musi wy petniaé sama, gdy dro-
gilgdoweipowietrzne sa otwarte do korzy-
stamia z nich dla wszysthkich, Ten monopol same-
go przewozu na lkolejach pociaga za soba koniecznogé goto-
wodel do wszelkiego zapotrzebowania przewozu, czy to o-
s6b, czy tez tadunkéw masowych, czy mnajdrobniejszych
przesylek, Wskutelk tego koleje muszg posiadaé pewien za-
pas i w swych urzadzeniach statych i w ilosci $rodkéw prze-
wozowych, ktéry tylko w okresie wzmozonego ruchu moze
by¢ wyzyskany malezycie, w okresie zaé spadiu ruchu jest
bezczynny, :

Jezeli do tego dodaé szybkosé i terminowoéé przewo-
z6w kolejowych, moznoéé bezposredniego dowozu do kaz-
dego punktu zapoirzebowamia i znaczemie kolei dla obrony
Pafistwa, to okaze sie, jak ostroinie winna byé traktowa-
na sprawa pordwnywania kosztu przewozéw ikolejowych 2z
wodnemi, Tu nie mozna operowaé cyframi przecigtnemi, lecz
trzeba bra¢ w kazdym' posz¢zegolnym wypadku jakosé ta-



N 48

PRZEGLAD TECHNICZNY

1017

dunkéw, a takie odleglos¢, gestose, szybkosé i termino-
wos$é przewozow, Préocz leigo maleizy pamietag,
istnieja i zaczely juz przymosié dochodu (w
1926 r. okolo 4% iich wartioéci), ma drogi za$ wodne trzeba
wydaé nowe ogromne kapitaly.”).

ze koleje
nadwyzke

Wybudowanie w ciggu stu lat 1220000 Am kolei do-
wodzi chyba, Ze przedstawiaja one dla marodéw  powazne
korzysécei, kiére zapewnily im .moznos¢ tak szybkiego roz-
woju i prze§cignigcia rozwoju wewnetrznych drég wod-
nych. Inz. §. Szioleman.

PRZEGLAD PISM
METALOZNAWSTWO. '

Wplyw tlenu na wlasnosci stali.

Jak powszechnie wiadomo, zawartosé llenu wplywa ma
jalkosé stali, Jednak, dzielei trudnoéciom wyznaczenia za-
wartodci tlenu w stalach droga analizy chemicznej, nie wie-
-dziano dotychczas,
w dobrej stali,

NY. Eilender i W. Oertel dokonali tego trudnego bada-
nia dla szeregu gatunkéw stali (stal na kulki toiyskowe,
stal na noze, stal szybkotnaca, stal chromo-niklowa, stal na
magneto i transformatory i stal zwyczajna) i okreslili, ze
stal o bardzo wysokich wiasnosciach nie powinna zawieraé
tlenu wiecej miz 0,025 — 0,03%, Dobra stal zawiera tlenu
mmniej niz 0,04%; stal ¢redniej jako$ci (handlowa) zawiera
0,05 — 0,06% tlenu, a liche gatunki stali — powyzej 0,06%,
az do 0,11%.

Stal, zawierajaca 0,06% Llenu, skhonma jest do szybkiego

jaka jest graniczna zawartoéé tlenu

starzenia sie (skruszamia), Stal, w ktérej rézmica: % C—
%0, jest réwna zeru, daje najmmiejsza strate w -watach
i najmniejsza przenikliwo$é magnetyczna. (St. & E. 1927,
1558—1561). ) 1 .Gz

Stop glinowy ,,Aldrey” (Drut stopowy 3).

iStop ten sklada sig z 0,4% Mg, 0,5 do 0,6% Si, 0,3% Fe,
98,7% Al. Posiada wlasnosci nastepujace: ciez, wt, 2,70, wy-
trzymatosé 350 km/mm®, 6,5%,
jest to zatem stop,
posiadajacy, oprocz wysokich wiasciwosci wytrzymatoscio-
wych, réwniez i dobrg przewodnoéé.

wydiuzenie przewcdnosé

eleklryczng przy 20°:31,5 m/Q mm?,

Stuzy on przewainie
Uszlachetnianie jego
jest nastgpujace: po przejéciu przez walce lub prase, har-.
tuje sie malerjal od zakresn temperatur jednorodnych kry-
szlaléw mieszanych, poczem ostatecznie przerabia sie go ma
zimno w walcach, wzglednie przez ciggnienie, a nastepnie
odpuszeza sig przy temperaturze 140 — 160° 1. j. ponizej
Stop ten wywola dalszy roz-

do wyrobu przewodéw elektrycznych.

temperatury rekrystalizacji,

wéj zastosowania leklich metali w dziedzinie przewodéw
elektrycznych (Fuchs. Zeit, £. Micun de 1927, 361).

Z, J.
ROZNE,

Zastosowanie techniczne wykresow
o spélrzednych hyperbolicznych,

Spélrzedne hypenboliczne, podobnie jak logarytmiczne,
posiadaja te cene zalety ie:
wykresie: wiele zaleznoéci w postaci linji prostej, latwej

1) pozwalaja przedstawié¢ na

do wyrysowania 1 wyznaczenia przez.2 punkty, w przeci-
wienstwie do mozolnego wykonania krzywych; 2) daja

*) Inz. T. Tillinges w referacie ,Warunki ogélne roz-
woju drég wodnych w Polsce i ich znaczemie tranzytowe,
opracowanym ma 1I' Zjazd Polskich Technikéw Zrzeszonych
(Wiadomosci Zwiagzku Polskich Zrzeszen Technicznych
1927 r. Nr, 4) okresdla koszt regulacji polskich rzek zeglow-
nych ma 800 milj. zt, a koszt budowy kanaléw na 1115
miljonéw, razem okolo 2 miljardéw zi,

TECHNICZNYCH.
mozno$é przedsiawi¢ na wykresie wielkodci, bedgce w slo-
sunku np, 1:1000, gdy przy zastosowaniu sp6irzednych li-
mjowych frudno jest wyjsé poza stosunek 1 :10,

Na mozno$é stosowania spélrzednych hyperbolicznychl
i korzyscl stad plynace - uwage R. O, Kapp w
Elektr Zit, :

zwrocit

Mianowicie istnieje wiele zaleznosci typu y zf-f—’F -+ b,

przedstawiajacych w spétrzednych linjowych hyperbole réwno-
boczne, ktére nie moga byé: przedstawione w postaci linii
proste| na.papierze.logarytmicznym, gdy b == 0. Gdy za$ jako
odcigta wykresu weimiemy .odwrolnoé¢ zmiennej
leznej, to jako obraz funkecji otrzymamy prosta.
Jednym z licznych przykladéow zaleinosci ‘hyperbo-

nieza-

licznej moze byé koszt wyrabianego przedmiotu, na ktéry
sklada sie koszt robocizny i materjalu, staly ma jedmostke
produkcji, oraz cze$é¢ wydatkéw ogélnych, tem mniejsza, iz
wigce| przedmioléow wytwarzamy.

Jezeli oznacza x —liczbe przedmiotéw wytwarzanych
rocznie, a — roczne koszty ogélne, b — koszt materjatu i ro-

bocizny, to koszt wlasny y= ——-—l—b )
Zalezno§¢ te tatwo- przedstawi¢ w spofrzqdnych hyper-

bolicznych, okreslajac np, dla x=10, y = -‘L, oraz dlax =

10
= co y=>0, i prowadzac przez te punkty prosta.

REORGANIZACJA WYTWORNL

Przeksztalceme starych wytworm wloklenmczych
na nowoczesne, 0 pracy. ciaglej.

Prof. G. Schlesinger opisuje w Z. V, d. L. (zesz. 41
z r. b. str. 1417—26), w jaki sposob 4 stare wytwérnie suk-
na, zbudowane przed 50 laty,- zostaly polaczone ze soba
i przeksztalcone 'na produkcje ciggla (Fliessarbeit), Wy-
twérnie te podzielono na 2 sprzegnigte ze sobg dzialy: w
jednym zeérodkowano maszyny przedzalnicze, wytwarzajace
przedze z welny surowej, w drugim — skoncentrowano u-
rzgdzenia tkackie i wykonczalnicze. Przytem dokonano ta-
kich przestawiert maszyn w rozbudowanych' gmachach fa-
brycznych, ze (mimo braku miejsca) osiagnigto calkowicie
ciggly proces fabrykacji, Zarazem wprowadzono odpowied-
nie urzadzenia transportowe wewn, wylwérni i zracjonali-
zowano w niej gospodarke energetyczng przez nalezyte za-
stosowanie napedu grupowego i indywidualnego maszymn o-
raz wyzyskanie ciepla odlotowego,

SILNIKI PAROWE. |
Sprawnosé turbin parowych,

Zaréwno obliczenia teoretyczne, jalk i ocena dotychcza-
sowych wynikéw doswiadezen, prowadza autora: do wnios-
ku, iz dla stosowanego dzié zakresu ci¢nien istnieje dla tur-
bin parowych, précz wartosci charaklerystycznej. g (Giite-
zalhl) jeszeze -druga liczba charakterystyczna, zaleina prze-
dewszystkiem od ilosci rozchodowanej pary, wplywajaca na
sprawnoéé turbiny. {Arch. f, Warmew. 8 (1927), 10,
309/312).
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SPAWANIE,

Samorodne spawanie czeSci samochodowych
ze stopoéw glinowych.

Najezesiciej spotykame naprawy sa stosowane do:

1) Czebci pracujacych na rtozerwanie lub uderzenie

(peknigcia, szczeliny, zlamania),

2) Czesci pracujacych ma $cieranie.

Pomimo, ze przyczyny peknieé i praca tych czesci jest
réznorodna, stosuje sie zwykle jednego i tego samego metalu-
lutu (métal d'apport) & wykonywa sie spawanie jednakowo.

Autor przystepnje do ustalenia wplywu poszezegélnych
czynnikéw na wlasno§ci mechaniczne miejsca spawania.

Poza zrecznoscia wykonawcy, mastepujace czynniki mo-
ga tu mieé wplyw:

1. Przygotowanie przedmiotéw do lutowamia (ksztatt

ztacza),

II. Temperatura nagrzania czesci,

I1I, Skiad metalu-lutowia,

IV. Obrébka tenmiczna po spawaniu,

V. Obrébka przez zgniot. 7

Probki ze stopu Al — 93%, Cu — 6,02%, Zn — 0,03%,
Fe — 0,49%, Si — 045% wykazaly w stanie surowym
R = 11,6 kg/mm®, A = 2%, praca na zlamanie 12,4 kgm,
twardo§é 57° Brinnell'a (10mm/1000kg).

1. Najlepsze wyniki daly probki ze ztaczem w ksztatcie
rowka, Styk plaski i w formie dwéch stoikéw daly znacznie
gorsze wyndki,

II. Temperatura nagrzania wskazywana jest zwykle od
300 do 5000, Nagrzamie to jest konieczne -dla uniknigcia pe-
kania podczas stygniecia. :

Z préb autora wynika, ze nagrzanie do 250° w zupel-
noéci wystarcza do uniknigeia pekania mawet tak skompli-
kowanych czesci, jak karter silnika Renault, Jednakze
magrzanie do 2000 jest mniewystarczajace mawet dla bardzo
prostych prébek.

Nagrzanie to ma stosunkowo nieznaczny wplyw na wy-
trzymaloéé na rozerwanie miejsca spawania, ale zmniejsza
R i twardo$é czeéei spawamej (R okolo 8 kg/mm® A—2%,
twardosé 36, praca 14 kgm). »

I11. Jako metalu lutowia mzyto stopéw podamych w
tabeli 1.

Tabela L

Ozna- Sktad i zanieczyszczenia

Stopu) Al | Ca| Zn [ Mn [Mg| Si [ Fe | Pb [ Sn
3a% | 99,06 0,05 004 — | — | 039 045 — | —

¥bgz|97.76] 1,32/ 0,04 — | — | 044] 0,42 — | —
c (9653 255 0,04 — | — | 044 0.42| — | —
4 |9221] 690 0,04 — | — | 041] 042 — | —
e |8882°(10,20] 004 — | — | 0,43| 0.45] 0,04| —
f |86,75 1224/ 0,04 — | - | 045 047/ 0,04| —
¢ |8791| 2,01 902! — | — | 043 046|0.15| —
h |82:82| 7,80/ 2,36| — | — | 557/ 0,70| 0.42 | 0,31]"
i 8587 0,09 — | — | — (13,44 058 — | 0,02
i 19333] 420l 0,20| 054| 0,54| 0,75 042 — | —

Z kazdym z powyzszych metali autor wykonat po trzy
probki; w wyniku podaje nastepujace wskazéwki co do wy-
boru lutowia:

1) Dla czesci pracujacych. ma rozerwanie:

Stopy glinu z 7 do 10% miedzi (d, e),

Duralumin (j),

Dla grubych czeéei stop (h) (7% miedzi, 5% krzemu,
reszta glin), y

2) Dla czeSei practijacych na écieranie:
Stop z 10% miedzi (e},
Duralumin -(j),

3) Dla czeéci narazonych na uderzenie:
glin czysty (a).

TV, Po spawaniu, czesci winny stygnaé powoli, Wszel-
ka obrobka termiczna, ktéra moglaby polepszyé wiasnosci
mechaniczne czebci, jest szkodliwa,

V. Wyklepywanie mlotkiem na zimno powieksza znacz-
nie R i twardoéé, ale zmniejsza odpornoéé ma uderzenie,
Wykonanie tej obrébki nie zawsze jest mozliwe, ze wzgle-
du na ksztalt przedmiotu.

0gélna wytrzymato§é czeSci spawanej jest mizsza miy
czefui surowej; maleiry wiec wykonywaé spawanie bardzo
ostroznie. )

(Bert, Rev. de Métallurgie, 1927, Nr, 6, str,
337 — 344).
w. £.
TELETECHNIKA.

Telefony automatyczne w Paryzu,

Wzorem innych, mniejszych miast, zamderza réwniez
Paryz wprowadzi¢ telefony o laczeniu samoizynnem, Insta-
lacja- obecna posiada 150000 aparatéw w 30-tu centralach;
jej pprace charakteryzulje dzienna ilo§¢ rozméw, ktéra wy-
nosi 142 miljona. Przebudowa. instalacji na samoczynng wy-
maga 10 lat pracy. Autor omawia korzySci takiej przebu-
dowy. (T echn. Mod. 19 (1927), 13, 396/403).

Nowe wydawnictwa.”

Materjaly i uklady izolacyjne wysokiego napiecia. Prof. K,
Drewnowski. Str. 164 z 78 rys. Wyd. Br. Pomocy
stud, Polit. Warszawskiej., Warszawa, 1927.

Frezarka uniwersalna i praca na niej, Inz. E, M. Pietrasz-
kiewicz (odbitka z ,Mechanika"). Str.26 in4® z31rys,
i 6 tabelami rys.

O zastosowaniu rur cementowych w kanalizacji. Inz, H.Przy-
tecki, Odb. z ,Przegl. Techn.” Str. 16 (8%). Warszawa
1927,

W sprawie obliczenia zbiornikéw zelbetowych, Inz. E, Czy z.
Odb. z ,,Czasopisma Technicz.”, Str. 11 (8°). Lwéw, 1927.

Podstawowe zagadnienia zdrowotne miast i miasteczek.
Inz. Z. Rudolf. Nakl. Zrzesz. Samorzadéw Powiato-
wych. Str, 67. Warszawa, 1927.

Rocznik. Bibljoteka Wyzszej Szkoly Handlowej w Warszawie.
Rok ITl. Nakl. Wyz. Szk. Handl. Str, 267. Warszawa, 1927.

Sprawozdanie z budowy gmachu Wyiszej Szkoly Handl
w Warszawie. J. Witkiewicz-Koszezye. Str. 51
z licz."rys, Warszawa, 1927.

Komisja Ankietowa badania warunkéw i kosztéw produkeii
oraz wymiany. B.Rzepecki, Str. 102, Warszawa, 1927.

Sprawozdanie Polsk. Zw. Przedsiebiorstw Elektrotechnicz-
nych z r. 1926. Str. 73. Warszawa, 1927,

Kesselbetrieb. Sammlung von Betriebserfahrungen, Wyd.
Vereinigung der Grosskesselbesitzer. Str. 136. Charlot-
tenburg, 1927.

Gemeinfassliche Darstellung der gesamten Schweistechnik.
P. Bardtke. Str. 280 z 250 rys. Wyd. V. D, 1. Verlag,
Berlin, 1927.

Automaten, Die konstruktive Durchbildung, die Werkzeuge,
die Arbeitsweise und der Betrieb der selbsttitigen Dreh-
bénke. Ph, Kelle. Wyd. 2-gie, przerobione i uzupeln.
Str. 466 z 823 rys, 37 tabl. obrébki i 8 tabl. obcigzenia.
Wyd. J. Springer. Berlin, 1927.

*) \X{szystkig podawane w tym dziale wydawnictwa sa
do nabycia w Ksiegarni Technicznej ,Przegladu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Czackiego 3.
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SOMMABIRE:

Projet americain de la norme in-
ternationale des essais de
réceptiondes turbines a va-
peur (suite).

Projet australien de la norme
des essais de reception des tur-
bines & vapeur.

Prolekt amerykanski przepiséw badania
turbin parowych.’

V. Przyrzady i metody pomiaréw.

(Nalezy wyliczyé wy'prohbowane typy przyrza-
déw oraz metody pomiaréw i wustali¢ zakres ich
stosowalnoéci).

25) Przyrzady konieczne, Przy ba-
daniach odbiorczych turbin parowych potrzebne sa
nastepujace przyrzady, dla mierzenia ilo§ci pary
lub ciepta (przyrzady te sa opisane szczegdlowo
w nastepnych paragrafach):.

Do badari samej turbiny potrzebny jest dy-
namometr typu odpowiedniego dla turbiny oraz
dla danych warunkéw badania.

Dla turbopradnicy potrzebne sa przyrzady
do mierzenia mocy pradnicy.
~ Dla turbiny pracujacej ze skraplaczem po-
wierzchniowym potrzebne sg zbiorniki do wazenia
wody oraz skala, albo specjalnie do tego celu skon-
struowane zbiorniki, do objetosciowego mierzenia
wody oraz odpowiednie przyrzady do mlerzema
nieszczelnosci kondensatora,

Dla turbiny z wylotem w atmosfere albo pra-
cu-ja,cei ze skraplaczem wiryskowym, nalezy uzy-
waé zbiornikéw (do wazenia lub mierzenia wody)
i kotta odpowiednio odosobnionego, wzgl. nalezy
przewidzie¢ mozliwo§é cechowania dyszy pierw-
szego stopnia turbiny,

Do mierzenia ciénienia pary ze strony kotla
przy zaworze dlawiacym i filtrze nalezy uzywaé
manometru Bourdona lub manometru z bezposred-
niem obcigzeniem ciezarowem,

Jezeli mamy do czynienia z para wilgotna, to
nalezy uzyé odpowiednich przyrzadéw do okreéle-
nia stanu pary ze strony kotla przy zaworze dla-
wigcym i filtrze,

Jezeli mamy do czynienia z para przegrzana,
to nalezy uzyé odpowiedniego termometru i kie-
szonki w rurze po stronie kottowej zaworu dtawia-
cego i przed filtrem.

Do okreglenia prézni, wzgl. cisnienia pary od-
lotowej, uzywa sie manometréw rtgciowych, ma-
nometréw z bezposredniem obciazeniem ciezaro-
wem, albo doktadnych manometréow Bourdona.

*) Ciag dalszy do str, 1001 w Nr. 37—47En z r. b,
Uwaga, Projekt niniejszy jest oznaczony nazwa 4 (secre-
tariat) 3.

Nadto niezbegdny jest do badan: barometr, ter-
miometry dla okres$lenia temperatury manometréw
rteciowych 1 barometru, tachometr, zegar, wzgl
zegarki synchroniczne.

26) Obciazenie tarbiny. W pew-
nych wypadkach, okresowe pomiary obciazenia
droga odczytéw na przyrzadach shuza za podstawe
do obliczenia mocy. W tych wypadkach, obciazenia
(albo dane, z ktérych obcigzenie moze byé obli-
czone) nalezy mierzyé w czestych odstepach cza-
su (zwykle jednak nie czegéciej, niz co 5 minut)
z bardzo duzg dokladnoscia. W innych wypadkach,
bez wzgledu na obcigzenie turbiny, jej moc jest
wyrazana jako $rednia, obliczana ze wskazan przy-
rzadéw calkujacych i czasu,

Obcigzenie turbiny, pracujacej ez pradnicy,
moze byé mierzone zapomoca jakiegokolwiek od-
powiedniego dynamometru, np. dynamometru ha-
mulcowego, skretowego albo t. p. Patrz § 25,

27) Okreslenie calkow1te1 ilosci pary.
Catkowita ilo§¢ pary powinna byé okreélona nastep.:

a) dla turbiny pracujacej ze skraplaczem po-
wierzchniowym — zapomoca wazenia lub mierze-
nia skroplin;

b) dla turbiny z wylotem w atmosfere, albo
pracujacej ze skraplaczem wtryskowym:

1) zapomoca wazenia lub mierzenia wody za-
silajacej kociol, ktéry ma jedyne polaczenie rurowe
z turbing poddawana badaniom odbiorczym, albo

2) zapomoca cechowania wyjetego z turbiny
zespolu dysz pierwszego stopnia.

28) Poziom wody w skraplaczu oraz w ru-
rze dolotowej do pompy skroplinowej nalezy zba-
daé¢ w poczatku i w (koricu nieprzerwanego do-
$wiadczenia; jezeli trzeba okresli¢ rozchéd pary
przy réinych obciazeniach, to nalezy doswiadcze-
nie rozdzieli¢ na okresy i odczytywaé poziomy na
poczatku i w koticu kazdego okresu. Nalezy wpro-
wadzié poprawke dla kazdej zmiany netto ilosci
wody, spietrzonej w skraplaczu,

29) Jezeli skropliny sa zuzyte do pewnego
celu, np. do uszczelnienia diawnic pomp, dltawnic
turbiny, zawor6w uszczelnionych hydraalicznie
it, p. to ilo§é zuzytych w ten sposéb skroplin na-
lezy okredli¢ i dodaé do iloéci ogélnej, Ilosé skro-
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plin wuciekajacych przez zawory mnalezy ustalié
I wlaczyé, o ile to nie zostalo poprzednio uwzgled-
nione, Ilo§¢ wody innego pochodzenia, niz skro-
pliny, wchodzacej do skraplacza lub do innej cze-
§cisystemu, albo ilo§é wazon¥ch, wzgl. mierzonych,
skroplin powracajacych do skraplacza, naleiy o-
kresli¢ i odjaé od iloéci ogblnej.

W przypadkach, gdy nie mozna wazy¢ lub
mierzyé skroplin, wzgl. wody zasilajacej kociot,
rozchéd pary przez tutbine moze byé okreslony
przez wyjecie zespolu dysz pierwszego stopnia tur-
biny i okreslenie zaleznosci ogélnego przepltywu
od poczatkowej preznosci pary. Ten sposéb nie
moze by¢ stosowany w przypadkach, gdy bez-
wzgledna preinosé pary odlotowej z dysz pierw-
szego stopnia przekracza 58% bezwzglednej prez-
nosci pary dolotowej (w przypadku pary-nasyco-
nefj suchej — przyp. tlumacza).

30) Para dodatkowa, ktora jest doprowadzo-
na do urzgdzen pomocniczych, polaczonych z ba-
dana jednostks, lecz ktéra nie jest wiprowadzona
do gltéwnego skraplacza, moze byé zmierzona zwy-
klym sposobem zapomoca paromierza.

Uchodzenie pary, ze wszystkich uszczelnien
powinno byé uniemozliwione; jezeli za$ ilo&¢ pary
tej nie moze by¢ sprowadzona do ilosci, co do kté-
rej zgodzono sig; ze mozna jej nie uwzgladnia¢, to
musi byé zebrana, skroplona i zwazona, wzgl
zZinierzona, )

Pare mozna skropli¢ albo zapomoca skrapla-
cza powijerzchniowego, ochtadzanego powietrzem
albo wodg, albo w naczyniu z woda lodowa, wa-
zonem przed i po doéwiadczeniu,

31) Stan pary dolotoweyj. Poczat-
kowy stan pary dolotowej nalezy okreéla¢ w ru-
rociagu przy zaworze wpustowym®) i filtrze ze
strony kotla oraz jaknajblizej zaworu wpustowego.

32) Preznos$¢ nalezy mierzyé zapomoca
cechowanego manometru Bourdona albo manome-
tru z bezposredniem obcigzeniem ciezarowem,
przyczem niedokladno$é przyrzadu nie. powinna
przekraczac jednego procentu mierzonej preznosci.

33) Stan wilgotnosci pary nalezy okreslaé
zapomoca kalorymetru. Jezeli kalorymetr wskazuje
wilgotnoéé wieksza niz 2%, to badanie rozchodu
pary nie moze by¢ uwazane za miarodajne,

34 Temperature .pary przegrzanej na-
lezy mierzyé zapomoca termomefru rigciowego,
ktéry posiada skale przynajmniej 12 cali dtugoéci,
wykonana z doktadnoscia do1°F. Stupek rteci
nie powinien przerywaé sie przy ochltadzaniu oraz
powinien powracaé w granicach jednego stopnia
do poprzedniego wskazania po pradkiem ogrzaniu
do temperatury pary oraz po ochtodzeniu do tem-
peratury otoczenia. Taki termometr nalezy cecho-
waé dwa razy: przed i po doswiadczeniu.

35) Miedzystopniowe przegrza-
nie. Jezeli para zostaje pobierana z turbiny, ce-
lem przegrzania, to konieczne jest mierzenie ci-
$nienia i temperatury pary w miejscu pobierania
oraz w miejscu powrotu do turbiny po przegrzaniu,
Ilo§¢ pary przegrzanej gowinna byé takze wiadoma.

i f) Pod zaworem wpustowym rozumiemy zawtr uzywany
. do puszczania w ruch 1 zatrzymywania turbiny, ktéry w po-

ko?eln‘iu otwartem wywoluje praktycznie znikomy spadek ci-
Snienia. Zawor ten nalezy odrézniaé od zaw. regulacyjrego.
Oc¢zywiscie, filtr parowy pow: byé ezysty i nie powodowaé
nadmiernego spadku ciéniehia. !

36) Stan pary odlotowej. Dla o-
siagniecia wiekszej dokladnosei badan odbiorczych,
nalezy okreslié preznoéé pary odlotowej znacznie
doktadniej, niz preznoéé dolotowa.

Dla turbin kondensacyjnych, preznosé¢ odlo-
towa, nalezy mierzyé zapomoca dokladnie wykona-
nych slupéw rteci, z dokladnoscia do 0,01 cala
stupa rteci. Przy uzywaniu tych slupéw, nalezy
uwzglednic wszelkie ostroznodci i wprowadzi¢
wszelkie poprawki na mozliwe bledy.

Dila tarbin bez skraplacza, prezno§é pary od-
lotowej nalezy okresla¢ zapomoca stupa rteci (dla
ciéniert nizszych niz 20 lb na cal kw.), albo za-
pomoca manometru Bourdona, albo tez manometru
z bezpoéredniem obcigzeniem cigzarowem (dla
wyzszych ci§nien).

37) Temperatura skroplin. Dla tur-
bin pracujacych wedlug obiegu regeneracyjnego,
jest wazne dokltadne okreslenie koticowej tempe-
ratury wody, ktéra wyplywa z podgrzewacza przy
turbinie i powraca do kotla, Temperatury wody
w roznych okresach sa wazne dla procesu ogrze-
wania, lecz nie nalezy wprowadzaé ich do oblicze-
nia, podanego w tych normach,

38) Liczba obrotéw, Liczbe obrotow
nalezy odczytywaé w dostatecznie krotkich odste-
pach czasu, aby daé¢ dokiadny obraz przebiegu
zmian, jakie moga zachodzié. Jezeli moc turbiny
jest okreslona zapomoca dynamometru hamulco-
wego albo zapomoca podobnego dynamometruy,
liczbe cbrotéw nalezy okresla¢ z najdalej idacy
doktadnoscia, albo nalezy obiliczyé ogdlna liczbe
obrotéw w jakikolwiek odpowiedni sposob.

39) Czas. Dokladny czas (z dokladnoscia
deo jednej sekundy) nalezy okreéli¢ dla rozpocze-
cia i ukoriczenia pomiaru wody, dla kazidego okre-
su doéwiadczen, 1 dla pierwszych i ostatnich od-
czytéw na przyrzadach calkujacych moc dla kazde-
go okresu dos§wiadczen. Jezeli okres pomiaréw jest
dla deéwiadczen podzielony na czesci, nalezy
réwniez zaprotokulowaé dokladny czas trwania
wykonanych w miedzyczasie pomiaréw wody oraz
odezytéw przyrzadow catkujacych. Dla wszystkich
innych odczytéw nalezy zaprotokulowaé czas zdo-
kladnoécia do jednej minuty,

(d. n.)

 Projekt australijski przepisow
odbioru turbin parowych.”

‘Projekt niniejszy zostat opracowany na pod-
stawie przepiséw angielskich (BSS) Nr., 132 z ro-
ku 1920,

1. Moc. Za moc turbiny parowej, przezna-
czonej do polaczenia z pradnica elektryczna, uwa-
za sie mominalna moc pradnicy, z Kktéra turbina
jest potaczona, :

Turbina parowa, przy podanem cisnieniu
i tempperaturze pary oraz prozni, powinna byé
w stanie rozwinaé dostateczna moc,. aby uczyait
pradniice zdolna do statego oddawania jej mocy
nominalnej,

2, Mpzliwoéé przeciagzenia tur-

*) Projekt opracowany przez Australian Commonwealth

Engineering Standards Association. Przetozy! z angielskiego
Inz, S. Przybylski. '
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biny parowej. Turbina parowa powinna moc
dostarczyé¢, badz w drodze dodatkowego zasilania
para, badZ tez w inny sposob, przy normalnej szyb-
koéci, dostateczng moc dla umozliwienia pradnicy
wytwarzania iloéci energji, przekraczajacej o 10%
jej moc nominalng przy danych warunkach co do
stanu pary.

Uw aga. Ten sam stopied przecigzenia turbiny winien
byé zachowany przy wszelkich zmianach warunkéw, jakie
moga zaj§¢ w czasie pracy,

3, Moc turbin kondensacyjnych
przy pracy na wydmuch, Turbina paro-
wa kondensacyjna, przy pracy na wydmuch, przy
wszelkich cisnieniach pary, nie mniejszych niz
165 funtéw na cal kw, (11,6 kg/cm®) abs., powinna
oddawaé moc, stanowigca 30% nominalnej, przy
ncminalnej szybkoéci i podanym w umowie roz-
chodzie pary, jej ciénieniu i temperaturze. Zasto-
sowanie niniejszego warunku rozciaga sig¢ na tur-
biny o mocy nominalnej do 3000 2W. Odnosénie do
silnikéw o wiekszej mocy, powinny byé zawierane
umowy specjalne, w razie potrzeby,

4, Maksymalna liczba obrotdow.
- Turbina parowa powinna byé w stanie wytrzymad
bez uszkodzenia w przeciaggu 5 minut szybkosé
o 15% przekraczajaca szybko§¢é nominalng.

5 Charakterystyki regulowa-
nia. Liczba obrotéw turbiny parowej nie powin-
na zmieniaé sie trwale ponad 3%, gdy maszyna
zostaje obciazona do swej mocy nominalnej, czy
tez gdy obciazenie to zostaje zdjets, maksymalna
za§ chwilowa zmiana liczby obrotéw nie powinna
przekraczaé 6%, gdy nastepuje nagle obcigzenie
do mocy nominalnej, czy tez gdy obcigzenie to rap-
townie spada.

6. Granice wsynchronizacyjne,
W czasie dokonywania synchronizacji, powinno
by¢ mozliwe regulowanie obrotéw turbiny w grani-
cach 5% powyzej lub ponizej nominalnej liczby
obrotow.

7. Wzrost szybkos$ci, powoduja-
cy wyltaczenie. Regulator bezpieczenstwa
winien zamykaé doptyw pary, gdy szybko§é prze-
kroczy szybko§é nominalng o == 10%.

8., Minimalny rtozchéd pary na
BEWh. Minimalny rozch6d pary na kWh winien za-
chodzi¢ witedy, gdy pradnica oddaje moc, réwna
ok, 80% jej mocy nominalnej.

9, Przecigtny rozchéd pary, Prze-
cietny rozchéd pary oblicza sie¢ w spos6b nastepu-
jacy:

Sume mnastepujacych skladnikéw dzieli sig
przez 12:

Rozchéd pary na kWh:

przy obcigzeniu nominalnem, mnczony przez 3,

pizy 80% nominalnego obcigzenia, mnozony
przez 4,

przy 60% nominalnego ohcigzenia, mmozony
przez 3,

przy 40% nominalnego obciazenia, mnozony
przez 2,

10. Rozchéd pary przy kazdem z obciazen,
wyszeozegblnionych w usbepie 9, winien byé poda-
ny w ofercie,

11, Obcigzenie, przy ktérem roz-
chéd pary jest gwarantowany. :Ob-
cigzenie (obcigzenia), przy ktérem (ktérych) roz-
chéd pary ma byé gwarantowany, winno (winny)

byé wyszczegolnione w zamédwieniu, Jesli zostal
zagwarantowany przecietny rozchéd pary, to na-
lezy go obliczaé tak, jak to podaje art, 9.

Za gwarantowane zuzycie pary, o ile wyraZnie
nie zostalo zaznaczone inaczej, powinien byé uwa-
zany przecigtny rozchéd pary, wedl art. 9.

12, Dopuszczalne odchylenia. Je-
zeli przy prébie suma arytmetyczna przyjetych
poprawek, ktére musza byé wprowadzone dla obli-
czenia rozchodu pary w damych warunkach, nie
przekracza 5%, to dopuszczalne odchylenie wiel-
ko$ci zmierzonego rozchodu pary od gwarantowa-
nego winno by¢é nastepijace:

Dopuszczalne
odchylenie w §

-+ lub — i
2‘/2.

Jezeli za$§ przy. probie suma arytmetyczna
przvietych poprawek, ktére musza byé wprowa-
dzone dla obliczenia rozchodu pary w danych wa-
runkach, przekracza 5%, to dopuszczalne odchy-
lenie wielkodci zmierzonego rozchodu pary winno
byé obliczone w sposdéb nastepujacy:

Dila turbin ze skraplaczami powierzchniowemi,

Dla turbin o skraplaczach powierzchniowych,
gdy skropliny sa wazone .

- gdy skropliny sg wazone:

Dopuszczalne odchylenie (4) w odsetkach =
. Sumie arytmetyczneij ioprawek.w odsetkach——S_}_z‘/z‘
13. Pomiary ciénienia pary. Ci-
énienie pary winno by¢é mierzone przy zaworze
wpustowym turbiny od strony kotta i mna prostej
czesci rury, nie dalej amizeli o dwie stopy
(0,610 m) od zaworu wpustowego.

:
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A
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= ;wy/reza»fana
il q
h?ﬁl
Rys. 1. Sonda do Rys. 2. Sposéb mierzenia
termometru. temperatury pary.

Wymiary sondy do termometru.

4 | B c| o |En| F| ¢ | T
81/211 112?;: i:‘;gg” 1/‘11 3/‘11 11/8” 5/1511 | _3/8” \ 1"

*) Norm. gwint Whitworth'a.
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14. Pomiary temperatury pary.
Temperatura pary winna by¢ mierzona bezposred-
nio przy zwroconej do kotla stronie zaworu wpu-
stowego, znajdujacego sig przy turbinie, wedlug
metody, podanej nizej.

—TWewn. ¢ 3/8"

8 ofworkow ¢ /16"
po 4 7 kazde sirony

Rys. 3. Sposéb mierzenia ci$nienia odlotowego.

15. Ciénienie wylotowe. Cisnienie
wylotowe turbiny parowej winno by¢é mierzone
przy kolnierzu wylotowym kadfuba turbiny. Po-
miar winien byé dokonywany w taki sposéb, jak
to podaje rys. 3. Ostry koniec rurki pomiarowej
winien byé¢ umieszczony w taki sposéb, aby 0§ jego
byta réwnolegta do kierunku ruchu pary, w ktoérej
jest on umieszczony. Ci§nienie winno byé zmierzo-
ne w dwéch potozeniach i przecietny wynik pomia-
ru uwaza sie za ciénienie wylotowe,

16. Granica temperatur lozysk
Temperatura oleju przy wyjsciu z tozysk, po okre-
sie ciaglej pracy turbiny, gdy ltozyska sa w do-
brych warunkach i olej czysty, nie powinna prze-
kraczaé 140°F (60° C).

Uwaga. Wtych razach, gdy turbinv znormalizowane ma-
ja"byé uzyte do pracy w miejscowodciach, gdzie moglyby sig
2zdarzy¢é wypadki nienormalnych temperatur wody chlodzacej,
temperatura oleju winna byé uwazana za warunek, okreélany
w drodze szczegélnego porozumienia wytwércéw i nabywcéw.

17. Prdéba hydrawliczna czeéci,
wystawionych na dziatanie cidnie-
nia réwnego kottowemu Wiszystkie cze-
§ci, wyslawione na dzialanie ci$nienia pary, po-
winny byé poddane prébie pod ci$nieniem hydrau-
licznem, przekraczajacem o 50% ciénienie nomi-
nalne, a maszyna, jako calo$¢, winna byé wypré-
bowana pod ci$nieniem hydraulicznem 15 funtéw
na cal kwadratowy (1,055 kg/em®).

Uwa ga. Préha przy 15 funtach (1,085 kg/cm?) ciénienia
nie ma na widoku badania kadtubu od strony wysokiego cis-
nienia,

18, Krytyczma szybkoéé walu,
. Krytyczna szybkoéé ztozonego watu turbiny i prad-
nicy, badz rozdzielonego, t. zn. przy uzyciu sprze-
gta gietkiego, badz tez zespolonego — przy uiy-
ciu sprzegla sztywnego, winna byé obliczona we-
dtug metody, ustalonej przy udzielaniu zaméwie-
nia, Szybkosé krytyczna nie powinna przekraczaé
granic 30% powyzeji35% ponizej szybkoéci nominalnej.

19, Dane podawane w ofertach
wzgl zaméwieniach Nastepujace dane
winny by¢ podane w zapytaniach lub w ofertach,
czy tez w zamdéwieniach na turbopradnice parowe:

a) nominalna moc turbiny w EW;

b) liczba obrotéw pradnicy;

c) absolutne ci$nienie pary od
strony kotta przy zaworze
wpustowym turbiny w kg/mm?
lub w funtach na cal kw,;

d) temparatura pary od strony
kkotta przy zaworze wpusto-

wym turbiny;

e) ci$nienie bezwzgl. przy kol-
nierzu wylotowym w kg/mm?
lub funtach/cal kw., lub tez

&} préznia w calach stupa rteciw

/ odniesieniu do odczytu baro-

1+ - W metrycznego, réwnego 30 ca-
lom;

obciazenie, przy ktérem roz-
chéd pary ma byé gwaranto-
wany (p. art. 11);

wymiary  rozporzadzalnego

miejsca;

g

h) istniejgce mozliwosci dostarczenia urza-
dzenia na miejsce oraz jego zbiérki, z po-
daniem noénosci dzwigbw.

Metoda pomiaru temperatury pary.

Zalecony typ sondy dla termometru jest po-
dany na rysunku 1. Dla otrzymania prawidlowego
odczytu na termometrze, kulka treci, jak réwniez
stupek rteci w rurce szklanej wewnalrz sondy, mu-
sza byé wystawione na dzialanie temperatury, kté-
ra ma byé¢ zmierzona. Jeéli tylko sama kulka, czy
tez kulka i cze$¢ shupka rteci sa wystawione na
dzialanie temperatury, ktéra ma byé zmierzona, to
odczyt bedzie za niski, Czgsto bywa niemozliwe do-
statecznie glebokie umieszczenie termometru w
sondzie dla doprowadzenia do tego, aby rteé osiag-
nela odpowiednia temperature; wéwczas do od-
czytu temperatury powinna byé dodana poprawka,
obliczona wedlug nastepujacej formuly:
Poprawka, ktéra nalezy dodaé=0,0000794 (T—1) N,

gdzie T jest to odczyt na termometrze (°F),

t , , przecietna tfemperatura nieza-
nurzonego stupka rteci (°F),
N!, , dlugo$é w stopniach Fahrenheita

. niezanurzonego slupka rteci.
t jest otrzymywane przy pomocy drugiego termo-
metru, z kulka, umieszczona przy §rodkowym
punkcie niezanurzonego stupka rteci pierwszego ter-
mometry, przyczem kulka ta winna byé zabezpie-
czona od promieniowania przez otoczenie jej oslto-
ng ze sznura azbestowego lub innego materjalu
(p. rys. 2).

~ Jako przyklad moze postuzyé ponizsze oblicze-
nie:
Odeczyt temperatury na gléwnym termometrze = 726°F (310,2°C)

o » wiérnym W =105 F (32,4°C)
Dlugosé niezanurzonego stupka rteciw stop-

niach Fahrenheita

—_— 0 OC
Poprawka. . 286 °F (127,1°C)

. ==0,0000794 (726 — 105) 286 — 14°F
(0,0001786 (310,2 — 341) 127,1= 6,2°C).
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Projekty norm.

Normalizacja narzedzi 1 czesci
obrabiarek.

W pazdzierniku r. b. Sekcja Warsztatowa
Stow. Inz. Mech., Polskich przystapita, w porozu-
mieniu z Polskim Komitetem Normalizacyjnym,
do prac, obejmujacych normalizacje pasowan, na-
rzedzi oraz czeséci obrabiarek i uchwytow.

Poniewaz zakres powyzszych prac wkracza
w te niezmiernie wazng dziedzineg przemystu, kté-
ra i gdzieindziej dla lepszego zaspokojenia po-
trzeb przemystowych zostala ujeta w ramy nor-
malizacji, przeto Sekcja Warsztatowa przyjela,
jako glowna wytyczna przy opracowywaniu norin,
najdalej idaca wspélpracs odpowiednich sfer tech-
nicznych i przemyslewych, by ta drogs zapewnié
celowo$éé i realno§é norm, wraz z przystosowaniem
ich do warunkéw krajowych w jak najszerszych
granicach.

Zgcdnie z powyzszem, program, obejmujacy
cpracowanie i wprowadzenie w zycie Polskich
Norm, przedstawia sie nastepujaco:

a) opracowanie projektow wstepnych
P. N., w postaci tablic normalizacyjnych, badz
tfomaczonych z materjaléw obeych, badz tez przed-
stawiajacych dorobak krajowych placéwek prza-
mystcwych, Prcjekty P. N., opracowane w odpo-
wiednich Komisjach, wytonionych z grona czlon-
kéow Sekeji Warsztatowej SIMP, sa dyskutowanz
"na posiedzeniach Sekcji. Materjaly’ przzjrzanz
i przyjete przez Sekcje zcstaja rozpowszechnianz,
celem zaznajomienia z niemi czynaikéw zaintzre-
sowanych i zebrania odpowiedniej oceny kry-
tycznej. Rozpowszechnianie to cdbywa sie droga
publikowania tablic w czasopismach technicznych
i droga . rozsylania ich zainteresowanym firmom,
instytucjom pafistwowym i osobom prywatnym,

b) Opracowane projekty oraz zebrany mate-
rjal krytyczny stanowi¢ maja podstawe do uksztal-
towania sie ostatecznego Polskich Norm, Normy
te, przed zatwierdzzniem, beda publikowane
w ,Przegladzie Technicznym .

W zwigzku z powyzszym programem, Sékcja
Warsztatowa, rozpoczynajac druit przejrzanych
przez nia norm, wzywa wszystkich zainteresowa-
nych do brania jak najzywszego udzialu w nadsy-
taniu swych uwag, ocen i krytyki, dotyczacych pu-
blikowanych projektéw wstepnych, oraz do oma-
wiania ich na lamach czasopism technicznych,

Normalizacja narzedzi i czeéci WARSZAWAR Norm@}lisatifonl des outils et des ma-
obrabiarek. 30 LISTOPRDA chines outils.
; p Comptes rendus des séances des di-
Sprawozdania z posiedzen 1927 r. T s e L

SOMMBIRE:

Projets des normes polonaises.

Sprawozdania z posiedzen.

Protokél Konierencji w sprawie projektow
kreslenia technicznego.

Dnia 22 dewietnia 1927 r. odbyta sie w gmachu Mini-
sterstwa Przemystu i Handlu konferencja w sprawie uzgodnie-
nia opinji co do sprzeciwéw, zgtoszonych do projektéw norm
kredlenia technicznego, pod przewodnictwem p, prof. A. Ro-
ginskiegp 1 przy wdziale pp, iniz: K. Parniewskiege, J. Pio-
trowskiago, St. Pluzanskiego, Z. P.zybylskiego, J. Baran-
skiego, arch., A. Gravier'a, prof. E, Geislera, inz. W, Michal-
skiego, inz. L. Uzarowicza, przedstawiciela fabr. ,,L. Ziele-
niewski” i przedistawiciela Pafistwowej Fabryki Karabinéw.

Po rozpatrzeniu zglaszonych sprzeciwéw, Kanferencija
uchwalita wprowadzié nastepujace poprawlki:

1) Do mormy 0-504 (Przegl. Techn. Nr. 45'1926).

U dolu tablicy dodaé: ,,Uwagi patrz na odwrocie®.

Na stronie odwrotnej umie$cié mastepujace wy-
fjasnienia: ,,Pochylenie liter winno byé pod ka-
tem 75° wysokoéé liter malych = ?*/; wyso-
kosci liter wielkich, odstep miedzy wierszami —
1,5 wysokosci liter wielkich, grubosé liter —
'l wysokosei liter wielkich”,

2) Domormy 0-506 (Przeglad Techniczny Nr. 47/1926).
W ustepie III (wiersz 5) skregli¢ stowo ,,okotlo”.
Po wustepie III doda¢ wryjaénienie: ,Linje zakre-

skowan nie powinny przecinaé¢ liczb wymiaro-
wych ani napiséw,

3) Do normy 0-509 (Przegl. Techn. Nr. 48/1926).

W ustepie I wiersz 3 po sltowie ,Jkrzyizykami’ --

doda¢ — ,,ewentualnie kropkami”,
Rys. 6 zwymiarowaé $rednicami zamiast promie-
niami.

Na rys. 9 wymiar umig¢szczony na lamanej strzat.
ce ,r=45" podkreslic.
W ustepie VI po stowach ,Dla graniastostupéw®
dodaé ,,0 przekroju kwadratowym'.
Symbol {J zmieni¢ na [
4) Do normy o-510, {Przegl, Techn. Ny, 48/1526).
W ostatnim wierszu ustepu V skregli¢ stowo ,sy-
metrji”, )
W ustepie VII slreslié stowa ,gléwne przedmiotu”
5) Do normy 0-511. {Przegl. Techn, Nr. 50/1926)}.
Ustep IV zmienié wedtug nastepujace] redakcii-
WDlugosé cigeiwy oznacza sig jak na rys. 4, przy-
czem linja wymiarowa pomiedzy strzatkami jest
linja  prosta. Dlugoéé tuku stawia sie, jak mna
rys, 5, pomiedzy linjami ipomocniczemi, réwnole-
glemi, przyczem linja wymiarowa pomiedzy strzal-
kami jest tukiem koncentrycznym do tuku, kté-
rego diugosé¢ ma byé okreslona,”
Slowo ,Uwaga” skres§li¢ i uzwpelnié zdanie we-
dtug nastepujgcej redakcji. ,Gwinty ozaacza sig
wig PN G-202",
Do morm 0-512, 0-513, 0-514, (Przegl, Techn. Nr. 48,
50, 51,1926),
W tytule nonm, pod stowami , Takliczki i wyszcze-
gélnienia“: dodaé ,Wzory zalecane”,
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0 PN
Frezy katowo-czotowe (kat 507 .

N—2304
Narzgdzia Projekt

Oznaczenie freza katowo-czotowego np. kat 50 i srednica D =65 mm:
50° frez katowo-czotowy 65 wg. PN-N 304
i j(/o

A

2|

Ze ztobkiem b 9 JRH v a

do zabieraczy

N
} Pl o

|
b N
I it
o
o il
l e |
D [ l d, i otwor by k
| |
85 12 1,5 16 | 10 | 6.4 3,6
45 15 ‘ ‘
~50°
Ze ztobkiem -y N
na wpust
\/'
| -—.—[ e
[ ' l i [
a
D L l | otwor d, by . i
B B 50 R ; 408 | 177
s | 20 8 = T L
75 | 24 | 9 | 22 | 3 | 608 | 24
9 28 | 10 | ’ ' I
e e eereat 40 | 71 29,8
L1 3% b ‘
130 | 40} 13 | 3% | 50 | 81 34,8
15 | 48 | 15 4 | 60 | 101 | 435 |
1) Kierunek skrawania frezéw nalezy podaé przy zamdwieniu,
Otwory i ztobki wg. P N/y 522.
Materjat: stal narzedziowa,
stal szybkotnaca.
Wg. DIN 842, Pazdz. 1927.

Przejrzane przez Sekcje Warszt. S. . M. P,
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Zabieracze szlifierskie PN

Warszawa, Elektoralna 2. Copyright by P. K. N.

Narzedzia ;l_—;?j
roje
Wymiary w mm. '
A B c ‘
rf
. G | }
| (& ar
(13 - 1y, /\J/O l -
/ ] g = - .
'\L\\\ ' &?f 'lda‘ . \\ﬂ
r % \@\‘_ -
o LT
! I
S
!
—b-a—b

Nymor D nalezy wylloczye —_
na zabreroczu .

Oznaczenie zabieracza do $rednic w granicach np. od 40 do 50 mm.:
Zabieracz 50 wg. PN—N 404....9)

Przedruk dozwolony tylko za zgoda Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Srednical Obszar [ “ [ | ds I ‘ ] [ i ! [ . [
noml;nal Zaw:f\?awy-( a } b ! c | d, | d, dy ! d, gwint! f | & | h | 1 | m | r rz: o |Typ
6 | 4do 6, 12| 3| 18| 10, 15| — | 10|M 6] 5| 12| 3 | 50| 6 | — | 3| 45| A
9 6 9| 12| 3| 18| 12| 18| 25| 10 |M 6| 6| 12| 3 | 55 25| 3 4| B
12 | 9 12| 12| 3| 18] 15| 22| 28| 10|/M 6 6| 12| 3 | €0 6 | 25/ 5 B B
15 |12 15 12| 3| 18| 18| 24! 30| 10/M 6| 6| 12| 3 | ¢5| 6 | 25| 3 45| B
20 | 15 20| 121 3| 18| 24| 30| 36| 12 ' M 6 8| 14| 3 | 70| 6 | 30| 5| 45| B |
25 (20 25| 12| 3| 18| 30| 36| 42| 12 /M 6| 10| 14| 3 | 75| 6 | 30| 5| 45| B |
30 | 25 30| 14| 4| 22| 35| 42| 48| 12|M 8| 10| 14| 3 | 80| — | 35| 10| 45| C |
35 | 30 35| 16| 4| 24| 40| 48| 55| 14 /M 8| 10| 16| 4 | 90| — | 35| 10| 45| C |
40 | 35 40| 16| 5| 26| 45| 54| 65| 14 (M 8| 10| 16| 4 | 100 — | 35| 10| 45| C
50 |40 50| 18| 5| 28| 55| 65| 75| 16 (M 10| 12| 18| 5 |110| — | 35| 10| 30| C
60 |50 60| 18| 5| 28| 651 75| 85| 16 /M 10| 12| 18| 5 |120 | — | 35| 10| 30| C |
70 | 60 70| 18| 6| 30| 75| 88| 100 | 18 | M 10| 14| 20| 5 [130 | — | 40| 15| 30| C
80 | 70 80| 18| 7| 32| 85| 100 | 115| 18 [M 10| 16| 20| 6 | 140 | — | 40| 15| 30| C_
90 |80 90| 18| 7| 32| 95| 110 | 125| 20 |[M 10| 16| 22| 6 | 155 | — | 40| 15| 30| C |
100 | 90 100| 20| 8| 36| 105 122 | 135| 22 |[M 12| 16| 24| 6 | 170 | — | 40| 15| 30| C
110 |100 110| 20| 8| 36| 115 | 132 | 150 | 22 ([M 12| 16| 24| 6 | 185 | — | 40| 35| 30| C
120 |110 120| 20| 8| 36| 125 | 142 | 160 | 22 (M 12| 18| 24| 6 | 200 | — | 40| 15| 30| C
130 |120 130| 24 | 10 | 44 | 135 | 155 | 75| 26 |[M 16| 18 | 30| 8 |215| — | 40| 15| 30| C
140 {130 140| 24 | 10| 44 | 145 | 165 | 185 | 26 (M 16| 18| 30| 8 [230 | — | 40| 15| 30| C
155 |140 155| 24 | 10| 44 | 160 | 180 | 200 | 26 |M 16 | 20 | 30 | 8 |245 | — | 50 | 15| 30| C
170 |155 170| 24 | 10| 44 | 175 | 195 | 215 26 |M 16| 20 | 30 | 8 [260 | — | 50 | 20| 30| C
185 |170 185| 24 | 10 | 44 | 190 | 215 | 235 | 26 |M 164 20 ﬁ_3_0_]_78 |275 | — | 50| 20| 30| C_
200 | 185 200| 24 | 10 | 44 | 205 | 230 | 255 | 26 [M 16, 20 | 30 | 8 1290 | — | 50| 201 30| C

Odpowiednie $ruby wg, PN —N. )
1) Materjat nalezy podaé¢ przy zamowieniu, . : : -

Wg. DIN 1819. Przejrzane przez Sekcje Warszt. S. |. M. P. . Pazdz. 1927.
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PN

Zatyczki a7z
Projekt
= | |
Q¥ 0 < %
L a L J
Materjat: migkka sial [zelazo zlewne]
przyktad oznaczania: Zatyczka 120 ($r. nom. T mm X diugos¢ 20 mm),
Milimetry:
. . | ! !
Srednice nominalne 1| 15 5 2.5 3 4 5 6 8 10 13
[Srednice otwordw]. ‘
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