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Rozwój kotłów wysokoprężnych.
Kocioł Bensona.

P race nad zrealizowaniem praktycznem ko-
rzyści, jakie zdaje się zapewniać wytwarza-
nie i wyzyskanie pary o wysokiej prężności,

trwają już od<dawna1). W (szczególności, w ciągu
ostatnich lat kilku zagadnienie pary wysokoprąż •
nej stało się szczególnie aktualnem, na tle dążenia
do oszczędnej gospodarki cieplnej i szerokich moż-
liwości, wskazywanych przez . prace teoretyczne
i doświadczalne w zakresie pary o wysokiem ciśnie-
niu. Atoli przewidywane teoretycznie możliwości
udoskonalenia tą drogą goisipoidarki cieplnej, tak
zachęcająco wyglądające na pierwszy rzut oka,
spotkały się ze zibyt jeszcze ogranlczonemi możli-
wościami techniki wytwórczej, która nie mogła
wykonać stawianego jej zadania w taki sposób, >by
o''gólny wynik gospodarczy — ten najbardziej de-
cydujący czynnik życia przemysłowego — ukształ-
tował się zadowalająco. Zadanie, jakie miała tech-
nika wytwórcza do rozwiązania, dotyczyło zarów-
no strony konstrukcyjnej, ,ja,k i technologicznej
wykonania. Z jednej) bowiem strony powstały za-
gadnienia metod wytwarzania i materjałów, mo-
gących sprostać stawianym im wymaganiom, z dru-
giej zaś — oddziaływające na pierwsze — pomy-
sły konstrukcyjne. Należy przyznać, że zadania te
były niepowszedniej trudności, zwłaszcza w zakre-
sie konstrukcyjnym, ile że — jaik to już było pod-
noszone 2) — daleko idące zmiany warunków pra-
cy urządzeń kotłowych wymagałyby właściwie
.głęibiszych zmian w ich budowie, wiemy zaś, że ze-
rwanie z tradycyjnemi wzorami' jest trudne, nawet
dla techniki, przy całej jej pomysłowości i rozpę-
dzie twórczym. Nie dziw tedy, że wszystkie pra-
wie z dotychczasowych pomysłów konstrukcyjnych
kotłów wysokoprężnych stanowią jeno pewne,
mniej luib więcej znaczne, przekształcenia ustrojów

znanych, Dwa wszakże z tych pomysłów noszą wy-
bitne cechy śmiałości i oryginalności. Są to kotły:
1° szwedzki Atmos—o oplomkach wirujących i 2°
angielski ustrój Benson'a. Pierwszy znany jest j-uż
i z literatury technicznej :i) i z pracy w kilku in-
stalacjach przemysłowych, drugi—zbudowany był
przed 3-ma laty w Anglji tylko jako urządzenie
próbne4) i dopiero obecnie znalazł zastosowanie
przemysłowe w większej skali, w wykonaniu już
niemieckiem—w wytwórni Siemens - Schuokert
w Berlinie. Z tego powodu zajmiemy się nim nie-
co bliżej.

i—i i r
Ciepło przegrz. miet/zysropą

Rys. 1. Zależność pomiędzy prężnością a zawartością
ciepła pary wodnej.

Jak wiadomo, Benson dał pomysł wytwarza-
nia pary w warunkach krytycznych, t. zn. w tem-
peraturze 374° C i pod ciśnieniem 224,2 at. Tą
drogą uzyskiwałoby się z jednej strony -możność
pewnego zmniejszenia ilości ciepła, jaka musi być
ziużyta na odparowanie 1 kg wody (rys.- 1), przy

') P r z e g ł . T e c h n . t. 62 (1924) str. 197.
2) P r z e g l . T e c h n . t. 62 (1924), str. 211, VDI, 1924'

str. 140.

3)' P r z e g ł , T e c h n . t, 61 (1925), str. 307-, T e c h n
C i e p l n a , 1924, str. 1 i nast. • '

4) P r z e gl, T e c h n . t 62 (1924), str. 209,



1004 PRZEGLĄD TECHNICZNY 1927

powiększeniu ilości pracy, możliwej do osiągnię-
cia z tej jednostki pary, a zarazem uniknęłoby się
zupełnie przebiegu odparowywania w kotle, po-
nieważ w warunkach krytycznych następuje przej-
ście od fazy ciekłe1) 'do :pary bez potrzeby dopływu
ciepła z zewnątrz. Odparowywanie zaś w kotle jest

nie, jako możność wyjaśnienia wartości praktycz-
nej tego ustroiju.

Pi-zedewszystkiem, wrócimy do przebiegu, za-
chodzącego w instalacji maszynowej ustroju Ben-
sona. Podział ciepła, wymaganego do wytworze-

im

ton

Djon

I"

emperatura
w V

Rys.; 2. Objętość właściwa pary w zależności
od temperatury.

zjawiskiem, którego uniknięcie byłtoby bardzo po-
żądane, tak ze względu na to, że łączy ,się z two-
rzeniem baniek pary, które muszą być możliwie
prędko usuwane, gdyż stanowią zły przewodnia
c/epła, jak i z powodu porywania wody przez pa-
rę, przechodzącą poprzez zwierciadło wody. Do-
świadczenia wykazały, że dla
uniknięcia tego porywania na-
lezałooy pobierać z i m" zwier-
ciadła wody zaledwie 380 ms/h
pary, czego się oczywiście w
praktyce wielkich kotłów nie
stosuje, a zatem traci się dużo
energji podczas przegrzewania
b. wilgotnej pary.

Do tych atoli korzyści natury
technicznej omawianego ustro-
ju, dołącza się nie mniej ważna
zaleta charakteru gospodarcze-
go, mianowicie jego stosunko-
wa taniość, gdyż omija on naj-
kosztowniejszą część innych ty-
pów kotłów wysokoprężnych,
jaką stanowią walczaki ze sta-
li specjalnej, spawane lub ciąg-
nione. A że obok tego ustrój
ten zdaje się zapewniać przy-
tem większe bezpieczeństwo na
wypadek wybuchu, ze wzglę-
du na swe małe wymiary i odp,
małą zawartość wody, przeto
może uchodzić, w chwili obec-
nej, za ustrój najdoskonalszy
wśród kotłów wysokoprężnych.
Naturalnie wydanie o tem sądu
ostatecznego zależy jeszcze od
tego, czy ustrój ten łącznie z

Xsoo
Rys. 3. Zawartość ciepła i ciepło właśc. wody lub pary

w warunkach krytycznych.

nia pary o różnych prężnościach i temperaturach
przegrzania, obrazuje wspomniany już wyżej
rys. 1. Jak widzimy, w miarę wzrostu prężności
wzrasta ciepło cieczy i—w mniejszym stopniu —
ciepło przegrzania, natomiast zmniejsza się ciepło
parowania, spadając do zera przy ciśnieniu kry-

100
1)0

Rys. 4. Wykres I — S obiegu Bensona.

pompą zasilającą wykaże dostateczną pewność fu- tycznent..Wytwarzanie pary w'kotle Bensona <po-
chu i czy można go bez większych trudności przysto- lega na "fen,, że woda, sprężona zapomocą pompy

zasilającer do ciśnienia ponad 224,2 at, przepływasować do zmieniającego się obciążenia,
To tez nowa realizacja pomysłu Bensona, kto- p r z e z od'p, ogrzewane wężownice kotła. Po osiąg-

rą .poniżej opiszemy5), zainteresowa-
6) Według art. Inż. Ąbendroth'a, VDI, t. 170 (1927),

str, 657—663. ,

nięeiu przez wodę* temperatury 374° C, zamienia
się ona w parę bez wrzenia, lecz' naturalnie przy
zwiększeniu objęiośeLZasilanie musi być tak ure-
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gulowane, ażeby ilość doprowadzonego ciepła od- grzewanie) wytworzonej pary, gdyż powstająca
powiadała ilo-ści wody zasilającej. w punkcie krytycznym para jest w stanie równo-

Wykreisy na rys, 2 i 3, wyjęte z cytowanej wagi niestałej, tak że najmniejsze zdławienie pa-
pracy p. Aiberidrofch/a, obrazują zmiany objętości ry (linja pozioma na wykresie rys. 4) powoduje
właściwej, zawartości ciepła i ciepła właściwego natychmiastowe wydzielenie się 40 — 50% wody,
wody (wzgl. pary) o prężności 225 at przy różnych

PrzekróJ A-B

Y///////////P7''-

Rys. 5,

Rys. 7..

temperaturach. Aczkolwiek niewiadomo, o ile
pewne są .podstawy, na których wykresy te są zbu-
dowane, to jednak można jie uważać ża ilustracja
zmian własności pary w ipodanycn warunkach.

Najlepiej jednak uwypukla się przebieg
zmian stanu pary w instalacji Bensona na wykre-
sie i — s (rys. 4). Jak to wskazują grubsze linje
na rys., po nagrzaniu wody do temperatury kry-
tyczneij (a), następuje dalsze ogrzewanie (prze-

Rys. 6.
Rys. 5—7. Kocioi wysokoprężny Bensona

o wydajności 10 tjh pary.

Ciśnienie w kotle 225 at
n użytkowe 0̂0 „

Temperatura przegrzania 410 °C
Powierzchnia podgrzewacza 305 m5

„ części wysokopr. kotta . . 216 „

a— rury grzejne (230 at), b — przegrzewać/; do W pary o 225 at,
c — praegrzewacz do 400" pary o 1O0 at,

Aby więc temu .zapobiec, przegrzewa się parę do
400" C (punkt b), poczem następuje dławienie do
ciśnienia dolotowego turbiny, t. zn. 100 at (punkt c).
Ponieważ jednak w wyniku dławienia zachodzi tu
o wiele większy .spadek temperatury, niż w obrę-
bie niższych prężności, mian. temperatura spada
do 311° i para traci całe przegrzanie, osiągając
znów istan nasycenia, przeto przegrzewa się ją po-
nownie do 400° C (punkt d).

Od tego punktu zaczyna się rozprężanie w ka-
dłubie wysokoprężnym turbiny, do punktu e (ok,
16 at), a ;po nowem przegrzaniu do 350° G nastę-
puje dalsze rozprężanie do ciśnienia w skra-
placzu.

Przypomnimy w końcu, że pierwsza instala-
cja tego rodzaju (w Rugby, w Anglji) wytwarzała
4500 kg',h pary i że, mimo truidarości, zbudowano
prostą turbinę de Laval'a na 100 at i 400° C, oprze-
ciwciiśnieniu 14 at, która dała wyniki naogół po-
myślne, niewystarczające jednak do oceny prak-
tycznej ustroiju. Ocenę tę rhiała więc dać nowa in-
stalacja w wyk. Siemens-Schuckert, na 10 000fcg,/i.
przy ciśnieniu dolotowem do turbiny 100 at i prze-
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grzaniu do .400° C. Kocioł .został wykonany przez
wspomnianą wyże1] firmę, zaś turbina — przez
zakł, Escher Wyss & Co. Z powodu braku miej-

Rys. 8. Widok pęczka rur z kotia Bensona.

sca w siłowni, postanowiono wyzyskać jeszcze je-
den z dawnych kotłów niskopręjżnych, jako pod-
grzewacz dila kotła Bensona, co zarazem mogłoby
mieć znaczenie, jako próba .dołączania części "wy-
sokoprężnej eta kotłów istniejących. Wyniki do-
tychczasowe, jak stwierdza sprawozdawca, wyka-
zały, że jest to wo<góle możliwe, ale tylko' w szcze-
gólnych wypadkach może być korzystne gospo.-
darczo.

Pizebudowę wykonano w sposób nasi : dawny
kocioł (Borsiga, o cipłomkach stromych, komoro-
wy] na ciśnienie 13 at i o pow. ogrzew. 305 nr pod-
niesiono, ile się tylko dało, do góry, zaś pod nim
umieszczono układ rur kcitła Bensona (rys. 5—7),
Kocioł opalano, .podczas badań, ropą, chodziło bo-
wiem o paliwo wypróbowane, łatwo dające regulo-

Rys. 9. Widok ogólny kotfa Bensona.

wać prjzefoieig spalania i nadające się do małej ob-
jętości komo-ry. Z tych wzgflędów wysoka cena pa-
liwa nie odgrywała roli decydującej.

Obliczenie wykazało', że w podniesionym kotle
apłomkowym może być woda podgrzana do 180°C,
Przewidując duże oddziaływanie ciepła przez pro-
mieniowanie płomienia, konstruktor postanowił nie
stosować przeciwprądu wody, lecz wprowadził za-
silanie podgrzaną do 180° i .sprężoną do 230 at wo-
dą-dolnych rur ko#a Bensona; ta dolna część

(a na rys. 5) istanowi Vr, callk, powierzchni ogrzew,
kotlła wysokoprężnego'; zadaniem jej jest dalsze
podgrzanie wody (wzgl. prziegrz. pary) do tempe-
ratury powyżej krytycznej, mian, do 370 — 380°C,
zależnie od obciąiżenia kotła, Ta mocno podgrzana
woda, wzgl. słabo 'przegrzana para o ciśn. 225 at
zasila dalej górną część rur kotła wysokoprężne-
go, stanowiącą ",>, pow. ogrz. kotła, i przepływa
przez nią przeciw prądowi gazów spalinowych,
przegrzewając isię do 400°C Wreszcie para z tydh
rur jesł dławiona do 105 at, przepływając przez
zawór oredukcyjny, i w końcu przepływa przez
ostatnią (VB) część kotła, t. zn. środkowy zespół
rur (c). Całkowita pow. ogrzewana wysokiej pręż-
ności wynosi 216 m2.

(Rury kotła Bensona wykonane zostały ze stali
o dużej ciągliwości i wysokiej wytrzymałości, a
przytem takie'j, której granica plastyczności spada
możliwie mało przy wysokich temperaturach. Oka-
zało się, że niema potrzeby s-toisowania w tym ceki
stali stopowych, niklowych lub chromowych. Łą-
czenia rurek ,w węjżownice dokonywano drogą spa-
wania w narzutkę, jak wykazały jednak inne pró-
by, lepsze wyniki uzyskuje się przy spawaniu na
styk, zwłaszcza sipoisoibem alumino;termicznym, ja-
ko .mniej pogarszającym strukturę szwu, niż spa-
wanie elektryczne. Odpowiednio do prędkości
przepływu pary i wody, wypadło dać w części
wodnej a po1 3 rury, w części zaś parowej o ciśnie-
niu również 230 at —- po> 9 rur równolegle. Każdy
z zespołów rur (rys. 8) składa się z>e swej strony
z 3-ch zwojów Ustawionych równolegle i przesu-

Rys. 10. Widok wężownio (pęczków rur) w kotle Bensona.

niętych cokolwiek względem siebie do góry i na
bok. Kołnierze, dolotowe i wylotowe, widoczne
z boku, leżą jeden nad drugim, Średnica wewn, rur
wynosi 20 mm, zewnętrzna — 32 mm. Bo rozdzia-
łu wody, wzgl. pary, ,do poszczególnych zwojów
słiuiżą rury gruibościenne o prześwicie 70 mm; w ich '
ścianki -są wkręcone i wpojone króćce O' prześwi-
cie 20 mm. Z temi rurami rozdzielczemi łączą się
zwoje zapomocą prostek lulb krzywek kołnierzo-
wych o średnicach 20/33 mm.
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Zespoły zwojów ułożone są wprost w odp.
ramikach żeliwnych (rys. 8), bez przymocowania,
tak że mogą się swobodnie rozszerzać. Pewne trud-
ności powodowało .uszczelnienie połączeń kołnie-
rzowych pomiędzy rurami zwojów a króćcami.
Okazało się, że kołnierze, wykonane w myśl norm
dlla rurociągów, t. zn. osadzone na gwint i przy-
pawane do rury, nie pozwalały na osiągnięcie do-
statecznej szczelności, przy użyciu uszczelnień so-
czewkowych. Wykonano tedy kołnierze inaczej,
mianowicie łącząc je z rurami tylko zapomocą
gwintu. Przy takich połączeniach wywołuje trud-
ności nie tylko ciśnienie, ale i zmiany temperatu-

ry; -w danym wypadku starano się zaradzić temu
z częściowem powodzeniem przez użycie dłuższych
śrub i, przez ich wstępne wydłużenie. Przy więk-
szych wahaniach temperatury zakładano pod na-
krętki podkładki prężne, które musiały zachowy-
wać całkowitą siłę prężności aż do 450° C. Zapo-
mocą tych prostych urządzeń udało się — mimo
zmian długości rur — uzyskać połączenie szczelne.
Takież połączenia, choć z innego materjału i zmie-
nionej budowy, zastosowano — po długich bada-
niach — również do parociągu, prowadzącego, do
turbiny.

(d. n.) W.

Wystawa i Zjazd Materjałoznawczy w Berlinie.*
Napisał Inż. Wacław

Z kolei radbym szczegółowiej omówić działy obej-
mujące urządzenia hartownicze, urządzenia do
prób technologicznych i wytrzymałościowych.

H a r t o w n i a urządzona była z dużym na-
kładem pracy i dość obficie, choć niezupełnie
wszechstronnie 'wyposażona; szereg pieców po-
wtarzał się wielokrotnie bez żadnych ważniej-
szych różnic w ich budowie, innych natomiast bra-
kowało; rozpatrując je pod kątem widzenia rodza-
ju stosowanego paliwa, piece wystawione były i-
1'ościowo w stosunku odwrotnym niemal do sto-
sowanych w praktyce przemysłowej', gdyż liczeb-
nie przeważały piece- elektryczne, przeważnie ko-
morowe z oporami metalowemi i silitowemi, rów-
nież tyglowe; kilka pieców gazowych, w nader
urozmaicomycli postaciach pieców jednie*- i dwu-
komorowych z płytą grzejną, pieców tyglowych
i małych pi&ców stołowych, wreszcie dwa zale-
dwie piece na ropę — komorowy i tyglowy. Pie-
ców opalanych paliwem stałem brakło zupełnie,

Uwagę zwracał piec kombinowany firmv
Boye, który mógł być użyty, jako< piec komorowy
z ipiytą grzejną, piec muflowy, tyglowy lub piec
do wyżarzania dłuższych przedmiotów w położe-
niu ipionowem; oczywiście (piec taki byłby ko-
rzystym nabytkiem jedynie dla małych całkiem har-
towni, tembardziej, że i wymiary jego były niewielkie.

Pieców do odpuszczania wystawiono dwa —
oba na opał gazowy z wannami na olej lub sól.
Wreszcie parę większych i mniejszych wanien dc
studzenia; wszystkie o podwójnych zbiornikach
na wodę i olej — studzonych powierzchniowo lub
przy pomocy wężownic przez bieżącą wiodę; olej
rzepakowy stosowany był wyjątkowo.

Opró cz wymienionej -już, wystawiały firmy:
Selas, Schuchardt & Schutte i Hommel; piece zaś
elektryczne — Sieinens & Schuckert, AEG i Russ.

Wszystkie piece tyglowe oraz komorowe, opa-
lane ropą lub gazem, ustawione jedne w pobliżu
.drugich, zaopatrzono w kapy, przewody wyciągo-
we i ekshaustor. Całość robiła pozornie wrażenie
dobrze urządzonej harfowni, ale tylko pozornie,
gdyż, jak to już wyżej zaznaczyłem, dobór pieców
był zupełnie przypadkowy. To też zwiedzający,
o ile sam nie znał się na tem, nie mógł otrzymać

*) Dokończenie do str. 990 w Nr. 47 z r. b.
Sprostowanie, W poprzedniej części tego art., na str. 990,

w wierszach 2 5 — 22 od dołu pow. być: powodzi ekspona-
tów oraz: opuściwszy wystawę, ze zdumieniem stwier-
dza... i t. d.

M o szyn ski, Poznań.
żadnych wskazówek, jakie rodzaje pieców na-
dają się najlepiej w poszczególnych wypadkach;
brak było też wykresów lub innych danych, któ-
reby porównywały koszt eksploatacji pieców przy
tem lub owem paliwie. Równolegle wystawiono
sporo mikrografij w przezroczach, próbek przeło-
mu i objaśnień, omawiających różne sposoby ulep-
szania i nawęglania, następstwa przegrzania i sposo-
by regenerowania materjału przegrzanego, następ-
stwa zbyt słabego lub zbyt ostrego hartowania i t. d.

Uderzał też brak pomocniczych urządzeń har-
towni, gdyż poza zwykłemi kleszczami w żelaznych
przenośnych .stojakach i jedynego okazu skrzynki
do nawęglania z przedmiotem częściowo zabez-
pieczonym od działania har.tu przez osłony azbe-
stowe, nie było niemal nic: żadnych skrzynek dr.
wyżarzania, nawęglania lub grzania w węglu do
hartowania, żadnych urządzeń do hartowania w
prądzie sprężonego powietrza, urządzeń do harto-
wania przy stosowaniu sztucznego prądu płynów
lub wprawiania w ruch przedmiotów hartowa-
nych przez staczanie ich i t. p.; żadnych koszów do
jednoczesnego grzania i studzenia większej ilości
przedmiotów podobnych, żadnych wreszcie urzą-
dzeń piaskowych lub szczotkowych do czyszcze-
nia przedmiotów hartowanych. Nawet nie poka-
zano na przykładach, używanych tvtfli i skrzynek
do wyżarzania, różnicy odporności zwykłych blach.
i blach powleczonych tlenkiem glinu, które znalazły
już tak szerokie zastosowanie i zasłużony rozgłos,

W przeciwieństwie do> tych niedomówień,
hartownia była niezmiernie bogato wyposażona w
urządzenia do mierzenia temperatury, w któr-j
łkażdy wprost piec był zaopatrzony; a więc znów
zwiedzający łatwo mógł popaść w błędne mnie-
manie, że warunkiem koniecznym prawidłowej
ipracy hartowni jest, by każdy piec miał swój od-
rębny pyrometr, W większości wypadków były to
ogniwa termoelektryczne, choć nie brakło też op-
tyczno-termoelektrycznych, wreszcie były też
przyrządy optyczne z żarzącym się drucikiem; by-
ło też parę przyrządów automatycznych 'samoza-
pisuljących, notujących jednocześnie temperatury
sześciu różnych pieców przy pomocy różno-
barwnych linij punktowych,

Do. mierzenia twardości wystawiono prasę
Brineira, przyrząd Rockwell'a i skleroskop Sho-
re'a, do łamania próbek — prasę śrubową z napę-
dem przez krążki cierne.
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Poza właściwem pomieszczeniem hartowni, wy-
stawiono ponadto piec komorowy, przystosowany do
utwardniania powierzchniowego przez azotowanie
amonjakiem, inny podobny — do nawęglania, oraz
piec tyglowy do barwienia drogą wytrawiania.

D z i a ł y b a d a ń t e c h n o l l o ' g ic zifty c h
i m e c h a n i c z n y c h , wyraźnie zróżniczkowa-
ne na planie, nie były w rzeczywistości należycie
rozdzielone, co nie dodawało im przejrzystości. Po-
bieżnie opiszę ważniejsze z wystawionych urządzeń.

Rys. 4. Przełom wału korbowego pod działaniem obciążenia długotrwałego.

Dwa młoty powietrzne, jeden Eumuco sprę-
żarkowy, drugi Demag z odrębną instalacją turfoo-
kompresorową, służącą jednocześnie ,do zasilania
górniczych narzędzi pneumatycznych, pozwalały
na dokonywanie prób kucia, spęczania, wyciąga-
nia, spawania, zginania na gorąco i w temperatu-
rze sinego nalotu.

Da:lej przyrząd do gięcia grubych płaskowni-
ków, z pomiarem kąta wygięcia przy zjawiającem
się pęknięciu, szereg małych maszynek do wielo-
krotnego gięcia drutów, innych — do skręcania
drutów. Następna grupa urządzeń przeznaczona
była do badania wartości narzędzi skrawających i
0'bra.bialnoiści metali; do badania zdolności obrób-
ikowej noży 'wystawiono, dwie wielkie tokarki
Schiessa, toczące ciężkie wały, dwie inne tokar-
ki 3) Bóhringera i Wichlemberga, zaopatrzone w
suporty dynamometryczns Mohr & Federhaff i Lo-
senhaus'sn, służyły do- badania oporów skrawania,
na innej tokarce — Brauna, badano trwałość kra-
wędzi tnącej a.'0'ta. wykańczającego i wygląd pio-
wierzchni skrawania w zależności od szybkości
skrawania, Jako naturalne uzupełnienie, widziało
się tam też szlifierki, do aioiży tokarskich.

Dwie wiertarki, kadłubowa Raboma i dwusłu-
powa Wesselmanna, zaopatrzone w stoły dynamo-
metryczne, służyły do badania procesu wiercenia,
dwuwrzeciottową wiertarkę Hilile'a również ae
•stołem dynamometrycznym,. przystosowano do ba-
dań nad gwintowaniem, wreszcie dwie małe wier-
tarki Loew-egiO przerobiono aa proste przyrządy
Kessnera, służące do porównywania obrabial-
ności różnych metali,

Dalej wystawiono mocną frezarkę poziomą,
na które.j demoinstrotwaaiO' zdzieranie klocków1 alu-
minj'0'wych i którą, w braku urządzeń dynaiTuome-
trycznych, zaoipatrziOiao w wibrograf 'Geigera;
wreszcie dwa automaty Łoewego, typu Brown

Sharpe, mające wykazać obrabialllność ciągniętych
prętów stalowych i mosiężnych.

Politechnika w Akwizgranie wystawiła ciężką
wiertarkę promieniową, przystosowaną przez prof,
Wallichsa do przeprowadzenia, na małą skalę, ba-
dań toczenia, wiercenia i szlilowamia. Wreszcie
•wystawiono niewielką tłocznię do prób 'wycinania
>bl>ach. Parę pras Erichsena służyła do badania
blach przez wyciąganie ich na zimno.

Dalej, 'jako odrębną grupę, wystawiono ma-
szyny do badania odporności me-
tali na zużycie się w traciu i to-
czeniu; zasadniczo były one dwoja-
kiego typu: pierwsze posiadały wą-
ski gładki krążek ze stali, który
wżerał się w płytkę badanego meta-
lu, poddaną znacznemu wiadomemu
naciskowi, przyczem mierzono mo-
ment oporu na krążku, oraz szyb-
kość obrotową i szybkość wżera-
nia się krążka; inne maszyny posia-
dały dwa krążki, wzajemnie toczące
się po sobie bez poślizgu lub z do-
wolnie nastawialnym poślizgiem, na
sucho lub przy użyciu smaru; były to
maszyny M. A, N., Mohr & Federhaf£

i Amslera. Wreszcie ostatnią grupę stanowiły ma-
szyny do badania stopów łożyskowych, spółczynni-
ków tarcia, stopnia nagrzewania się i odporności
na ścieranie się; były to przyrządy Hanffstengla,
Kammerera, Viehwega, Kurreina i inne. Nadto dwa
modele przyrządów używanych przez niemieckie
koleje państwowe, służących do badania tarcia ze-

' :
 3) Nadal traiktowane będą -równolegle dz.;aly stali i że-

laza oraz innych metali,

Rys. 5. Przykład tablicy z wystawy, wskazującej zmiany
budowy żeiaza kutego pod wpływem zgniotu.

społów kołowych w bżyskach; wreszcie urządzenie
do badania tarcia łożysk rolkowych i spora ilość
przyrządów' do badania smarów,

Stosunkowo niajbo^aciej1 'wyposażony był.dział
b a d a ń wy t r z y m a ł o ś,c iio:w y cta . Zainsta-
lowano na wystawie cały spory warsztacik, które-
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go zadaniem było- przy goto wami e wszelkich rodza-
jów próbek,, zaopatrzony we "wiszysikie potrzebne
do tego celu obrabia-riki.

Całokształt prób, dokonywanych na częściach
samochodowych, kutych w formach, bardzo dô -
forze ujmuje szereg eksponatów zamkniętych w
jednej oszklonej gablocie: pokazano tam korbowód,
czop przedniego koła i dźwignię kątową w ca-
łości, pod niecni zaś też same rzeczy, pokrajane
na części w ten sposób, jak tego wymaga racjonal-
ne .przeprowadzenie badań, iprzyczem wszystkie
wykończone próbki r-Oizm-iesz-czom-e są w tych miej1-
s-cach przedmiotu, skąd je wycięto; wszystkie t e
cząstki powiązane są barwmemi sznurkami z kart-
kami, na których zamieszczono objaśnienia. Szaf-
ka ta może służyć jako przykład, że jpiomyisłowie
przygotowanie eksponatów m-olże uczynić z nich.
coś bardzo pouczatjąoego i -wartościowego; na po-
wyższych przykładach widz, nawet niezbyt kom-
petentny, mając jak na dłoni wyłożone, łatwo -zro-
zumie cel tych wszystkich wielorakich badań, z
jakiemi w technice ma się do czynienia, a więc mi-
kroskopowych, makroskopowych, na rozerwanie,
na odporność, na /męczenie i na twardość Bri-
nellla; widząc te różnorakie próby, dokonywanie aa
najrozmaitszych maszynach, łatwo odgadnie ich
wzajemną zależność i zrozumie konieczność rów-
noległego ich dokonywania. Dla laika — gablota
ta jest więc jakby kluczem do rozwiązania ota-
czających .g:o zagadek, widzowi ikompeteintnemu
d'a'jie 'poglądowy obraz, w jaki raojonalkiy sposób
należy przeprowadzić „sekcję" badanego przed-
miotu, by wykonać zeń próbki.

Maszyn do- prób wystawiono mnóstwo1. Wy-
stawiały firmy: Losemhausen, Mohr & Federhaff,
Spieis, Schopp-er, Amsler, Krause, M. A. N., Tar-
nogrocki, Schenk i inne.

•Maszyny do rozrywania, zwykłe i uniwersal-
ne we wszelkich możliwych postaciach — śrubowe
z przeciwwagą przesuwną, z przeciwwagą waha-
dłową, z przeciwwagą sprężynową, z manometra-
mi, lub też, i to najczęśck), posiadatjce manometr
i jedno z. poprzednio: wyliczonych urządzeń. Poza
tem dość licznie były reprezentowane maszyny hy-
drauliczne z manometrami lub przeciwwagą.
.Wszystkie większe maszyny zaopatrzone były w
urządzenia do zdejmowania wykresów rozrywa-
nia, mńieijsze pozwalały odczytywać 'wydłużenie
wprost :rua podzi-alce. Obok ciężkich maszyn _— zu-
pełnie małe maszynki ręczne do rozrywania naj-
cieńszych drutów. Wyróżniały się dwie maszyny
Amslera: jedna -uniwerisalna hydrauliczna, posia-
dająca doszlifowane tłoki i cylinder przyrządu
dźwigniowego, mierzącego ciśnienie, stale obraca-
jący .się — dfta zupełnego- wyeliminowania tarcia
w nim tłoka; maszyna ta miała ponadto urządze-
nie do rwania próbek na gorąco-; próbkę otaczało-
się grufoościennym cylindrem szamotowym z opo-
rami elektrycznemi; dto mierzenia temperatury
służył ipyrom-etr. Diruga masizyna, również ihy-
-drauliczna, posiadała, dodatkową ponnpę; pulsator,
która zezwalała poddawać siłę ro>zrywa!ją<cą prób-
kę niezmiernie szybkim zmd-anom; była to już więc
maszyna do prób długotrwałych.

Poza .t-ern szereg maszyn specjalnych — do
badania resorów kolejowych, do ro-zrywania łań-
cuchów i lin metalowych, dio ściskania i '-wybacza-

nia próbek pełnych lub ikoiistrukcyj -żelaznych,
•wreszcie maszyny do- prób ,na iskręcanie,

Dział maszyn do badania udarności zaopa-
trzomy był w lic-zny szereg taranów Charpy'eg-o, z
których niektóre mogły być użyte nie tylk-o- do
Łamania próbek z karbem, lecz do udarowe go gię-
cia lub rozrywania; był również wystawiony taran
obrotowy •Guillery^go, o-raz (piarę taranów wolao^
spadowych, między niemi jeden wielki — do prób
obręczy parowozowych. Między maszynami do ba-
dań trwałych najliczniej reprezentowany był typ
Kruppa, w którym próbka badana n-a zmęczenie
jiest szybk-O' raz po -raz uderzana przez, sp-o-ry cię-
żar, spadający z określlon-e-ji wysoikości, ipirzyczeni
•między koleljnemi uderzeniami próbka automa-
tycznie obraca się o 180°, prziez co naprężenia wy-
stępują w ustawiczinie zmieiiijającyim się kierunku;
nobiły one 'pociesznie 'wirażenie w późnych godzi-
nach wieczornych, gdy ilość zwiedzających i
związany z tem ruch spadały do minimum,
gdy wszystkie inne maszyny drzemały już po cięż-
ko przepracowanym dniu, owe przekorne maszyn-
ki wciąż niestrudzenie powtarzały swoje tuk, tuk,
tuk.,, wykazując na licznikach dziesiątki i setki
tysięcy oddanych uderzeń,

Uwagę zwracał uni-wersalny przyrząd Amsie-
ra do badań długotrwałych, zezwalający na pod-
danie próbki naprężeniom rozrywającym, ściska-
jącym i gnącym.

Odrębną grupę stanowiły wreszcie przyrządy
do badań długotrwałych przy naprężeniach prze-
miennych, poddające badaną p-róbikę niezmiernie
szybko postępującym po sobie naprężeniom, dzia-
łającym w prz-eciwmych kierunkach, jak elektro-
magnetyczna maszyna Scheńka, wywierająca w
próbce 30 000 rozciągań i ściskań w 1 minucie, lub
inne, również elektr-ornagaietyczne, podn-ieicaJjące

Rys. 6. Wiertarka zaopatrzona w całkowity zespó! przyrzą-
dów do badania obrabialności dowolnego tworzywa przez

wiercenie.
d-o drg-ań łopatki turbin pa-r-owych. Inne dwie ma-
szynki służyły do prób zmęczenia przy zginaniu
i skręcaniu; w pierwszej 'wyzyskano- bardzo- szybki
ruch wirowy próbki, oisadzon-ei końcami we wrze-
cionach,-których osie stanowiły kąt nieoo mniej-
szy od 180°, przez co próbka wykazywała pewną
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strzałkę ugięcia; w drugiej — pręt, jednym koń-
cem nieruchomy, drugim osadzony był w e wrze-
cionie, wykonywającem szybkie obrotowe ruchy
wahadłowe w tym i przeciwnym kierunku.

nia kulki, co czyniło Ijuż zbędnym każdorazowy
pomiar średnicy ślladu wgniecenia przy pomocy
lupy.

Wystawiono też niezmiernie ładnie rozwiąza-

Charpy'ego, uderzającego próbkę o wyglądzie nor-
malnej próbki dla trwałych prób udarowych
na gięcie; do jednej strony próbki przy-
twiedza się maleńkie zwierciadełko, służą-
ce do odczytań najmniejszvch trwałych u-
gięć próbki przy pomocy lunetki i podział-
Ici, umieszczonych w odległości 1,5 me.tra od przy-
rządu; stopniowo zwiększając w sposób ściśle u-
sitalony wzniesienie taranu, ustala się chwilę, w
której daje się zaobserwować pierwsze trwałe od-
kształcenie próbki.

Wspomnieć jeszcze warto o odrębnym przy- ną automatyczną prasę Brinella do dokonywania
rządzie, mającym postać minijatutowego tarana nieprzerwanych licznych pomiarów twardości; ro-

la człowieka ogranicza się tu dc- zakładania i zdej-
mowania próbek; samo wciskanie kulki dokonywa
się samoczynnie przez silnik elektryczny, wytrzy-
mtujący nacisk 3000 kg w ciągu 30 sek; obraz kulki,
wciśniętej w próbkę, oświetlonej promieniami rów-
noległemi do górnej powierzchni próbki, rzucony
jest na matówkę z podziałką, umożliwiającą bezpo-
średnie odczytanie średnicy wgniecenia kulki je-
szcze podczas dokonywania samej próby.

Dalej cały szereg odmian konstrukcyjnych
przenośnych pras Brinella, d o badania twardości

szyn kolejowych, obręczy
>• • ^ - , ::; K ;;;; wagonowych i parowozo-

;JV • -~-,' wych oraz walców. Jako
-"' przyrządy zastępcze dla

,v -V. '• -J pras Brinella, wystawiono
, / , ; : » ; > • ' młotki sprężynowe lub wol-

.:-". v , i;:; nospadowe.
; V' ; • Znaczna ilość wystawio-

••,_.':••'•.;,;:;•'• . ,.•%.• nych aparatów Rockwella
dowodziła wzrostu ich zna-
czenia w praktyce prze-
mysłowej; w przyrządach
tych, djament oszlifowa-
ny w postaci stożka o
kącie rozwarcia 120° wci-
skany jest siłą 150 kg
w powierzchnię metalu;
po odjęciu tej siły, mie-
rzy się na czujniku za-
głębienie ostrza djamentu,
które jest miarą twar-
dości według skali Rock-
wella. Przyrząd ten na-
daje się równie dobrze
do badania stali hartowa-
nej, jak i niehartowanej,
jakoteż do metali mięk-
kich, lecz tu djament za-
stępuje się maleńką sta-

lową kulką, nie przestając jednak i w tym wy-
padku mierzyć zagłębiania się jej w badany me-
tal. Przyrządy te miały się okazać znacznie do-
kładniejiszemi od skleroskopów Shore'a, których teiż
na całej wystawie widziało się tylko dwa, Rów-
nież wystawiono dwa przyrządy typu Martensa,
mierzące twardość zapomocą pomiaru szerokości
rysy.

D z i a ł b a d a ń m a k r o i m i k r o s k o -
p o w y c h był irównież bardzo bogato wyposażo-
ny, wykazując tem samem ogromne ich rozpo-
wszechnienie w przemyśle, I tu również wystawio-
no wszystkie maszyny, potrzebne do przygotowy-
wania próbek, jak piłki, szlifierki i polerki, oraz
do ich trawienia, Wielką ilość mikroskopów wy-
stawiły firmy: Zeiss, Reichert i Busch. Między
mniejiszemi widziało się znaczną ilość mikrosko-
pów podwójnych, dobrze nadających się do oglą-
dania przełomów pirzy niewielkich powiększeniach.

Rys 7.
Maszyna do badania resorów samochodowych.

Inny znów przyrząd, również wyzyskujący
maleńkie zwierciadełko, lunetkę i podziałkę, ze-
zwalał na wyznaczanie stopniowego' wzrostu wy-
dłużenia próbek pod długotrwałem działaniem
n i e z m i e n n y c h obciążeń; jednocześnie bada-
niu mogło tu ulegać kilkanaście rozmaitych
próbek. Obydwa ostatnie przyrządy przeznaczone
były do badania stopów żółtych i lekkich.

Z kolei należy wymienić dział przyrządów
do badania twardości -— w pierwszej liuji dużą i-
loiść odmian pras Brinella. I znów taż sama roz-
maitość typów, co w maszynach do rozrywania.
Ciekawe i niezmiernie 'wygodne w użyciu, lecz nie-
zawodnie mniej pewne rozwiązanie przedstawiały
konstrukcje, wyzyskujące do pomiaru siły spręży-
stość samego kadłuba prasy, wykonanego ze stali
lanej lub kutej'; jedynym przyrządem pomiarowym
był tu więc czujnik zegarowy, mierzący w setnych
częściach milimetra całkowite odkształcenie ka-
dłuba; ten isam czujnik, po ustaniu działania siły, Niektóre niewielkie mikroskopy typu warsztato-
zezwalał zmierzyć całkowitą głębokość wgniece- wego zaopatrzone były w komory fotograficzne.
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Jeden z nich zbudowany był w ten sposób, że ła-
two mógł być użyty do bezpośrednich badań mikro-
skopowych wielkich objektów, jak ciężkich wałów
korbowych liub podobnych, przez bezpośrednie za-
mocowywanie go na nich w dowolnem. położeniu.
Poza teni znaczna ilość wielkich mikroskopów,
wspaniale wyposażonych, zezwalających na robie-
nie dużych zdjęć fotograficznych. No i niezliczona
oczywiście ilość przezroczy i fotograf i j ,

Przy tem wszystkiem, stosunkowo bardzo
skromnie przedstawiał się bogato mimo wszystko
wyposażony dział badań c h e m i c z n y c h , Urzą-
dzenia do brania próbek, np. frezarka stołowa,
wspaniała koleikcja wag analitycznych o czułości
dochodzącej do 0,01 mg, w których odczytanie od-
chyleń w-skazówiki dokonywa się przy pomocy mi-
kroskopu; mnóstwo urządzeń pomocniczych, mnó-
stwo odczynników — większa niż igdzieindziej ilość
białych kitli laborantów i laborantek—niezawodnie
jako przeciwwaga mniejszej znacznie niż w innych
działach frekwencji ze strony publiczności. Osob-
no umieszczono urządlzenia do imikroanalizy wid-
mowej i rentgenospeiktrograf ji.

Jako ostatni, należy wymienić dział pomiarów
f i z y c z n y c h ; wystawiono tu przyrządy do po-
miarów wydłużalności cieplnej, własności magne-
tycznych, przewodnictwa elektrycznego i inne. Ja-
ko jego uzupełnienie — urządzenia rentgenogra-
ficzne do wystukiwania wewnętrznych, ukrytych
dla oka, wad w materjale oraz inne urządzenia
do badań budowy krystalograficznej, Krystalogra-
fji poświęcono ponadto niewielki oddział osobny.

Dział e l e k t r o t e c h n i c z n y , poza wspo-
mnianą instalacją na wysokie napięcie, posiadał
drugą, mniejszą instalację próbną na 100 000 V
i 25 000 V, oraz specjalną instalację do> badania
przewodów w izolacji gumowej o napięciu do
60 000 V. Osobna instalacja służyła do technolo-
gicznych prób olejów transformatorowych, oraz do
wyznaczania ich oporów przeciwko^ przebiciu przy
użyciu napięć 30 000 i 50 000 V. Wreszcie liczny
zastęp przyrządów do badania mechanicznej wy-
trzymałości najrozmaitszych materjałów izolacyj-
nych; część przyrządów była przystosowana do
wykonywania prób w wyższej temperaturze.

W odrębnych małych oddziałach znalazły od-
zwierciedlenie dokonane dotychczas na- polu two-
rzyw prace niemieckiego komitetu normalizacyj-
nego, stowarzyszenia badań technicznych two-
rzyw (Verband fiir die Materialpriifungen der
Technik) i niemieckiego komitetu szkolnictwa tech-
nicznego.

Na miejscu urządzono księgarnię, zaopatrzo-
ną we wszystkie nowsze wydawnictwa niemieckie
z działlu materiałoznawstwa i pokrewnych, oraz
najważniejsze wydawnictwa angielskie i francu-
skie. Uczestnicy wystawy mieli możność na miej-
scu je przeglądać, zamawiać, niektóre zaś wprost
nabywać.

Jak wyżej powiedziałem — formalnie wszy-
stkie eksponaty surowców wystawione były anoni-
mowo; pragnący zasięgnąć ścisłych informacyj co
do ich pochodzenia, cen i warunków dostawy, o-
trzymywali żądane wyjaśnienia w szeregu biur
informacyjnych, urządzonych bezpośrednio przy
odnośnych działach.

Reasumując wszystko, mimo .różnych braków,
które powyżej podkreśliłem, całość przedstawiała
się rzeczywiście imponująco. Krążąc między róż-
neimi eksponatami i urządzeniami, nieraz podda-
wało .się mknowoli złudzeniu, że technika już zdo-
łała pokonać wszystkie trudności, że zwyciężyła
ostatecznie .przyrodę, wraz z całem mnóstwem jej
naturalnych bogactw, zdołała z nich wydobyć wie-
lekroć więcej nowych zupełnie wartości i że nie-
ma już dziś potrzeb ludzkości, którymiby technika
sprostać nie umiała.

Oczywiście — chwilowe to tylko złudzenie,
bo oto właściwie raczej stoimy u początku, niż u
końca tej wielkiej, nieprzerwanej ewolucji tworzy-
wa. Olbrzymi jej rozmach stwierdzamy zarówno
w dziale stali specjalnych, jak przedewszystkiem
metali lekkich; w tej właśnie dziedzinie przemysł
niemiecki izdołał osiągnąć szczególnie wysoki
poziom.

Zjazd materjaloznawczy i związana z nim wy-
stawa są idoskonałem zobrazowaniem olbrzymiego
wysiłkiu, przedewszystkiem umysłowego, jakiego
dokonał na tem polu świat techniczny i przemy-
słowy.

Metody obliczania słupów złożonych.
Napisał Dr. Ink. Witold W i er zbiclti, docent Politechniki Warszawskiej.

Z agadnienie statycznego obliczenia słupów że-
laznych o, przekroju niejednolitym, czyli
słupów, względnie (gdy chodzi np. o kra-

townice) prętów złożonych (rys. 1 i 2) nie prze-
staje zajmować inżynierów. Wprawdzie nie wyko-
nano zapowiedzianych przed wojną, w Niemczech
i w innych krajach, zakrojonych szeroko badań la-
boratoryjnych nad prętami tego typu, powstał
jednak w tej dziedzinie cały szereg nowych prac
0 charakterze teoretycznym (Mayer'a, Elwitz'a
1 innych).

Ścisłe rozwiązanie zadań, dotyczących słupów
i prętów złożonych, zarówno kratowych (rys- 3),
jak i ramowych (rys. 4), wymaga nieraz wzo-
rów i operacyj matematycznych bardzo złożonych,
z drugiej zaś .strony praktyka inżynierska żąda
wzorów prostych, których stosowanie nie absorbo-

wałoby zbytnio
do koniecznych

AB

J-._.+._ '

L:J
Rys. 1.

- AB

Rys. 2.

nych i bardzo
dziny.

konstruktora i nie zniechęcało go
prób w jego pracy. Wobec tetgo

rozprawy, dotyczące prętów zło-
żonych, powinny mieć na celu,
oprócz nowych, coraz ściślejszych
rozwiązań, również i sprawdze-
nie, zapomocą metod ścisłych,
obliczeń prymitywnych, lecz roz-
powszechnionych oraz ustalenie
granic stosowalności tych ostat-
nich. Artykuł niniejszy ma rów-
nież podobny cel na widoku, poza
tem dąży jeszcze do pewnego
usystematyzowania bardzo licz-

różnorodnych badań z danej dzie-
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AA

Wykonane dotąd badania laboratoryjne nad
'prętami złożonemi miały za zadanie bądź wyświe-
tlenie charakteru zniszczenia prętów w celu zdo-
bycia podstaw dô  parać teoretycznych, bądź teiż

bezpośrednie uzyskanie
pewnych danych liczbo-
wych. Były one zwykle
przedsiębrane pod wpły-
wem jakiejś katastrofy
budowlanej, w celu wy-
jaśnienia jej przyczyn.
Największy wpływ na
rozwój teorji miały bada-
nia następujące;

1) Tetmajer1) rozpoczął
swe doświadczenia wZu-
richu po katastrofie z
Monchensteiner Briicke
wr. 1892, w celu zbada-
nia wpływu różnych ro-
dzajów krat na wytrzy-
małość prętów złożonych,
Pręty miały przeważnie
(ok, lOOprób) długośćTjn
i końce częściowo płaskie,

a

V

X
X
X

b

c

B B B
Rys. 3. Rys. 4. częściowo przegubowe.

2) Po pierwszej] kata-
strofie z mostem w Qje-

foec w roku 1907, W, H. Burr *) wykonał szereg
doświadczeń nad modelami (l/3 wielfc. natur.) prę-
ta, który wywołał katastrofę,

3) Katastrofa ze zbiornikiem gazu w Ham-
burgu w roku 1908 spowodowała szereg badań
w MateriaIprufungisamt3) w Berlinie, Pręty mia-
ły tu długość 3,40 m, były ramowe i podparte na
końcach zapomocą ku! stalowych,

4)Doświadczenia Krohn'a (r, 1907) były spo-
wodowane przez jakąś bliżej przez niego nie omó-
wioną katastrofę mostową. Pręty, w liczbie 4, mia-
ły długość koło 6 m i były badane w Gonserva-
toire des Arts et Mśtiers w Paryżu *), Końce ich
opierały się na noże,

5) Emiperger5) wykonywał swe 'badania
w Wiedniu w r- 1908, Słiuipy, badane w liczbie kil-
kunastu, miały długość 3,6 — 5,4 rn. Końce ich
były płaskie, czem. tłómaczy się naogół mniejsze
zaufanie do tych /badań, niż do badań Krohn'a.

6) 'W izwiązku z •odbudową mostu Quebecskie-
go, firma Pfonix °) podjęła w r. .1910 badania,
w liczbie 7, nad prętami nowego mostu (modela od
Yiio do' "/an w- naŁ), które różniły się od prętów
mostu zburzoneigo jedynie mocniejszą kratą. Je-

den koniec każdego modelu był płaski, drugi prze-
gubowy. , . ,

Inne, poza omówionemu, badania laiboratoiry]-
ne nad słupami złożonemi były bądź bardzo nie-
liczne (np, doświadczenia Kieystone Bridge C°),
bajdź też miały na widoku wyjaśnienie jakiegoś
.zagadnienia bardzo specjalnego (np. doświadcze-
nia GuitehoifmigishiMe lufo Bureau of Standardis)7).

Wreszcie wieiłe matarjału doświadczalnego, do
badań nad słupami złożo-nemi ido,starczyło roz-
trząsanie okoliczności, w jakich miały miejsce róż-
ne katastrofy budowlane, zwłaszcza katastrofa
Quehecska.

Z powyższego zestawienia różnych grup do-
świadczeń nad prętami złożonemi widzimy, iż od-
bywały się one w najrozmaitszych warunkach, za-
równo CO' do wymiarów prętów, jak i ich podpar-
cia i konstrukcji. Pozatem i aparatura poszczegól-
nych doświadczeń bywała przeważnie różna. Wo-
bec tego poszczególne pirólby dały wyniki rozbież-
ne i zaledwie kilka ogólnych wniosków można
oprzeć na wszystkich próbach jednocześnie, Są to
wnioski następujące;

1°) wytoczenie słupa ztożonego' nie jest przy-
wiązane do płaszczyzny najmniejszego* momentu
bezwładności całego słupa,

2") opór, stawiany przez, słup złożony wyto-

czeniu-, jest zależny nie tylko od stosunku — (gdzie
/ oznacza długość słup'a a i piromień bezwładności
jego przekroju) .dla słupa, jako całości, lecz rów-
nież i od wielkości tego stesiunku dla poszczegól-
nych przedziałów j'&go pasów,

3°) wytrzymałość słupa złożonego zależy od
wytrzymałości połączenia pasów słupa ze solbą,
t, j , od wytrzymał ości jego poprzeczek i krzy-
żulców.

') 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.

a) A. Schaller, Kritische Bemerkungen zum Einsturz des
Gasbehalters in Hamburg, Zft. d. Ver. deutscher Ing., 1911.
Rudeloff Knickyersuche mit einer Strebe des eingestiirzten
Hamburger Gasbebalters, Der Eisenbąu, 1913,

*) R. Kroha, Knickfestigkeit gegliederter Stabe. Zen-
tralblatt der Bauverwaltung, 1908.

' s ) F, v. Emperger. Welchen Querverband bedarf eine
Eisensaule ? Beton und Eisen, 1908.

6) Hamman, Druckversuche an ganzen Probestaben aus
Nickelstahl liir die neue Quebec-Brucke, Zentralblatt der
Bauverwaltung, 1911.

Poszczególne metody •olblliczeniai prętów zło-
żonych, oparte mniej lub więcej na przytoczonych
doświadczeniach, różnią isię między sobą przede-
wiszysitikiem w zależności od: tego; jaki rodzaj wy-
boczenia mają na widoku. .Wylboczeniem w zna-
czeniu potoeznem, a częściowo i technicznem, by-
wa nazywane każde zniszczenie pręta pod dzia-
łaniem sił podłużnych-

Tak zrozumiane pojęcie wybaczenia obejmu-
je właściwie szereg różnyich od siebie z.j awisk, wy-
maga jących różnych metod badania.

Są to- zjawiska następiUijlące;
1°) Wy b o c z,e n i e s p r ę ż y s t e. Polega

ono na tem, że pręt sprężysty, pierwotnie prosty
i obciążony ,siłami podłużnymi ściśle oisiowemi, za-
krzywiony pod działaniem jalkiejiś przyczyny ze-
wnętrznej, nie wraca ipo usunięciu tej przyczyny do
swego kształtu prostoliaj owego, o ile przed j^go
zakrzywieniem się siła podłużna przekroczyła
pewną wartość, zwaną krytyczną. O ile przed za-
krzywieniem siła podłużna nie dosięgała wartości
krytycznej, wówczas, (pO' usunięciu przyczyny wy-
krzywiającej, pręt staje .się ponownie prostym,

•Siła krytyczna może tu być wyznaczona na
podstawie równań teorji sprężystości. Rolę przy-

7) A. Goupil, La resistance au flambage des pilliers
metaljcjues, Le Genie Ciyil, 1917,
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czyny wykrzywiającej może odegrać np, chwilo-
wa różnica temperatury na .dwóch przeciwległych
powierzchniach pręta, albo też pewne momenty lub
siły poprzeczne, tale małe, aby naprężenia przez
nie wywołane, mogły być uważane za 0 w poirów-p
naniu z naprężeniem —p, a więc i z naprężaniem:

o —~ •

A
Pk

gdzie A jest to pole przekroju, W— wskaźnik wy-
trzymałości pręta, Pk — siła krytyczna, y*—najwię-
ksze wygięcie pręta.

Powyższe określenie dotyczy prętów dosko-
nale sprężystych, natomiast w słupach stosowa-
nych w budownictwie, po przekroczeniu przecz si-
łę podłużną wartości krytycznej i po wykrzywie-
niu -się słupa, naprężenie (1) przeważnie przekra-
cza granicę wytrzymałości i isłup ulega złamaniu.
We wzorze (1) jest więc, według słów Colll-
gnon'a 8), druigi wyraz ijego prawej części tym mie-
czem Damoklesa, który zawisa nad prętem pro-
stym, ,z -chwilą, gdy siła podłiużna osiąga wartość
krytyczną.

2°) W y b o c z - e n i e n i es p r ę ż y s te.
W danym razie za siłę krytyczną należy uważać
najmniejszą wartość osiowej siły podłużnej, przy
której każida przyczyna wykrzywiająca, w sensie
omówionym pod 1°, wywołuje trwałe odkształce-
nie pręta, czyili jego złamanie, W tym wypadku
nie 'tnożie być mowy o sprężystej krzywoliniowej
formie równowagi pręta, .gdyż siła krytyczna wy-

wołu.je tu naprężenia -r-< przekraczające granice

sprężystości jeszcze przed zakrzywieniem.
Ponieważ, obliczenie siły krytycznej nie może

się w danym wypadku opierać na twierdzeniach
teor'ji sprężystości, -musimy tę siłę wyznaczać dro-
gą doświadczalną. Ze względu na niedoskonałość
aparatury doświadczeń, siła podłużna P w bada-
nym pręcie działa zazwyczaj mimośrodkowo, wsku-
tek czego, przyczyna wykrzywiająca pręt zaczyna
tu działać w rzeczywistości nie w chwili, gdy si-
ła P dosięga wartości krytycznej1, lecz już od chwi-
li przyłożenia teij siły, W ten sposób mamy w da-
nym razie do czynienia właściwie z je-dnoczesnem
ściskaniem' i zginaniem, a wyznaczona doświad-
czalnie -siła P różni się od' właściwej siły krytycz-
nej tem więcej, im większy jest jej mimośiród,
który nam nie jest jednak znany i w obliczeniu
uwzględniony być nie może,

3°) Ś c i s k a n i e m i m o ś r o d k o w e. Wo-
bec tego, że zasada superpozycji w danym wypad-
ku przeważnie nie może mieć zastosowania do prę-
tów żelaznych, więc .jest to, jak poprzednio, wy-
padek tak zwanego .jednoczesne-go ściskania i zgi-
nania, z tą jednak różnicą, że mimośród siły po-
dłużnej jiest tu wiadomy. Zagadnienie sprowadza
się do obliczenia wymiarów pręta na podstawie
znanej siły ściskającej i jiej mimośrodu, oraz do
porównania naprężeń, otrzymanych w poszczegól-
nych częściach pręta, z naprężeniami, doipuisz-czal-
nemi w prętach ściskanych i zginanych jedno-
cześnie.

(W zależności od powyżfszegO', można podzielić
sposoby obliczenia ipr-ętów złożonych na trzy
grupy.̂

Pierwsza grupa metod obejmuje prace Tkno-
szenki"), Elwitz'al c), Engesser a ^ j , Prandtra l a )
i in. Wszystkie one rozpatrują wyiboczenie spręży-
ste prętów złożonych, doskonale prostych i -obcią-
żonych ściśle osiowo, Zastosowanie wzorów, wy-
prowadzonych dla podobnych prętów, poza grani-
cami -sprężystości natrafia na trudności i może
mieć miejsce jedynie przy zastosowaniu duże-go
spół-czynnika bezpieczeństwa lub przez wprowa-
dzenie pewnych spółczynników -doświadczalnych,

Przykład-em prac tej grupy mogą być prace
Engessera, który wogóle pierwszy ogłosił oblicze-
nie słupów złożonych (r. 1891). Rozważał on za- .
równo słupy kratowe, jak i .ramowe, przyczem u-
ważał, że (poszczególne pasy słupa nie są rozcięte,
Engesser wyraża ugięcie pręta w razie jego wy-
krzywienia zapomocą sumy następującej:

y = y'-|-y" (2)
gozie y' oznacza część ugięcia, wywołaną przez
moment zginający, a y" — część wywołaną przez
siłę poprzeczną. Engesser uważa, że zarówno y,
tak y' i y" zmieniają się wzdłuż pręta wedłęg pra-
wa eosinusa- (przy początku spółrzęvlnych w śirod-
ku długości pręta), przyczem rzędne cosinusoid
znajdują się do siebie w stosunku proporcjonal-
ności. Jeżeli a oznacza spółezynnik proporcjonal-
ności, mamy, że:

Wyprowadzając wzór siły krytycznaj dla prę-J
ja o możliwych ugięciach y' w ten sam sposób, jak
-się go wyprowadza dla sprężystego pręta pełne-
go, dochodzi Engesser do wzo.ru, dla siły kry-
tycznej :

p, fLr *_?L- (A\
t k — p . . . . . . \ , t j

O ile kąt «p (rys. 5) oznacza nachylenie od-
cinka pasa pręta złożonego, wywołane działaniem
siły poprzecznej, to

Otg CD = — - ;
Ef cos 2 w sin- w '

(5)

Rys. 5.

zie Q oznacza siłę poprzeczną w pręcie, a f po-

8) Ed, Collignon, Flexion des pieces droites comprimees,
Annales des ponts et chaussees, 1889,

9 ) S. Timoszenko. W y t r z y m a ł o ś ć Materjałów, tłómaczenie
M. Hubera ,

1 0 ) E. Elwitz. Die L e h r e von der Knicktestigkejt, 1920,
n ) Fr . Engesser . Uber d ie Knickfestigkeit gegl iederter

Stabe, Zentra lb la t t der Bauverwal t un j | 1891, 1909.
?2) L. P r a n d t l . Kmckfest igkei t vou GHterstaben, Zeit-

schrift des Y e r e i n e s d e u t s c h e r Ingenieure, 1907.
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le przekroju krzyżulca [wydłużenie pasów pomi-

jamy). Z drugiej strony, tg <p = j ^ .fgdyż y" o-

znacza rzędne możliwego wygięcia się osi pręta
wskutek działania sił poprzecznych.

Wobec tego ustawia Engesser równanie na-
stępujące:

^-WcoJJ sin co ' ' ' • (6)

Ze wzoru (6) oraz z następującego wzoru (7)

. . . . . (7)

Stąd na podstawie równań (8) i (9) Krołin
dochodzi do wzorów następujących:

2 136/1-/

wyrażające>go zależność między siłą poprzeczną
a momentem zginającym w ten sam sposób, jak
dla pręta pełnego, wyznacza Engefeser spółczyn-
nik a. Zadanie jest więc rozwiązane, gdyż wzór
(4) daje wartość podłużnej siły krytycznej w prę-
cie, a wzór (7) odpowiednią siłę poprzeczną, na
którą należy obliczać kratę pręta.

•;Z podobnej metody korzysta Engesser rów-
nież i do obliczenia pręta ramowego.

Metody drugiej grupy oparte są bezpośrednio
na pracach laboratoryjnych i dotyczą prętów zło-
żonych poza granicami sprężystości. Należą tu pra-
ce Krohn'a, Gerard'a " ) , Schaller'a, Saliger'a i in-
nych. Typową jest tu praca Krohn'a. Jest ona
oparta na własnych, omówionych wyżej, doświad-
czeniach Krohn'a oraz na dawniejszych doświad-
czeniach Tełmajera, nie jeist jednak pozbawiona
pewnej sztuczności.

Krohn uważa, że siła, ściskająca
pręt złożony w chwili wygięcia, nie
jest rozłożona równomiernie między
pasy pręta, gdyż wygięcie się pręta
wywołuje różnice w obciążeniach
pasów na niekorzyść pasa, znajdu-
jącego się od strony wklęsłej. Siła
działająca w tym ostatnim pasie wy-
raża się więc wzorem;

- r i ^ ' ' 136 h-l I ( U ) >

Siła ? ! odgrywa tu rolę siły krytycznej, z któ-
rą ma być porównana rzeczywista siła, działająca
w jednym pasie pręta.

Siłę poprzeczną w pręcie, w chwili wygięcia
• v V n— d M

się jego, otrzymU]e Kroen ze wzoru: kl — ~fa~'

Przyjlmując dla odkształconej pręta przebieg cosi-

nusowy §*=S]cos^?- (początek osi spółrzędnych

w środku pręta) i wstawiając tu 8 ze wzoru (13),

otrzymuje on, iż Q = ^ g , gdzie F oznacza pole
przekroju poprzecznego ? pręta. Na siłę tę należy
obliczać kratę pręta.

' Wreszcie, metody trzeciej grupy dotyczą prę-
tów, podległych jednoczesnemu ściskaniu i zgina-
niu, przyczem poszczególne części prętów mogą
tu być dokładnie obliczone, gdyż, jak było powie-
dziane, młmośród siły podłużnej jest wiadomy.
Należą tu prace Muller-Breslau'a " ) , Kayser'a1B)
i moja,

iMuller-Breslau rozważa pręty ramowe i kra-
towe pod działaniem siły podłużnej, równoległej
do osi pręta, o mimośrodzie a. Wprowadza on do

n / o

w którym h jest to odległość między pasami- Ze
wzoru na ściskanie mimośrodkowe dla chwili wy-
ginania się pręta, ustawia Krobn zależność nastę-
pującą:

— = a — ~ roi

Porównanie wzoru (9) ze wzorem Te-tm&jera
dla naprężenia krytycznego, t. j . ze wzorem:

doprowadza Krohn'a do twierdzenia, że ostatnie
wyrazy w obydwóch wzorach oznaczaiją tę samą
wielkość, czyli że:

PS 7
~ = 0 , 0 1 1 4 - { - . . . . . ( U ) ,

skąd
I W

= 00,114 Ą--JT (12)

13) Gustave L. Gerard. Rśsistance des pieces cornpri-
mćes El treillis, Revue universelle des Młnes, 1913, 1914V

swego obliczenia wielkości następujące, odpowia-
dające każdemu przedziałowi pręta (rys. 6).

Om i Um— siły podłużne w przedziale m gór-
nego i dolnego pasa,

Sm — siła poprzeczna w przedziale m pręta,
Om— siła poprzeczna w m-tej poprzeczce,

Mm i Mm — momenty zginające w prawym i le-
wym końcu m-tego pola dolnego pasa,

Mm i Mm—te same momenty dla górnego pasa.
ML Mim — momenty zginające w , końcach bla-

chy mm,
ym — ugięcie się osi pręta w punkcie m,

(fm i (fm — kąt nachylenia dolnego i górnego pa-
sa w m,

«m i rAn — kąt obrotu dolnego i górnego końca
m-tej poprzeczki,

tm — kąt nachylenia przekroju m względem
przekroju m—1 przy zupełnej sztyw-
ności poprzeczek.

Między poiwyższemi 16 wielkościami ustala
Miiller-Breslau potrzebną do ich wyznaczenia

u ) Miiller-Breslau, „Die neueren Methoden...", 1913.
" ) H. Kayser, Die Knickversteifung doppelwandiger

Druckquerschnitte, Der Eisenbau. 1913.



Ns 48 PRZEGLĄD TECHNICZNY 1015

liczbę równań, wyrażających bądź zależność mię-
dzy momentami zginającemi a siłami działaj ąee-
tni w poszczególnych częściach pręta, bądź też za-
leżność między odkształceniami. W szczególności
kąty <p oblicza on z równania różniczkowego:

, . . (15)

gdzie f] jest to- wywołane wyginaniem się pasa
przesunięcie poszczególnych punktów jednego
przedziału względem prostej, łączącej punkty wę-
złowe, obejmujące dany przedział.

Wobec tego, że przy x = 0, r\ — ym — ym_u gdzie
y oznaczają przesunięcia się węzłów, wzór dla <pm

nie będzie już zawierał rzędnej vj. W podobny
sposób zostają wyrażone przez ym również i kąty a.
oraz t. Wreszcie drogą przekształceń algebraicz-
nych dochodzi Miiller - Breslau do szeregu równań
różnicowych, wyrażających zależność między kolej-
nemi wielkościami :ym_2, ym-i, ym+i i ym+2.
Są to równania typu następującego:

ym_2 x' - y„,_i (1 + *) + 2 (1 — x — *') ~
= 4xa . . . (16)

Wielkości x' i x wyrażają stosunki między
poszczególnemi wielkościami zadania i są uważa-
ne za liczby stałe, Równania (16) dają możność
wyznaczenia wszystkich ym. Dla umożliwienia so-
bie rozwiązania tych równań, zakłada Miiller-Bre-
slau, że ym zmienia się według paraboli, co, łącz-
nie z innetni założeniami uipraszczdjącemi, niwe-
czy tę ścisłość, z którą autor postawienie kwestji
traktuje.

(W podobny sposób rozwiązuje Muller-Bre-
slau również i zadanie prętów ramowych. Przy
a = 0 wzory Miiller-Breslau'a nabierają cech wzo-
rów Enigesisera, Timoszenki i innych wzorów tej
grupy.

Zaproponowany przeze mnie sposób oblicze-
nia prętów złożonych, ściskanych mimośrodkowo
polega na następującem ie).

Rozważamy wypadek, gdy siła, podłużna R
przecina oś pręta, wobec czego siła ta rozkłada się
wzdłuż pasów nierównomiernie. Liczymy się z tem,
że pasy są nierozcięte na całej długości pręta i że
krata jest z pasami połączona przegubowo.

Rys. 7.

Bierzemy pręt, przedstawiony na rys. 7, i o-
znaczamy przez P siły wzajemnego oddziaływa-
nia na siebie kraty i pasów pręta, skierowane pro-
stopadle do osi pasów. Pod działaniem sił P i siły

podłużnej R, węzły pręta przesuwają się w kie-
runku prostopadłym do osi w ten sam sposób, jak
węzły kratownicy przegubowej. Odpowiednie prze-
sunięcia oznaczamy przecz yF oraz yR

Rys. 8.

Z drugiej strony, obliczamy przesunięcia pa-
sa yc, jako ugięcia belki swobodnie podpartej
w obydwóch końcach i obciążonej jednocześnie si-
łami prostopadłemi do osi (P) i siłami podłużne-
mi (rys, 8).

Ugięcia te otrzymujemy ze wzoru:

-MR, . . . . . (17)

gdzie Mp i MR oznaczają odpowiednie momenty
zginające sił poprzecznych i sił podłużnych. Po-
nieważ zcałfeowanie równania (17) natrafia na

trudności bardzo wielkie, zakładamy, że — =

= -jĄ, tłomacząc to tem, że w danym wypadku

pasy znajdują się w warunkach podobnych do prę-
tów, leżących w środowisku siprężystem, i -dlatego
nie ulegają zbyt wielkim ugięciom. Siły podłużne
uważamy w każdym przedziale pręta za znane,
choć różne od siebie, zaś siły P wyznaczamy
z równań;

które wyrażają, że przesunięcia węzłów pręta zło-
żonego, jako węzłów kratownicy, muszą być rów-
ne przesunięciom pasów pręta, jako belek zgina-
nych.

W rozwiązaniu powyższem główną trudność
stanowi obliczenie pasa, jako pręta jednocześnie
zginanego i ściskanego, Trudność tę usuwamy,
wprowadzając przybliżony sposób obliczenia prę-
tów zginanych, oparty na metodzie Rłtz'a i Timo-
iszenki17), która, zdaniem, tego ostatniego, może
być (z pewnemi zresztą zastrzeżeniami) stosowa-
na i do prętów, ulegających jednocześnie zginaniu
i ściskaniu, a więc i do pasów prętów złożonych.

Obliczenie prętów ramowych różni się od ob-
liczenia prętów kratowych głównie wprowadze-
niem momentów, wyrażających oddziaływanie po-
przeczek na pasy.

Przytoczone ostatnio obliczenie pozwala na
możiliwie najlepsze uwzględnienie wszystkich wa-
runków pracy pręta złożonego.

Mknośród siły podłużnej, w prętach mosto-
wych, może być obliczany ściśle przy uwzględnie-
niu sztywności węzłów kratownicy mostowej,
Przezemnie został on przyjęty na podstawie prac

16) W, Wierzbicki, O wytrzymałości prętów złożonych
w mostach żelaznych, 1924, Warszawa, wyd. Min. W. R, i O.P.

1T) W. Ritz, Ueber eine neue Methode zur Losung ge-
wisser Variationsprobleme der mathematischen Physik, Jour-
nal fur reine und angewandte Mathematik, 1909, S. Timo-
szenko, ob. wyżej.
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Winklera, Pattona, Pierkjdłerja i innych1 8). Po
odrzuceniu 'pewnych wypadków o charakterze
isżcz,eg'ólnym, można z prac tych ustalić najwięk-

iszy mimośród w płaszczyźnie kratownicy nay^n ^>

przyezem na obydwóch końcach danego- pręta mi-
imośrody mogą mieć różne znaki,

Dila słupów niemostowych doradzają Miiller-

Breslau i Kayser uwzględniać mimośrody -̂ r-r I do

50
Porównanie ze sobą obliczeń szereigu prętów

złożonych na siłę podłużną z miimośrodem

sprawdzeniu, czy pasy na odległości między ko-
le jnem'i węziami pręta czynią zadość temu same-
mu zapasowi bezpieczeństwa, co pręt jako całość.
To ostatnie staje się koniecznem, wobec przyto-
czonych wyżej spostrzeżeń 1° i 2° nad wynikami
badań .doświadczaltnych.

Na podstawie obliczeń porównawczych, po-
dobnych do tylko co- przytoczonych, można usta-
lić, iż w obliczeniu kraty pręta złożonego możemy
również ze ścisłością koło 10% uważać tę kratę za
przegubową. Przyjmu'jiąic największy mimośród

w pręcie T^T; I oraz największe w danym razie

z oMiczeniami tych samych prętów, jako pełnych,
daje różnice nie większe niż 10%-

•Ponieważ różnice te są mniej więcej tego sa-
mego rz-ęjdu, co n>p. wahania, wartości spółczyimi-
ka E, dla tego samego ma-tarjału, z 'któremi się
jednak nie liczymy, znajdujemy więc w te-m nie-
jako potwierdzenie możności stosowania oblicze-
nia prętów złożonych, polegającego na obliczeniu
ich, jako pełnych, przy jednoczesnem j-ednak

możlliwe odchylenie siły podłużnej, możemy łatwo
wyprowadzić dla siły poprzecznej, na którą kratę
należy obliczać, wzór następujący:

O~R
Q~60' (19)

gdzie i? oznacza rzeczywistą siłę podłużną, a Q
odpowiednią siłę poprzeczną w pręcie. Naprężenia
w kracie pręta lub słupa złożonego należy tu
oczywiście porównywać ze zwykłem! naprężenia-
mi dopuszczalnemi dla danego materjału, nie zaś
z naprężeniem łamiącem. dla prętów ściskanych,

Drogi wodne^a koleje żelazne.
(List do Redakcji).

W artykule pod tym tytułem, wydrukowanym w Nr, 34
„Przeglądu Technicznego'^ inż. T. T.iłlinlger dochodzi do
wniosków, że: 1) przewozy drogami wodnemi (wewnęlirziierni)
ładunków masowych Obyły i są tańsze, niż kolejami i 2) ka-
pitał -włożony w drogi wodne pracuj* hardziej intensywnie
dla, ogólnego zmniejszenia kosztów transportu, niż 'kapitał
włożony w 'koleje. iNie mam zupełnie zamiaru ipiolemizować
z iSzanownym Autorem d uważam, że 'jest konieczne wszech-
stronne zbadanie sprawy, ijakie mianowicie środki komuni-
kacyijne, dla jakiebi przewozów i w ja-kkh warunkach są ko-
rzystniejsze dla interesów Oigólno-państwowych. (Ponieważ
ĵ ednafc inż. TilLkiger, mówiąc <5 kosztach ^przewozów na
kolejach, powołuje się na moją pracę, pozwalam isobie dać
w lym względzie pewne wyjaśnienia.

Koszt własny przewozów kolejowych założy przeważnie
od trzech czynników:'kategoryj przewozów, odległości i igę-
stości przewozów.

Przewozy, zależnie od niniefj&z-ej lub większej ilości ma-
nipułacyj, które kolej imusi wyfconać <pizy ich wykonaniu,
dzielą się na cały szereg Ikateigo-ryj o bardzo rozmaitym
•koszcie. Koszt przewozu ładunków masowych pociągami o
pełnym składzie, przy calikowitem wyzyskaniu ładowności
wagonów, jest znacznie lmniejiszy, aniżelii ładunków drobni-
cowych, które -t-rzeiba .zhi-erać na iposzczególnych stacjach, ła-
dować do wagonów, fctórych nośność nie może być wyzyska-
na całkowicie, frapować wectłuig ikieruaików i t. >d'. Oczywi-
ście, koszt przewozu fedunków masowych droganiii wodnemi
można porównywać -tylko z kosztem przewozu kolejami ta-
kiah .samycih ładunków masowych. Jak wielka jest różni-
ca tkosztów różnych ikategoryj przewozów, widać z t«go, 'że
przy przeciętnym koszcie •jednągo tonno-fem wszystkich ła-
dunków w 1925 r, 4,73 igr,, Oioszt przewozu jednelgo tonno-&m
węgla z zaiglęjbia do 'Gdańska 1-ulb 'Gdyni wyniósł 1,78 gr,,
to jest- 38% ip

£_'•) W- Wierzbicki, loco cit.

Odległość przewozu wywiera też wpływ na ijego koszt,
albowiem wydatki połączone z nadaniem i przyjęciem ładun-
ku danej fcat^gorji, (które >są ^edlnakowe dla wszystkich od-
ległóiści1, iprzy zwiększeniu odle'gło'ści coraz mniej obciąża-
ją koszt i jednego tonno-^m.

IKoszt przewozu j-ednostkiijest też łbarldzo załeiżny od .gę-
.stości przewozów. Zwiększeiiiie igęstości idâ jo możność lepszego
wyzysikania plnacy i wszys tkich, urządzeń ikoldj owych i przez
to pociąga za sobą potanienie kosztu jednostki, "Jeśli koszt
przewozu tkm przy gęstości iprzewozów 500 ty.s, tkm na km
przyjąć za 'jednostkę, .to Ikoszt ten, wedłuig moich loMiczeri,
ipr,zy gęstości dwa razy większej — będzie o 17% mniejj-
szy, a przy .gęstości 4 irazy większej — ,o 27% imiaiejszy,

Te trzy okoliczności ,powinny ,lbyć Sbrane pod uwagę
przy porównywaniu kosztu przewozów kolejkowych z iprze-
wozami wodą, kiib ininemi drogami ikoimuiniikacyijnemi, O. ile
dwie pierwsze odnoszą .się ido wszelkich .środków przewo-
zowych umiej więcej w ijednakowaj młe-rze, o tyle trzecia ana
ma kol-ejjach wyjątkowe iznaczenie, wobec 'ich) specjalnego
charakteru, polegającego, ma tem, że wy Ik on a n i e ,p'rze-
wo z ów k o,l e j m u s i wy p e ł n i a ć s am a, g'dy d r o -
gi 1 ą d ,o w e i p ow i e t r :z n. e .s ą o t w a r t e d o k o r z y -
s t a n i a z n i c ih d11 a iw s z y s t ik i o h. Ten monopol same-
go przewozu na ikolejach. pociąga za sobą konieczność goto-
wości do wszelkiego zapotrzebowania przewozu, czy to o-
sób, czy też ładunków masowych, czy naj dr.obniej.szych
przesyłek, W,skuite!k tego koleje muszą posiadać pewien za-
pas i w swydh urządzeniach stałych i w ilości środków prze-
wozowych, który tylko w okresie wzmożonego ruchu może
być wyzyskany należycie, w okresie zaiś spadku itucbU jest
bezczynny, .

Jeżeli dfo tego doidać szybkość i termimowość przewo-
zów kolejowych, imoiżność bezpośredniego dowozu do każ-
d«ig'o punktu zaipotrzeibowarnia i znaczemie kolei dla obrony
Państwa, to okaiże ,się, jalk ostroiżnie winna być traiktowa-
na sprawa p.orównywan:ia iko-sztu przewozów ikolejowych z
wodnemi. Tu nie można operować cyframi przeciętnemi, lecz
traeba brać w każdym poszcizególiiyan wypadku jakość ła-
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durików, a taikie odległość, rgęsto$ć( szybkość i termino-
wość przewozów. Prócz tego należy pamiętać, że Ikoleije
istnieją d zaczęły już przynosić nadwyżką dochodu (w
1926 r. około 4% icih wartości1), na drogi zaś wodne- trzeba
wydać nowe ogromne kapitały.*),

Wybudowanie w ciąigu stu dat 1 220 000 km 'koki' do-
wodzi 'chjyba,' 'że przedstawiają one dla narodów . poważne
korzyści, które zapewniły im .możność tak szybkiego roz-
woju i prześcignięcia rozwoju wewnętrznych dróg wod-
nych. V , Ini. S. Szt,olcman.

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
METALOZNAWSTWO.

Wpływ tlenu na własności stali,
Ja'k ;p o wszechnic wiadomo1, zawartość tlenu wpływa ma

jakość stali. Jednak, dzięki trudnościom wyznaczenia za-
wartości tlenu w stalach drogą analizy chemicznej nie wie-
dziano dotychczas, jaka jest graniczna zawartość tlenu
w 'dobrej stali.

W. Eilender i W, Oertel dokonali tego trudnego bada-
nia d'la szeregu igahtnków stali (stal na (kułki łożyskowe,
.stal na noże, .stal szybkotnąca, stal chromo-niklowa, stal na
magneto i 'transformatory i stal zwyczajna) i określili, że
stal o bardzo wysokich własnościach nie powinna zawierać
tlenu więcej niż 0,025 — 0,03%. )Do'bra stal zawi-era tlenu
mniej niż 0,04%; stal średniej jakości (handlowa) zawiwa
0,05 — 0,06% tlenu, a liche (gatunki .stali — powyżej 0,06%,
aż Ido 0,11%,

Stal, zawierająca 0,06% tlenu, iskłonma 'jest do szybkiego
starzenia się (skruiszain&a). Stal, w której różnica: %> C—
%O2 jest równia zeru, daje najmniejszą stratę w watach
i najmniejszą przenikliwość magnetyczną. (ISt, & E, 1927,
1558—1561). /. F.-Cz.

Stop glinowy „Aldrey" (Drut stopowy 3),
iStoip ten składa isię z 0,4% lM;g, 0;5 do 0,6% ;Si, 0,3% Fe,

98,7% Ail. Posiada własności następujące; cięż. wł. 2,70, wy-
trzymałość 35,0 kmlmm", wydłużenie 6,5%, przewodność
elektryczną przy 20" ; 31,5 mlc> m m

J , jest to zatem stop,
posiadający, oprócz wysokich właściwości wytrzymałościo-
wych, również i dobrą przewodność. Służy on przeważnie
do wyrobu 'przewodów elektrycznych. Uszlachetnianie jego
jest następujące; po przejściu przez walce lub iprasę, har--
tuje się materjał od zakresu temperatur jednorodnych kry-
ształów mieszanych, poczem ostatecznie przerabia się go na
zimno w walcach, względnie przez ciągnienie, a nastęjpnie
odpuszcza się przy temperaturze 140 — 160°( t. j . poniże|j
temperatury rekrystalizacji, Stop ten wywoła dalszy roz-
wój zastosowania lekikich metali w dziedzinie przewodów
•elektrycznych (Fuohs. Zedt. i. Mlcamde. 1927. 361).

. , Z. J.

RÓŻNE.
Zastosowanie techniczne wykresów

o spółrzędnych hyperbolicznych.
SpółiTzędne hypenboliczne, podobnie jak logarytmiczne,

posiadają te cenę zaietyi iże: 1) ipozwalaiją przedstawić na
wykresie wiele zależności w postaci linji prostej,, łatwej
do wyrysowania i wyznaczenia -przez, 2 .pwnikty, w przeci-
wieństwie do mozolnego wykonania ikrzywyclh; 2) dają

*) Ln.ż, T. Tilliiiigef w referacie „Waruwki ogólne roz-
j dróg wodnych w Polsce i ich znaczenie tranzytowe",

opracowanym na II1.Zjazd iPolskioh Techników Zrzeszonych
(.Wiadomości Związku iPols'kich Zrzeszeń Technicznych
1927 r, Nr. 4) określa koszt rtguilacji polsldoh .rzek żeglow-
nych na 800 milj. zł., a koiS'Z:t budowy feą-nałów na 1 11'5

l , rązeim około 2 imiljardów zł.

mcużmość przedstawić na wykresie wielkości, będące w sto-
sunku np. 1 ; 1000, gdy przy zastosowaniu Sjpólirzędnych li-
injow ŷch Irudno jest wyjść poza stosunek 1 '• 10.

!Na moaność stosowania spółrzędnyeh hyperbolicznyoh'
i korzyści stąd płynące " zwrócił uwagę R. O, iKapp w
Ele lk t r, Zft.

Mianowicie istnieje wiele zależności typu y ==̂  -f- b,

przedstawiających w spółrzędnych linjowych hyperbole równo-
boczne, które nie mogą być-przedstawione w .postaci -linii
prostej napapierze. logarytmicznym, gdy & =)= 0. Gdy zaś jako
odciętą wykresu we-źmóemy odwrotność ziniiennej- nieza-
leżnej, to jako obraz funkcji 'otrzymamy prostą.

Jednym z licznych przykładów zależności 'hyperbo-
licznej mocze być koszt wyralbiain-ego przedmiotu, na który
składa się koszt robocizny i materjału, stały ma jednostkę
produkcji, o*az część wydatków ogólnych, tem mniejsza, iż
więcej1 przedmiotów wytwarzamy.

Jeżeli oznacza x — liczbę przedmiotów wytwarzanych
rocznie, a — roczne koszty ogólne, b—koszt materjału i ro-
bocizny, to koszt własny y = (- b.

Zależność tę łatwo przedstawić w spółrzędnych hyper-

bolicznych, określając np, dla x = 10, y — TX, oraz dla x =

= co y = b, i prowadząc przez te punkty prostą.

REORGANIZACJA WYTWÓRNI,
Przekształcenie starych wytwórni włókienniczych

na nowoczesne, o pracy ciągłej.
Prof. G. Schlesinger opisuje w Z. V. d. I. -(izesz; 41

z r. b. str. 1417—26), wijaki sposóibi 4 stare 'Wytwórnie suk-
ma, zbudowane przed. 50 laty,- zostały połączone ze sobą
d iprzekształcone '<na prodiikcję ciągłą (-F-li-essarbeit), Wy-
twórnie te podzielono na 2 sprzęgnięte ze sobą działy: w
jednym ześrodkowaao maszyny przędzalnicze, wytwarzające
przędzę z wełny suirowe'j, w drugim — skoncentrowano u-
rządzenia tkackie i wyikonczalnicze. Pr.zy.tem dokonano ta-
kich przestawień maszyn, w rozbudowanych' gmachach fa-
brycznych, że ijmimo braku mtójsca) osiągnięto całkowicie
ciąigły proces fabrykacji. Zarazem wprowadzono odpowied-
nie urząldzenla transportowe wewa, wytwórni i zracjonali-
zowano w niej gospodarkę enerigetyczną przez ńalleżyte- za-
stosowanie eapędu grupowego i indywidualnego maszyii' o-
raz wyzyskanie ciepła odlotowego,

SILNIKI PAROWE.
Sprawność turbin parowych.

Zarówno obliczenia teoretyczne, jak ii ocena dotychcza-
sowych wyników doświadczeń, prowadzą autora1 do winios-
feu, iż dla stosowanego dziś .zakresu ciśnień istnieje dla tur-
bin parowych, prócz wartości charakterystycznej . q (Gute-
zafhl) 'jeszcze druga liczba charakterystyczna, zależna prze-
dewszyistkiem od ilości •rozcbodowanelj patry, wpływająca na
sprawność turbiny. (Aircb. f, W a t i n e w , 8 (1927), 10,
?09/312),
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SPAWANIE.
Samorodne spawanie części samochodowych

ze stopów glinowych.
Najczęściej spotyikaoe naprawy isą stos'oiwaine do:
1) Części iprac.ują>cych na rozerwanie 'kiib uderzenie

(pęknięcia, szczeliny, zła<mania),
2) Części .pracujących aia ścieranie.
Pomimo, że przyczyny pęknięć i praca iy.ch części jest

różnorodna, stosuje się zwykle 'jednego i tego samego metalu-
lutu (metal <I'apport) i wykonywa się spawanie ijednaikowo.

Autor przystępuje do ustalenia wpływu poszczególnych
czynników na własności (mechaniczne miejsca spawania,

Poza zręcznością wykonawcy, następujące czynniki mo-
gą tu mieć wpłyiw;

I. Przygotowanie iprzeojmłotów do lutowania (Ikształt
złącza),

II. Temperatura nagrzania części,
III. Skład mctalu-ltitowia, j
IV. Obróbka termiczna p» spawaniu,
V, Obróbka przez zgniot.

Próbki ze stopu Al — 93%, Gtt — 6,02%, Zn — 0,03%,
F-e — 0,49%, 'Si — '0,45% wykazały w stanie surowym
R = 11,6 kgjmm2, A = 2%', praca na złamanie 12,4 kgm,
twardość 57° Brinnelil'a (10mm/1000£g).

I, Najlepsze •wyniki dały próbki ze ztączem w ikszitałtoie
rowka. Styk płaski i w formie idw6ch stożków dały znacznie
gersze wymókł,

II, Temperatura nagrzania wskazywana jest zwykle od
300 do 500°, Nagrzanie to jest 'konieczne dla uniiknięcia pę-
kania podczas 'stygnięcia, .

Z prób autora wynika, iże nagrzanie do 250° w zupeł-
ności wystarcza do uniknięcia pękania nawet tak skompli-
kowanych części, jak karter «ilmiiika Renault, Jtedmakże
nagrzanie do 200° jest niewystarczające .nawet dla bardzo
prostych próbek.

Nagrzanie to ima stosudkowo nieznaczny wpływ na wy-
trzymałość na rozerwanie miejsca spawania, ale zmniejsza
Ri twardość części spawanej i(.R okołio 8 kglmm- A—2%,
twardość 36, ipiraca 14 kgm):

III, Jaiko metalu lutowia użyto stopów podanych w
talbeli I,

T a b e l a I.
Ozna-

czenie
stopu
, bi-la r

c
d
e
f

i
b
i

i

Skład i zanieczyszczenia
Al

99,06
97,76
96,53
92,21
88,82
86,75
87,91
82,82
85,87
93,33

Ću

0,05
1,32
2,55
6,90

10,20
12,24
2,01
7,80
0,09
4,20

Zn

0.04
0,04
0,04
0,04
0.04
0,04
9,02
2,36
—

0,20

Mn

—
—
—
—
—
—
—
—
—

0,54

Mg | Si

—
—
—
—
—
-
—
—
—

0,54

0,39
0.44
0,44
0,41
0,43
0,45
0,43
5,57

13,44
0,75

Fe

0,45
0,42
0,42
0,42
0,45
0,47
0,46
0,70
0,58
0,42

Pb

—
—
,—
—

0,04
0,04
0,15
0,42
—
—

Sn

—
—

— ' •

—

—

—

—

0,31
0,02
—

Z każdym z powyższych metali auitor wytkonał po trzy
próbki; w wyniku poda'j« następujące wskazówki co ido wy-
boru Ikrtowia: i

1) Dla części pracujących, na rozerwanie:
Stopy #wi'U z 7 do 10% miedzi (d, e),
iDurailumłn, (j),
Dla grubych części stop (h) (7% miedzi, 5% krzemu,

reszta glin). ,

. 2) iDla części pracujących na ścieranie:
iStop z 10% miedzi (e),
Duralumin • (}),

3) Dla części narażonych na uderzenie:
glin czysty (a).

'IV. Po spawaniu, części winny stygnąć powodi. Wszel-
ka obróblka termiczna, która mogłaby polepszyć własności
imechaoilciziie części, jest szkodliwa.

V. Wyklenywanie młotkiem na zinwiio powiększa znacz-
mie R i twardość, ale zmniejsza odporność na uderzenie,
Wykonanie tej obróbki nie zawsze jest możliwe, ze WiZjgllę-
<du na kształt przedmiotu.

Og'0'lina wytrzymałość części spawanej jest niższa niż
części surowej; należy więc wykonywać spawanie bardzo
ostrożnie.

(Bert, Rev, de M e t a M u r g i e , 1927, Nr. 6, str.
337 — 344),

W. Ł.
TELETECHNIKA,

Telefony automatyczne w Paryżu,
Wzorem innych, (mniejszych miast, zamierza również

Pa,ryż wprowadzić telefony o łączeniu sanioLzynnem, Insta-
lacja- obecna posiada 150 000 aparatów w 30-tu centralach;
jej ipracę charakteryzuje dzienna ilość rozmów, która wy-
nosi l%h miljona. Przebudowa* instalacji na samoczynną wy-
maga 10 lat pracy. Autor omawia korzyści' takiej przebu-
dowy. ( T e c h n . M o i 19 (1927), 13, 396/403).

Nowe wydawnictwa.*)

Materjały i układy izolacyjne wysokiego napięcia. Prof, K,
D r e w n o w s k i . Str. 164 z 78 rys, Wyd. Br, Pomocy
stud. Polit. Warszawskiej. Warszawa, 1927.

Frezarka uniwersalna i praca na niej, Inż. E, M. P i e t r a s z -
k i e w i c z (odbitka z „Mechanika"). Str, 26 in 4° z 31 rys.
i 6 tabelami rys.

O zastosowaniu rur cementowych w kanalizacji. Inż. H. P r z y-
ł ę c k i , Odb. z „Przegl. Techn." Str. 16 (8°). Warszawa
1927,

W spra-wie obliczenia zbiorników żelbetowych, Inż. E. Czy ż.
Odb. z „Czasopisma Technicz.", Str. 11 (8°). Lwów, 1927.

Podstawowe zagadnienia zdrowotne miast i miasteczek.
Inż. Z. R u d o l f . Nakl. Zrzesz. Samorządów Powiato-
wych. Str. 67. Warszawa, 1927.

Bocznik. Bibljoteka Wyższej Szkoły Handlowej w Warszawie.
Rok m. Nakł. Wyż. Szk. Handl. Str. 267. Warszawa, 1927.

Sprawozdanie z budowy gmachu Wyższej Szkoły Handl.
w Warszawie. J. W i t k i e w i c z - K o szc zyc. Str. 51
z' licz.'^rys, Warszawa, 1927.

Komisja Ankietowa badania warunków i kosztów produkcji
oraz wymiany. B. R z e p e c k i . Str. 102, Warszawa, 1927.

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

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

Gemeinfassliche Darstellung der gesamten Schweistechnik.
P. B a r d t k e. Str. 280 z 250 rys. Wyd. V. D. I. Verlag,
Berlin, 1927.

Automaten. Die konstruktive Durchbildung, die Werkzeuge,
die Arbeitsweise und der Betrieb der selbsttatigen Dreh-
banke. Ph. K e 11 e. Wyd. 2-gie, przerobione i uzupełn,
Str. 466 z 823 rys., 37 tabl. obróbki i 8 tabl. obciążenia,
Wyd. J. Springer, Berlin, 1927.

*) Wszystkie podawane w tym dziale wydawnictwa są
do nabycia w Księgarni Technicznej „Przeglądu Techniczne-
go", Warszawa, ul. Czackiego 3.
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T R E Ś Ć :

P r o j e k t a m e r y k a ń s k i p r z e p i s ó w ba-
d a n i a t u r b i n p a r o w y c h (c. d.).

P r o j e k t aus t ra l i j sk i p r z e p i s ó w
odbioru t u r b i n parowych.

WflRSZftWfl
30 LISTOPflDH

1927 r.

S O M M R I R E:
P r o j e t a m e r i c a i n

t e r n a t i o n a l e
r e c e p t i o n d e s
p e u r (suitę).

P r o j e t a u s t r a l i e n d e la n o r m ę
d e s e s s a i s de r e c e p t i o n d e s t u r -
b i n e s a v a p e u r .

de la normę in-
d e s e s s a i s de
t u r b i n e s a v a-

Projekt amerykański przepisów badania
turbin parowych.1

V, Przyrządy i metody pomiarów.
(Należy wyliczyć wypróbowane typy przyrzą-

dów oraz metody pomiarów i ulfftalić zakres ich
stosowalności).

25) P r z y r z ą d y k o n i e c z n e . Przy ba-
daniach odbiorczych turbin parowych potrzebne są
następujące przyrządy, dla mierzenia ilości pary
lub ciepła (przyrządy te ,są opisane szczegółowo
w następnych paragrafach):

Do badań samej turbiny potrzebny jest dy~
namometr typu odpowiedniego dla turbiny oraz
dla danych warunków badania.

Dla turboprądnicy potrzebne są przyrządy
do' mierzenia mocy prądnicy.

D;la turbiny pracującej ze skraplaczem po-
wierzchniowym potrzebne są zbiorniki do ważenia
wody oraz skala, albo specjalnie do tego celu skon-
struowane zbiorniki, do objętościowego mierzenia
wody oraz odpowiednie (przyrządy do mierzenia
nieszczelności kondensatora.

Dla turbiny z wylotem w atmosferę albo pra-
cującej ze skraplaczem wtryskowym, należy uży-
wać zbiorników (do ważenia lub mierzenia wody)
i kotła odpowiednio odosobnionego1, wzgl. należy
przewidzieć możliwość cechowania dyszy pierw-
szego stopnia turbiny,

Do mierzenia ciśnienia pary ze strony kotła
przy zaworze dławiącym i filtrze należy używać
manometru Bourdona lub manometru z bezpośred-
niem obciążeniem ciężarowem.

Jeżeli mamy do czynienia z parą wilgotną, to
należy użyć odpowiednich przyrządów do określe-
nia stanu pary ze strony kotła przy zaworze dła-
wiącym i filtrze.

Jeżeli mamy do czynienia z parą przegrzaną,
to należy użyć odpowiedniego termometru i kie-
szonki w rurze po stronie kotłowej zaworu dławią-
cego i przed filtrem.

Do określenia próżni, wagi', ciśnienia pary od-
lotowej, używa się manometrów rtęciowych, ma-
nometrów z bezpośredniem obciążeniem ciężaro-
wem, albo dokładnych manometrów Bourdona,

*) Ciąg dalszy do str. 1001 w Nr. 37—47 En z r. b,
Uwaga. Projekt niniejszy jest oznaczony nazwą4 (secre-

tariat) 3.

Nadto niezbędny jest do badań: barometr, ter-
miometty dla określenia temperatury manometrów
rtęciowych i barometru, tachometr, zegar, wzgl
zegarki synchroniczne.

26) O b c i ą ż e n i e t u r b i n y , W pew-
nych wypadikach, okresowe pomiary obciążenia
drogą odczytów na przyrządach służą za podstawę
do obliczenia mocy. W tych wypadkach, obciążenia
(albo dane, z których obciążenie może być obli-
czone) należy mierzyć w częstych odstępach cza-
isu (zwykle jednak nie częściej, niż co 5 minut)
z bardzo dużą dokładnością. W innych wypadkach,
bez względu na obciążenie turbiny, jej moc jest
wyrażana jako średnia, obliczana ze wiskazań przy-
rządów całkujących i czasu,

Obciążenie turbiny, pracującej bez prądnicy,
może być mierzone zapomocą jakiegokolwiek od-
powiedniego dynamometru, mp. dynamo metru ha-
miulicowego, skrętowego albo t. p. Patrz § 25.

27) O k r e ś l e n i e całkowite j i lości pary.
Całkowita ilość pary powinna być określona następ.:

a) dla turbiny pracującej ze skraplaczem po-
wierzchniowym — zapomocą ważenia lub mierze-
nia skroplin;

b) dla turbiny z wylotem w atmosferę, albo
pracującej ze skraplaczem wtryskowym:

1) zapomocą ważenia lub mierzenia wody za-
silającej kocioł, który ma jedyne połączenie rurowe
z turbiną poddawaną badaniom odbiorczym, albo

2) zapomocą cechowania wyjętego z turbiny
zespołu dysz pierwszego stopnia.

28) Poziom wody w skraplaczu oraz w ru-
rze dolotowej do pompy iskraplinowej należy zba-
dać w początku i w (końcu nieprzerwanego do-
świadczenia; jeżeli trzeba określić rozchód pary
przy różnych obciążeniach, to należy doświadcze-
nie rozdzielić na okresy i odczytywać poziomy na
początku i w końcu każdego okresu, Należy wpro-
wadzić poprawkę dla każdej zmiany netto ilłości
wody, spiętrzonej w skraplaczu,

29) Jeżeli skropliny są zużyte do pewnego
celu, np. do uszczelnienia dławnic pomip, dławnic
turbiny, zaworów uszczelnic-nych hydraulicznie
i t. p., to ilość zużytych w iten sposób skroplin na-
leży określić i dodać do ilości ogólnej, Ilość skro-
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piła uciekających przez- zawory należy ustalić
i1 włączyć, o tle to nie zostało poprzednio uwzględ-
nione. Mość wody innego pochodzenia, niż skro-
pliny, wchodzącej do skraplacza Mb do innej czę-
ści systemu, albo ilość ważonych, wzgl. mierzonych,
sfcroplłn powracających do -skraplacza, należy o-
kreślić i odjąć od ilości ogólnej.

W przypadkach, g]dy nie można ważyć lub
mierzyć .sikroplin, wzgl. wotdy zasilającej kocioł,
rozchód pary przez tuflbinę może /być określony
przez wyjęcie zespołu dysz pierwszego stopnia tur-
biny i określenie zależności ogólnego przepływu
od początkowej prężności pary. Ten sposób nie
może ,Ł>yć stosowany w przyipadikach, gdy foez-
wzgilędna prężność pary odlotowaj z dysz- pierw-
szego stopnia przekracza 58% bezwzględnej pręż-
ności pary dolotoweij (w przypadku pary- nasyco-
nej suchej — przyp. tłumacza).

30) Para dodatlkowa, która jest doprowadzo-
na do tirządzeń pomocniczych, połączonych z Ła-
daną jednostką, lecz. która nie jest wprowadzona
do głównego skraplacza, może być zmierzona zwy-
kłym sposobem zapomocą paromisrza.

Uchodzenie pary/ ze wszystkich uszczelnień
powinno być uniemożliwione; jeżeli zaś ilość pary
tej nie może być oprowadzona do ilości, co do któ-
rej zgodzono się; że nlożna jaj nie uwzględniać, to
itiusi być zebrana, skroipłooria i zważona, wzgl.
zmierzona,

Parę można skroplić albo zapomocą skrapla-
cza powierzchniowego, ochładzanego powietrzem
albo wodą, albo w naczyniu z wodą lodową, wa-
zonem przed i po doświadczeniu,

31) ' S t a n p a r y d o l o t o w e j . Począt-
kowy stan pary dolotowej należy określać w ru-
rociągiu przy zaworze wpustowymi") i filtrze ze
strony kotła oraz jaknajbliżej zaworu wpustowego.

32) P r ę ż n o ś ć należy mierzyć zapomocą
cechowanego manometru Bo<urdona albo manome-
tru z bezpośrednim obciążeniem ciężarowem,
przyczem niedokładność przyrządu nie, powinna
przekraczać jednego procentu mierzonej prężności,

33) S ł a n wilgotności pary należy określać
zapomocą kalorymetru. Jeżeli kalorymetr wskazuje
wilgotność większą niż 2%, to badanie rozchodu
pary nie może być uiwaiżane za miarodajne,

34) T e m p e r a t u r ę .pary przegrzanej na-
leży mierzyć zapomocą termometru rtęciowego,
który posiada skalę przynajmniej 1,2 cali długości,
wykonaną z dokładnością do 1 °F. Słupek rtęci
nie powinien przerywać się przy ochładzaniu oraz
powinien powracać -w granicach jednego stopnia
do poprzedniego wskazania po prądkiem ogrzamiu
do temiperatury pary oraz po ochłodzeniu do tem-
peratury otoczenia. Taki termometr należy cecho-
wać dwa razy: przed i po doświadczeniu.

. 35) M i ę d z y s t o p n i o w e p r z e g r z a -
n i e . Jeżeli para zostaje pobierana z turbiny, ce-
lem przegrzania, to koniecznie jest mierzenie cri«
śnienia i temperatury pary w miejscu pobierania
oraz w miejscu powrotu do turbiny po przegrzaniu,

Ilość pary przegrzanej gowinna być także wiadoma,

') Pod zaworem -wpustowym rozumiemy zawór używany
do puszczania w ruch i zatrzymywania turbiny, który w po-
łożeniu otwartem wywołuje praktycznie znikomy spadek ci-
śnienia. Zawór ten należy odróżniać od zaw. regulacyjnego.
Oczywiście, filtr parowy pow. być czysty i nie powodować
nadmiernego spadku ciśDiehia.

36) S t a n p a r y o d l l o t o w e j . Dfla 0-
siągnięcia większej dokładności badań odbiorczych,
należy określić prężność pary odlotowej znacznie
dokładnie1), niż prężność dolotową.

Dla turbin kondensacyjnych, prężność odlo-
tową należy mierzyć zapomocą dokładnie wykona-
nych słupów rtęci, z dokładnością do 0,01 cala
słupa rtęci. Przy używaniu tych słupów, należy
uwzględnić wszelkie ostrożności i wprowadzić
wszelkie poprawki na możliwe błędy.

Dla turbin bez skraplacza, prężność pary od-
lotowej należy określać zapomocą słupa rtęci (dla
ciśnień niższych niż 20 llb na cal kw,), allbo za-
pomocą mandmetru Bourdana, albo* też manometru
z bezpiOŚredniem obciążeniem ciężarowem (dla
wyższych ciśnień),

37) T e m p e r a t u r a s k r o p l i n . Dla tur-
bin pracujących według othieglu regeneracyjnego,
jest ważne dokładne określenie końcowej tempe-
ratury wody, która wypływa z podgrzewacza przy
turbinie i powraca do> kotła. Temperatury wody
w różnych okresach isą ważne dla procesu ogrze-
wania, lecz <nie należy wprowadzać ich do oblicze-
nia, podanego1 w tych normach.

38) L i c z b a o b r o t ó w , Liczbę, obrotów
należy odczytywać w dostatecznie krótikich odstę-
pach czasu, aby dać dokładny obraz przebiegu
zmian, jakie mogą zachodzić. Jeżeli 'moc turbiny
jest określona zapomocą dynatoomstru hamulco-
wegO' albo zapomocą podobnego dynamometru,
liczbę obrotów należy określać z najdalej idącą
dokładnością, alibo należy olblliczyć oigóilną liczbę
obrotów w jakikolwiek odpowiedni sposób,

39) C z a s. Dokładny czas (z dokładnością
do ijednej sekundy) należy określić dla rozpoczę-
cia i ukończenia ,pomiaru wody, dla każidego okre-
su doświadczeń, i dla pierwszych i ostatnich od-
czytów na przyrządach całkujących moc dla każde*
go okresu doświadczeń. Jeżeli okres pomiarów jest
dla doświadczeń podzielony na części, należy
również zaprotokołować dokładny czas trwania
wykonanych w międzyczasie pomiarów wody oraz
odczytów przyrządów całkujących. Dla wszystkich
innych odczytów należy zaproitokutować czas z, do-
kładnością do jednej minuty,

(d. n.)

Projekt australijski przepisów
odbioru turbin paro wy chP
Projekt niniejszy został opracowany na pod-

stawie przepisów angielskich (BSS) Nr, 132 z ro-
ku 1920.

1. Moc, Za moc turbiny parowej, przezna-
czonej do- połączenia z prądnicą elektryczną, uwa-
ża się nominalną moc prądnicy, z którą turbina
jest połączona,

'Turbina parowa, pirzy podanem ciśnieniu
i tem]p-era>turze pary oraz próżni, powinna być
w stanie rozwinąć dostateczną moc, alby uczynić
prądnicę zdolną do stałeigo oddawania jej mocy
nomiinalńieij,

2, iMpż 1 i,w oś ć p r z e c i ą ż e n i a t u r -

*) Projekt opracowany przez Australian Commonwealth
Engineering Standards Assoeiation. Przełożył z angielskiego
lnż. S, P r z y b y l s k i . '
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b i n y p a r o w e j . Turbina parowa powinna móc
dostarczyć, bądź w drodze dodatkowego zasilania
parą, bądź też w inny sposób, pirzy normalnej szyb-
kości, dostateczną moc dla umożliwienia prądnicy
wytwarzania iloiści energji, przekraczającej o 10%
jej moc nominalną iprzy danych warunkach co do
stanu pary.

Uwaga, Ten sam stopień przeciążenia turbiny 'winien
być zachowany przy wszelkich zmianach warunków, jakie
mogą zajść w czasie pracy,

3, M o c t u r b i n k o n d e n s a c y j n y c h
p r z y p r a c y n a w y d m u c h . Turbina paro-
wa kondensacyjna, przy pracy na wydmuch, przy
wszelkich ciśnieniach ,patry, nie mniejszych niż
165 funtów na cal kw. (11,6 kglcm2) albis,, powinna
oddawać moc, stanowiącą 30% nominalnej, przy
nominalnej szybkości i podanym w uinowie roz-
chodzie pary, jej ciśnieniu i temperaturze. Zasto-
sowanie niniejszego warunku rozciąga się na tur-
biny o mocy nominalnej do 3000 kW. Odnośnie do
silników o większej mocy, powinny być zawierane
umowy specjalne, w razie potrzeby,

4, M a k s y m a l n a l i c z b a o ib r o t ów.
Turbina parowa powinna być w stanie wytrzymać
bez uszkodzenia w przeciągu 5 minut szyiblkość
o. 15% przekraczającą szybkość nominalną. '

5, C h a r a k t e r y s t y k i r e g u l o w a -
n i a . Liczba obrotów turbiny parowej nie powin-
na zmieniać isię trwale ponad 3%, gdy maszyna
zostaje obciążona d'o. swej mocy nominalnej, czy
też gdy obciążenie to zostaje zdjęta, maksymalna
zaś chwilowa zmiana liczby obrotów nie poiwinna
przekraczsLĆ 6%, gdy następuje nagłe obciążenie
do mocy nominalnej, czy też gdy obciążenie to rap-
townie spada.

i6. G r a n i c e is y n c h. ar o n i z a c y j n e.
W czasie dokonywania synchronizacji, powinno
być możliwe regullowanie obrotów turbiny w grani-
cach 5% powyże;j lub poniżej nominalnej liczby
obrotów,

7. ( W z r o s t s z y b k o ś c i , p o w o d u j ą-
c y w y ł ą c z e n i e . Regulator bezpieczeństwa
winien zamykać dopływ pary, (gdy szybkość prze-
kroczy szyibkość nominalną 01 ± 10%,

18. M i n i m a l n y r o z c h ó d p a r y n a
kWh. Minimalny rotzeliód pary na kWh winien za-
chtodzić wtedy, gdy prądnica oddaje moc, równą
ok. 80% j'ej mocy nominailnej.

9, P r z e c i ę t n y r o z e t ó' d p a r y. Prze-
ciętny rozchód pary oMicza się w sposób następu-
jący:

iSumę następujących składników dzieli się
przez 12:

Rozchód pary na kWh:
przy obciążeniu nominalnem, minożony przez 3,
pizy 80% nominalnego' obciążenia, mnożony

przez 4,
przy 60% nominalnego obciążenia, mnożony

przez 3,
(przy 40% nominalnego ofociąlżenia, mnożony

przez 2,
10, Rozchód pary przy każldem z obciążeń,

wyszczególnionych w ustępie 9, winien być poda-
ny w ofercie.

11, O b c i ą ż e n i e , ip r z y k t ó r e m r o z -
c h ó d p a r y j e s t g w a r a n t o w a n y . 'Ob-
ciążenie (obciążenia), przy którem (których) roz-
chód pary ma być gwarantowany, winno (winny)

być wyszczególnione w zamówieniu. Jeśli zoistał
zagwarantowany przeciętny rozchód pary, to na-
leży go obliczać tak, jak to- podaje art. 9.

Za gwarantowane zużycie ,pary, o ile wyraźnie
nie zostało zaznaczone inaczej, powinien być uwa-
żany przeciętny rozdfród pary, wedł. art. 9,

12, D o ip u s iz c z a 1 n e o d c h y l e n i a. Je-
żeli przy próbie suma arytmetyczna przyjętych
poprawek, które muszą być wprowadzone dla obli-
czenia rozchodu pary w damyeh warunkach, nie
przekracza 5%, to dopuszczalne odchylenie wiel-
kości •zmierzonego rozchodu pary od gwarantowa-
nego winno być następujące:

Dopuszczalne
odchylenie w %

+ lub —
Dla turbin o skraplaczach powierzchniowych,

gdy skropliny są ważone , . • . . 2'/2-
Jeżeli zaś przy. próbie sulma arytmetyczna

przy/jętych poprawek, które anusizą być wprowa-
dzone dla obliczenia rozchodu.' pary w danych wa-
runkach, przekracza 5%, to dopuszczalne odchy-
lenie wielkości zmierzonego rozchodu pary winno
być obliczone w sposób następujący:

Ola turbin ze skraplaczami powierzchniowemu,
• gdy skroplimy są ważone:

Dopuszczalne odchylenie (+) w odsetkach =
sumie arytmetycznej poprawek w odsetkach—5 . .,

' 4 : r Ł h-
13. P o m i a r y c i ś n i e n i a p a r y . Ci-

śnienie pary winno ibyć mierz'one przy izalworze
wpruistowym turbiny od strony kotła i oia prostej
części rury, nie dalej aniżeli o dwie stopy
(0,610 m) od zaworu wpustowego..

'26 "F
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Rys. 1. Sonda do
termometru.

Rys. 2. Sposób mierzenia
•temperatury pary.
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14. P o m i a r y t e m p e r a t u r y p a r y .
Temperatura pary winna być mierzona bezpośred-
nio przy zwróconej do- kotła stronie zaworu wpu-
stowego, znaj duj ącegoi się pray turbinie, według
metody, podanej niżej.

8 (Stworków $ 1/16"
po 4 z każdej strony

Rys. 3. Sposób mierzenia ciśnienia odlotowego.

.15. C i ś n i e n i e w y l o t o w e . Ciśnienie
wylotowe turbiny parowej winno być mierzone
przy kołnierzu wylotowym (kadłuba turbiny. Po-
miar winien być dokonywany w taki sposób, jak
to. podaje rys. 3, Ostry koniec rurki -pomiarowej
winien być umieszczony w taki sposób, aby oś je,go
była równoległa do kierunku ruchu pary, w której
jest on umieszczony, Ciśnienie winno być zmierzo-
ne w dwóch, położeniach i przeciętny wynik pomia-
ru uważa się za ciśnienie wylotowe,

;16, G r a n i c a t e m p e r a t u r ł o ż y s k .
Temperatura oleju przy wyjściu z łożysk, po okre-
sie ciągłej pracy turbiny, gdy łożyska są w do-
brych warunkach i olej czysty, nie powinna prze-
kraczać 140°F (60°C).

U w a g a . W tych razach, gdy turbiiw znormalizowane ma-
jąrbyć użyte do pracy w miejscowościach, gdzie mogłyby się
zdarzyć wypadki nienormalnych temperatur wody chłodzącej,
temperatura oleju winna być uważana za warunek, określany
w drodze szczególnego porozumienia wytwórców i nabywców.

17. iPiróba h y d r a u l i c z n a c z ę ś c i ,
w y s t a w i o n y c h n a d z i a ł a n i e c i ś n i e -
n i a r ó w n e g o k o t ł o w e m 1 u. Wszystkie czę-
ści, wystawione na działanie ciśnienia pary, po-
winny być poddane próbie pod ciśnieniem hydrau-
licznem, przekraczającem o 50% ciśnienie nomi-
nalne, a maszyna, jako .całość, winna być wypró-
bowana pod ciśnieniem hydraulicznem 15 funtów
na cal kwadratowy (1,055 kglcm2).

Uwaga, Prółja przy 15 funtach (1,085 kg/cm*) ciśnienia
nie ma na widoku badania kadłubu od strony wysokiego ciś-
nienia,

18. K r y t y c z n a s z y b k o ś ć w a ł u .
Krytyczna szybkość złożonego wału turbiny i prąd-
nicy, bądź rozdzielonego, t, zn. przy użyciu sprzę-
gła giętkiego, bądź też zespolonego —- przy uży-
ciu s.przęgła sztywnego, winna być obliczona we-
dług metody, ustalonej przy udzielaniu zamówie-
nia. Szybkość krytyczna nie powinna przekraczać
granic 30£ powyżej i 35$ poniżej szybkości nominalnej.

19, D a n e p o d a w a n e w o f e r t a c h
w z g 1. z a m ó w i e n i a c h . Następuj ące dane
winny być podane w zapytaniach lub w ofertach,
czy też w zamówieniach na turboprądnice parowe:

a) nominalna moc turbiny w kW\
b) liczba obrotów prądnicy;
c) absolutne ciśnienie pary od

strony kotła przy zaworze
wpustowym turbiny w kg/mm2

lub w funtach na cal kw.;

temparatura pary od strony
kotła przy zaworze wpusto-
wym turbiny;

ciśnienie bezwzgl. przy koł-
nierzu wylotowym w kg/mm2

lub funtach/cal kw., lub też
próżnia w calach słupa rtęci w
odniesieniu do odczytu baro-
metrycznego, równego 30 ca-
lom;

obciążenie, przy którem roz-
chód pary ma być gwaranto-
wany (p. art, 11);
wymiary rozporządzalnego
miejsca;

ih) istniejące możliwości dostarczenia urzą-
dzenia na miejsce oraz jegO' zbiórki, z po-
daniem nośności dźwigów.

Metoda pomiaru temperatury pary.
Zalecony typ sondy dla termometru jest po-

dany na rysunku 1. Dla otrzymania prawidłowego
odczytu na termometrze, kulika tręci, jak również
słupek rtęci w rurce szklanej wewnątrz sondy, mu-
szą być wystawione na działanie temperatury, któ-
ra ma być zmierzona. Jeśli tylko sama kulka, czy
też kulika i część słupka rtęci są wystawione na
działanie temperatury, która ma być zmierzona, to
odczyt ibędzie za niski. Często bywa niemożliwe 'do-
statecznie głębokie umieszczenie termometru w
sondzie dla doprowadzenia do tego, aby rtęć osiąg-
nęła odpowiednią temperaturę; wówczas do od-
czytu temperatury powinna być dodana poprawka,
obliczona według następni)ącej formuły:
Poprawka, którą należy dodać = 0,0000794 (T—t)N,
'• h\ gdzie T jest to odczyt na termometrze (°F),

t „ „ przeciętna temperatura nieza-
nurzonego słupka rtęci (°F),

Ni „ „ długość w stopniach Fahrenheita
niezanurzonego słupka rtęci.

f jest otrzymywane przy pomocy drugiego termo-
metru, z kulką, umieszczoną przy środkowym
punkcie niezanurzonego słupka rtęci' pierwszego ter-
mometru, przyczem kulka ta winna być zabezpie-
czona od promieniowania przez otoczenie jej osło"
ną ze isznura azbestowego lub innego materjału
(p. rys, 2).

Jako przykład może posłużyć poniższe oblicze-
nie:
Odczyt temperatury na głównym termometrze = 726°F (310,2 °C)
„ ' i - „wtórnym „ = 105 °F (32,4 °C)
Długość niezanurzonego słupka rtęci w stop-

niach Fahrenheita — 286 °F (127,1 °C)
Poprawka. . . , , . =0,0000794 (726—105) 286 = 14°F

(0,0001786 (310,2 — 341) 127,i=6,2°C).
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Normalizacja narzędzi i części
obrabiarek.

W październiku r. b, Seikcja Warsztatowa
Stów. Inż, Mech. Polskich przystąpiła, w porozu-
mieniu z Polskim Komitetem Normalizacyjnym,
do prac, obejmujących normalizacją pasowań, na-
rzędzi oraz c,zęśei obrabiarek i uchwytów.

Ponieważ zakres powyżiszych prac wkracza
w tę niezmiernie ważną dziedzinę przemysłu, któ-
ra i gdzieindziej dla lepszego zaspokojenia po-
trzeb przemysłowych została uje/ta w ramy nor-
malizacji, przeto Sekcja Warsztatowa przyjęła,
jako główną wytyczną przy opracowywaniu norm,
na;j dalej idącą współpracę odpowiednich sfer tech-
nicznych i przemysłowych, by tą drogą zap-awnić
celowość i realność nocnt, wraz z przystosowaniem
ich do warunków krajowych w jak najszerszych
granicach.

•Zgodnie z powyższem, program, obejmujący
opracowanie i wprowadzenie w życie Potókich
Norm,, przedstawia się następująco:

a) opracowanie p r o j e k t ó w w s t ę p n y c h
P, N,, w postaci talblic normalizacyjnych,- bądź
tłomaczonych z materjałów obcych, bądź też przed-
stawiających dorobalk krajowych placówek prze-
mysłowych. Projekty P. N., opracowane w odpo-
wiednich Komisjach, wyłonionych z grona człon-
ków Sekcji Warsztatowej SIMP, są dyskutowana

' na posiedzeniach Sekcji, Materjały' przejrzana
i przyijęjte przez Sekcję zostają rozpowszechniane,
celem zaznajomienia z niemi czynników zaintere-
sowanych i zebrania odpowiedniej oceny kry-
tycznej, Rozpowszechnianie to odbywa się drogą
publikowania tablic w czasopismach technicznych
i drogą rozsyłania ich zainteresowanym firmom,
instytucjom państwowym i osobom prywatnym,

:b) Opracowane projekty oraz zebrany maia-
rjał krytyczny stanowić majią podstawę do ukształ-
towania się ostatecznego Polskich Norm. Normy
te, przed zatwierdzaniem, będą pniblilkowane
w „Przeglądzie Technicznym .

W związku z powyższym programem, Sekcja
Warsztatowa, rozpoczynając dru'k przejrzanych
przez nią norm, wzywa wszystkich zainteresowa-
nych do brania jak najżywszego udziału w nadsy-
łaniu swych uwag, ocen i krytyki, dotyczących pu-
blikowanych projektów wstępnych, oraz do oma-
wiania ich na łamach czasopism technicznych,

Sprawozdania z posiedzeń.
Protokół Konferencji w sprawie projektów

kreślenia technicznego.
Dnia 22 'kwietnia 1927 r. oidlbyła się w igmachu Mini-

sterstwa Przemysłu i Handlu konferencja w sprawie uzgodnie-
nia opinji co do sprzeciwów, zgłoszonych do projektów norm
kreślenia technicznego, pod przewodnictwem p. ipro-f, A. Ro-
gińskiego i przy aiidteialle pp. mi.: K. Paraiewsikie^o, J. Pio-
trowskieigo, St, Płużąńslkie.go, Z. Pi<zylbytakiego, J. Barań-
sikiego, aroh. A. Gravier'a, prof. E, Geisleia, inż, W. MiĄa1]-
skiego, inż. L. Uzarowicza, przedstawiciela fabr. „L. Ziele-
niewski" i przedstawiciela Pańsitwoiwej FafcTyiki Karalbinów.

Po rozipatrzemiu zgłoszonych sprzeciwów", K'Otnferencja
uchwaliła Wprowadzić na6'tęip<U'jące poiprawki:

1) Do n o r m y o-504 fiiizegl. T&ohn. Nr. 45,1926].
U dołu tablicy dodać: „Uwagi patrz na odwrocie".
Na stronie odiwrotneij umie'śoić malstęjpiujajce wy-

ijaśniańia: „Pochylenie liter winno (być pod ką-
tem 75°, wysokość liter małych = */8 wyso-
kości liter wielkich, odstęp imię-dzy wietisza-mi =-s
1,5 wysokości liter -wieillkicli, grulbość Jiter =
V? wysokoiści litsr wielkich".

2) Do n o r m y o-506 (Przeigląldl Techniczny Nr. 47/19>26).
W ustępie liii (wiersz 5) iskreślić słowo- ,,oikoło".
Po ustępie III dodać wyjaśnienie: „Linje zakre-

skowań nie powinny przecinać liczb wymiaro-
wych ani napisów,

3) D,o n o T m y O-509 (Przeigl. TecŁn. Nr, 48/1926).^
W ustępie I wiersz 3 'po :słowie „fcrzyiżykami" —

'dodać — iiŁweutualnie kTopkami",
Rys. 6 zwymiarować średnicami zamiast promie-

niami.
Na rys. 9 wymiar umieszczany na łałnaneij s<trizał •

ce „r = 45" podkreślić.
W ustępie VI po słowach „Dla graniastostupów"

dodać „o przekroju kwadratowym".
Symbol • zmienić na Ep.

4) Do n o r m y o-510. {P!rzegil. Techn. NT. 48/1926).
W ostatnim 'wierszu ustęipu V skreślić słowo „Sy-

anetrji",
W 'UJstępie VII iskre;śłić słowa „igłóWne przedmiotu"

5) Do n o r m r o - 5 1 1 . i(P'rzegl, Teohm. Nr. 50/1926).
U&tejp IV zmienić wedlłu^ naistępującetj redakcir

„Długość cięciwy oznacza się jak aa ryis. 4, płzy-
czem linja •wymiarowa poimiędzy strzałkami jest
linią prostą. Dłqgość łuku stawia się, jak na
rys. 5, pomiędzy linjaimi ipcmocniczeimi, równole-
'głermi, przyczem liaja wyimiarowa pomięidzy strzał-
kami jest łukiem koncentrycznym do łuku, któ-
rego długość tna być określona,

Słowo ,,Uwa;ga" •storeśilić i uziui^ełnić zdanie we-
dług następującej redakcji. „Gwtnty oznacza się
•w,'g lPN G-202".

Do m o T m 0-512, o-513, 0-514. [Prz&gl Tacbn. Nr. 48,
50, 51,1926).
W tytule nonm, pod słowami ,,Tabliczki i wyszcze-

gólnienia": dodać „Wzory zalecane".
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Termin zgłaszania sprzeciwów: 1 marca 1928 r.

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

Frezy kątowo-czołowe (kąt 50°)
N a r z ę d z i a

PN
N—304
Projekt

Oznaczenie freza kątowo-czołowego np*. kąt 50 i średnica D — 65 mm:

50° frez kątowo-cżpłowy 65 wg. PN-N 304

Ze żłóbkiem
do zabieraczy

B

35

45

L

12
15

1

1,5 16

d
otwór

10 6,4

t

3,6

Ze żłobkiem
na wpust

D

55

65

75
90

110

130

150

L

18

20

24

28

34

40

48

1

8

8

9

10

11

13

15

d
otwór

16

22

27

32

40

24

32

40

50

60

4,08

6,08

7,1

8,1

10,1

17,7

24,1

29,8

34,8

43,5

1) Kierunek skrawania frezów należy podać przy zamówieniu,
Otwory i żłobki wg. P N/H 522,
Mater jał ; stal narzędziowa,

stal szybkotnąca.

Wg. DIN 842. Przejrzane przez Sekcję Warszt. S. I. M. P. Paźdz. 1927.
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Termin zgłaszania sprzeciwów: 1 marca 1928 r.
P o I s k i e N o r m y

Z a b i e r a c z e s z l i f i e r s k i e
N a r z ę d z i a

PN
N—404
Projekt

o.1

oO
CM

cO

H
i_
O

ni

N
Ul
u

o
Ol
u
e
>,o

o
Z

E
o
:*:
o
Ol
<u

o
Ł
BJ"

T3
O
O)
N

10
N

coo
8o

"O

4>

t!o.

H/t/m tary tv mm.

Hy/n/or £> należy wytłoczyć
na zaJb/eraczu

555

Średnica
nominał

D
6
9
12
15
20
25
30
35
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
155
170
185
200

Obszar
zamocowy-
wania

4do 6
6 9
9 12
12 15
15 20
20 25
25 30
30 35
35 40
40 50
50 60
60 70
70 80
80 90
90 100
100 110
110 120
120 130
130 140
140 155
155 170
170 185
185 200

Oznaczenie ;

a

12
12
12
12
12
12
14
16
16
18
18
18
18
18
20
20
20
24
24
24
24
24
24

6

3
3
3
3
3
3
4
4
5
5
5
6
7
7
8
8
8
10
10
10
10
10
10

c

18
18
18
18
18
18
22
24
26
28
28
30
32
32
36
36
36
44
44
44
44
44
44

zbieracza do średnic
Zabieracz 50 wg.

d,

10
12
15
18
24
30
35
40
45
55
65
75
85
95
105
115
125
135
145
160
175
190
205

d,

15
18
22
24
30
36
42
48
54
65
75
88
100
110
122
132
142
155
165
180
195
215
230

*

—
25
28
30
36
42
48
55
65
75
85
100
115
125
135
150
160
175
185
200
215
235
255

10
10
10
10
12
12
12
14
14
16
16
1«
18
20
22
22
22
26
26
26
26
26
26

w granicach np.
P N — N 404....

gwint
M 6
M 6
M 6
M 6
M 6
M 6
M 8
M 8
M 8
M 10
M 10
M 10
M 10
M 10
M 12
M 12
M 12
M 16
M 16
M 16
\M 16
M 16
M 16

f

5
6
6
6
8
10
10
10
10
12
12
14
16
16
16
16
18
18
18
20
20
20
20

g

12
12
.12
12
14
14
14
16
16
18
18
20
20
22
24
24
24
30
30
30
30
30
30

od 40 do

h

3
3
3
3
3
3
3
4
4
5
5
5
6
6
6
6
6
8
8
8
8
8
8

Z

50
55
60
t5
70
75
80
90
100
110
120
130
140
155
170
185
200
215
230
245
260
275
290

50 mm.: •

m

6
6
6
6
6
6
—
—
—
—
—
—
—

—
—
—
—
—
—

—
—

—
25
25
25
30
30
35
35
35
35
35
40
40
40
40
40
40
40
40
50
50
50
50

r2

3
3
3
3
5
5
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
15
20
20
20

a°

45
45
45
45
45
45
45
45
45
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

Typ

A
B
B
B
B
B
C
C
C
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c
c

Odpowiednie śruby wg
') Materjał należy podać

PN — N .
przy zamówieniu.

Wg. DIN 1819. Przejrzane przez Sekcję Warszt. S. I. M. P. Paźdz.1927.
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Termin zgłaszania sprzeciwów: 1 marca 1928 r.

P o l s k i e Normy

c

przykła

Średnice nominalne
[średnice otworów].

d,

d,
D

•1/7

O

cn

Q

i

Z a t y c z k i

t

ł r

d oznac

1

0,9

0,8

1,7
3

10

15

20

(c:
— a

Male
-zania:

1,5

1,3

1,2

2,5

4

15

20

25

30

v_
*****

1

rjał: miękka stal [żelazo zlewne]
Zatyczka 1X20 (śr. nom. 1 mmXcHugość 2

M i l i m e t r y :

2

1,8

1,6

3,4

4,5

20

25

30
35

— -

2,5

2,2

1,8

4,0

5

20

25

30

3 5 •

40

3

2,7
2,0

4,7

6

20

25

30

35

40

45

50

4

3,7

3,0

6,7

8

25

30

35

40

45

50

55

60

5

4,7

4,0

8,7

10

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

6

5,7

5,0

10,7

12

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

0 mm),

8

7,7

6,0

13,7

16

50

56

60
65

70

75

80

85

90

95

100

110

120

PN
G—472
Projekt

10

9,7
8,0

17,7

20

60

65

70

75

80

85

90

95

100

110

120

140

•

13

12.6

10,—

22,6

24

90

95

100

110

120

140

160

180

Diruloarnia Techniczna, Sp. Ąkc, w Warszawie, ul, Czaokiejfo 3-5 (Gmach Stowa'rzyisz«riia Techników),
Wydawca: Spółka z o. o, „Przegląd Technkzmy", Redaktor oid|p, łoi. Czesław Mlkufcki,
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