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Geometryczne uzasadnienie wzoru

na przesuniecia wezlow kratownic.
Napisal Inz. Dr. Witold Wierzbicki, Profesor Szkoly Glownej Gosp. Wiejsk.

rzesuniecia wezléw kratownic przegubowych,

znajdujacych sie pod dziataniem pewnych sit ze-

wnetrznych, bywaja wyznaczane badz jednym
ze sposoboéw wykreslnych (najczeéciej sposobem
Williot'a), badz tez ze wzorul):

~ SZI
N |
In T & EA )

w ktérym v, oznacza przesunigcie wezla m w pe-
wnym kierunku, S — sity w poszczegélnych pretach
kratownicy, Z— sily, ktore dzialalyby w tych pre-
tach, gdyby w wezle m byla zaczepiona sita réwna
1 i majaca kierunek przesuniecia v, wreszcie
E A — iloczyn wspélczynnika sprezystosci przez po-
le przekroju preta i [ dlugosé preta. Suma do-
tyczy tu wszystkich pretéw kratownicy.

Wzér (1) bywa najczeéciej wyprowadzany z
zasady prac wirtualnych, przyczem przesunigcia
poszczegblnych wezléw kratownicy uwazane sg tu
za przesuniecia wirtualne, tak jak to zapropono-
wal Maxwell?), a nastepnie O. Mohr?). Z dydak-
tycznego punktu widzenia bywa jednak nieraz
wskazane wyprowadzenie wzoru (1) bez uciekania
sie do zasady prac wirtualnych, droga bezposred-
nich rozwazani geometrycznych. Ten ostatni spo-
s6b postepowania spotykamy u niektérych auto-
réw francuskich przedewszystkiem u M, Lévy'ego’).

) Por. np. W. Wierzbiclki ,Mechanika Budowli®
1929, str. 391.

2) Por.S. Clerk Maxwell On the Calculation of
the Equilibrium and Stiffness of Frames, Philosophical Ma-
gazine, Vol. 27, April 1864, str. 294,

3 0. Mohr, Technische Mechanik, 1914, str. 390.

4 M. Lévy. La statique graphique, 1888, t. IV. str. 123.

Praca niniejsza zawiera réwniez probe geo-
metrycznego uzasadnienia wzoru (1),

Ogéblny bieg proponowanego uzasadnienia jest
nastepujacy:

Zakladamy, iz jeden tylko z pretéw kratownicy
(ij) ulegl zmianie dlugosci, i twierdzimy, iz woéw-
czas przesunigcie wezla m wyraza sie wzorem:

Uy == Z"I' A l,'l' i ¥ 2 P | [2]

gdzie przez Al; oznaczamy przyrost dlugosci pre-
ta 1j, nie robigc przytem zadnych zalozen co do
natury tego przyrostu.

Przyjmujemy taki uklad wspéirzednych, aby
jedna z osi byla réwnolegla do poszukiwanego
przesuni¢cia vm, 1 ustawiamy dwa nastepujace
uktady réwnan linjowych:

Uktad:
fu(.&x,l_v...):
fo Bz Byn)=s0 . o b . ()

wyraza tu zalezno$é miedzy przyrostami wspél-
rzednych wezléw kratownicy, obejmujacych po-
szczegolne prety 12, 23 i . d., za$ uklad:

F(Zy,Z253.)=0
FylZys, 233 ) =0 A

wyraza warunki rownowagi poszczegblnych wez-
tow,

Rozwiazujac uklad (3) wzgledem vm, réwnego
w przyjetym ukladzie wspohizednych jednemu
z przyrostéw Ax lub Ay, oraz rozwiagzujac uklad
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(4) wzgledem sily Zj, dzialajacej w precie ij, znaj-
dujemy z poréwnania obu rozwiazan, iz

Um iy
— aff ¢

A l,','ﬁ = Um =— Z,',' A l,',' f

czyli

Poniewaz zmiana dlugosci kazdego z pretéw
kratownicy wywola podobne przesuniecie wezla
m, dochodzimy wiec do wzoru:

om=2ZAl . - . . . (5
1

lub przyjmujac, ze wydluzenia Al sa to wydtuze-
nia sprezyste kratownicy réwne Al= A do wzo-

rua (1).

Przystepujac do obliczer, zauwazamy prze-
dewszystkiem, iz zalezno$é miedzy wspbirzednemi
wezléw kratownicy a diugoscig preta wyraza sig
znanym wzorem geometrji;

1.','2 == (x; — xi)‘l + (y

lub tez zapomoca wzoru:

=y . . . (6

Fiy={ox: — x;)* —I— yi—y)y—bL=0 . . (7
Pochodne czastkowe funkcyj #; wzgledem
wspblrzednych przybierajg tu postaé:
ofy oty
et 2 (1 —x)) 8—;}—~—2(x.—x,] ‘
, { (8)
s 2(yi—y)) e — 2(vi—yy)

Droga rézniczkowania rownania (6) dochodzi-
my do réwnania nastepujacego:

li,-Alij‘=(x;——x,]Axi—[x.-—x,-)Ax,-+
+yi—y)Ayi——y)dy, . . . . 9)

Po uwzglednieniu tu zalezn0501 (8) otrzymu-
jemy:
PR i
3 yy

FLA x5 A x5 Ayt

=2[;Al; (10)

Liczba réwnan typu (10) réwna sie liczbie
pretéw kratownicy r, ktéra wynosi dla kratowni-
cy statycznie wyznaczalnej o B wezlach 2k— 3.
Liczba n1ew1adomych przyrostéw wspolrzednych
wynosi rowniez 2k — 3, gdyz wprawdzie calkowi-
ta liczba przyrostéw réwna sie tu podwdjnej licz-
bie wezléw, jednak dwa przyrosty, odpowiadajace
przegubowo-nieprzesuwnej podporze kratownicy,
i jeden, odpowiadajacy jej podporze przegubowo-
przesuwnej, réwne sa stale 0, niezaleznie od
uktadu wspétrzednych.

Aby méc korzystac przy dyskutowaniu po- .

wyzszych réwnan z ogblnej teorji réwnan linjo-
wych, nadajemy réwnaniom (10) postaé ogblna.

W tym celu wprowadzamy do kazdego z nich
wszystkie niewiadome przyrosty A x;, A yi, A x;, Ay; i
t. d.!), oznaczajac je niezaleznie od ich kierunku
przez Az z odpowiednim numerem porzadkowym
I II.. .7, przyczem z z wlasciwym znacz-
kiem wyraz'aé bedzie wspélrzedne xi, y:, x;, y; i t. d.
odpowiednich wezléw, czyli ze np. przesuniecie
Az, odpowiadaé bedzie wspoélrzednej z. (rys. 1).

Wspélczynnikami przy niewiadomych Az, prze-
ksztalconych w ten sposéb réwnaf beda pochodne

3t
fy i ktore, jak to wynika ze wzoréw (8), beda

2z,

rézne od zera jedynie dla przyrostéw Az wspol-

rzednych weztéw i i j, obejmujacych dany pret ij.
Mozemy wiec nada¢ réwnaniom (10) postaé

nastepujaca: :

af,','AZ] af{jéZJ_l Sf,,Azx
92121,',' 32112(1,','—'_.”_‘—92 2111+”‘+
af,','AZ,
==8lr o « o o« a3
+ 22z 2 I[j l,, (1)

Przypu$émy w dalszym ciagu, iz do poszcze-
golnych weztéw kratownicy i zaczepione zostaly
sity zewnetrzne P 1 Py, skierowane réwnolegle
do osi wspélrzednych i wywotujace w pretach ij
sity Sy (rys. 1).

Z warunkéw réwnowagi wezla i otrzymamy
woéwezas réwnania;

Pie 5 84e=0 |
Piy “]'_):Sijy:() J

gdzie' symbol S; ze znaczkiem x, y lub ogélnie z
wyraza rzut sily, dzialajacej w danym precie, na
kierunek jednej z osi wspélrzednych, a sumy do-
tyczg sit we wszystklch pretach Sy, zblega1qcych
siec w danym wezle 1.

(12)

Majac na widoku zaleznosci

Xi— Xj XKy

T 0 |

Siyx=S; 1 Siy=28y

Ly I;

jako rezultaty rzutowania sit § na osi wspdélrzed-
nych, oraz rozwazania przytoczone przy wypro-
wadzeniu réwnania (11), nadajemy réwnaniom (12)
postaé nastepujaca:

dfia Sz | @has Sp3 3 fy Sy
5520z T Tagay T
afr—l,r Sr-——l,r_ %
e A

gdzie symbol P: oznacza sile zewnetrzna, majaca
kierunek przesuniecia vn,==Az, i zaczepiona do
wezla, ktéry tego przesuniecia doznal.

Liczba réwnan typu (14) réwna sie, tak samo
jak liczba réwnah typu (11), liczbie r pretéw
kratownicy.

1) Por. A. Féppl Graphische Statik, str. 241,
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Przystepujac do rozwigzania ukladu (11) r

. ; Az,
réwnaf zr niewiadomemi typu —--Zr.-» oraz ukladu (14)

podstawie teorji

21 nastepujace:

2)
21y
my nastepujace symbole dla wyznacznikéw tych
réwnan linjowych:

r réwnan z r niewiadomemi typu » wprowadza-

Sha  9fp 3 fiz ofa |

| 9z d zy1 Sz, 3z, '
|
Ofa  3hy 3 o ify
2z 3 zy 3z, 9z,
7z — y [y .
My B3k 3 Ay
Sz 9 Zy1 2z, Rz

a_fr——hr s fr—l,r ) fr—l,r 3 fr—-l_,if

e & g E e

Az, D:
21; D,

201

Wobec przyjetych oznaczen, otrzymujemy na
rownan linjowych rozwiazania

(19)

=22 L. ko)

9z 9zy 9z, ¢z,
| Ghe  3fs o CFy
d Zi d Z1 3 Z1 e Z1 !
3 fiz 3t 3 f, 3y, Rozwairpy obecnie otrzymane rozwigzania
Y-S s e " Tz | przy zalozeniu:
s 1) ze w omawianej kratownicy jedynie dtu-
D, = ) . . (16) go$¢ preta I ulegla zmianie, ze wigc przyrosty
2hy  3fm fy 3fL__,! Al ala pozostalych pretéw réwne sa zery,
?z 0z =5 " l 2) ze do kratownicy zaczepiona zostala jedna
| tylko sila réwna 1t, zaczepiona w kierunku prze-
ofiz  3fxy fy 3 fret,r | sunigcia Az,
3z, 3z, 9z 3z, | 3) ze zmiana dlugosci preta l; powstala nie
na skutek dzialania
sity 1, lecz niezaleznie
3te i dhe 5y Bfe | P | od niej w sposéb zre-
3z1 dzp 32, 2 Sz Sz | szta zupelnie dowolny.
ofy 3ty dfa 3fy  3fx | W zwigzku z po-
“3z1 dzn  9zy I 3z, | wyzszemi zalozeniami,
w wyznaczniku {17)
Dl = A . un wszystkie wyrazy ko-
2 3ty 3 fy ot i3 3y Ay | R lumny, zawierajacej
ia P Bt ¥ Fr 2 2 przyrosty 4 1,' réowne
sa zeru, z wyjatkiem
wyrazu Al;. Podo-
3hty Bt -2 o 3y, 8y, bniez w w:vyznac'zmku
Fa Bm | e M g 9g | (35}, 3o kalemalsiens
22 2 Z—1 i T wierajacej sily Pi, je-
dynie P:=1 rozni
[ 0f2 9fn 3fi,; P Sty 0 Fretr! sie od zera. Majac to
3z1 ez 3z, z iz 3z na widoku, przesta-
wiamy w wyznaczni-
ku (17) kolumne, za-
3 f12 d f23 0 fi—l,/ P 1’ ° fl+1,j s fr——l,r wxeraiz}cal A 11 na miei-
. A e e e ol sce pierwsze, a Ww
Sz Pz o Sz el wyzngczniku [i 8)prze-
Di=|. . (18) stawiz;)m‘{{ 1W ten sam
e SE 3 sposd olumne, za-
ifg» ——? fs. ~?ff~?!'—’_ LR = -f{ﬂl‘f wierajaca sily P;. Te-
8z ¥z < 2x % % go rodzaju przesta-
. i wienie wywoluje, jak
4 wiadomo, zmiane zna-
e ohs 8 b,y = KA/22Y, St kéw wyznaczxfikc’)w,
°z, 9z ez, 9z, oz, Otrzymujemy wige:
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0 ==
2 zq
0 "\}'2]
25

if
) fr—'l,r
5
22

i
2 zy

Szy

f= (1)

| 21z M iy iy
2'z, i D ¥z,
g 2ta Pl . Bhesy ey,
< Zr < Zy & Zr 3z,
Wyznaczniki (21) i (22) obliczamy wedlug

ogélnego wzoru').
D=2XY(—1)ftla, As

k=1
e

2z

D =(—1)Al;- ; ;

!
v-.'
7
iT
P
<

Di=(—1)-
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.:. flz . :‘ flz

: Al 3z 2 Zoy-1
ifa i Yin
Jzu FZrele 2 Zgdi

iy ik

e Zy—i ) z, 11

321»»1 3 Z'L»}—l

fhy iy ey

3z 3z 3z
M Mhong My

3

dzy dan Yz

3 fr——l,r 3 fr——l,r

J fr—Ll‘ ' ’ ’

1930

(21)

gfi,' : s & L 0
—

317z

) fr»-i,_r |

5

d 7,

fr——],r
271

|| ez

et

2z

(22)

w kidrym a, oznacza kolejne wyrazy pierwszej

kolumny wyznacznika, za§ A, odpowiednie mino-

s = o [A3)

ry, przyczem suma dotyczy wszystkich wyrazow
pierwszej kolumny wyznacznika, Mamy wiec, ze:

21 2o 3y Ph
Szu 221 P Zug 3z
i
s e ERE: Shy |
d2n JZy—1 2 Zupa 3z,
Moy eny Py Ry »
Sz S PEST SER ez, | (24)
My o My My 2 Ty
3le PZu—t P Zy 1 ‘)Zr
S_f_rj dor g fr—l»,fr SA_r—:I’,r if_r—l,r
S Z1 3 Zy—1 ot Zed1 3 Zr
3t oty 2 figy 3 frstr
3z 2z 3z dzi
St fhoyy iy Sk
R 3 zn Sz dzy
v . . . o |
Sty ey ey R
Rl S F gl B2y 2 Z I [25]
P ey My e
3 Zy+1 2 Zy-4-1 2 Zy 11 2 Zv.—*—l {
’ . ’ |
!
: 1
Shs Moy Sty 3,
iz z, Sz, 3z,

1) S. Zaremb a, Teorja wyznacznikéw, 1909, str. 20.
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Poréwnywuijac ze soba wyznaczniki (15) i (16),
zauwazamy, iz kolumny pierwszego z nich odpo-
wiadaja wierszom drugiego, i naodwrét, wobec
czego

D.=D, . (26)

To samo dotyczy wyznacznikow (24} i (25),
czyli, ze

D:

D: _py .
._\I,',' 'Da

27)

Ogolne rozwigzania (19) i (20} ukladéw réw-
nan (11) i {(14) przybieraja wobec tego posta¢ na-
stepujaca (tu S;=2;):

Az, D: (28)
2l; D
Zy . D: (29)
2l;  AlLD:
skad mamy, ze
A Z, = Um— Zij A lii ' [30)

co bylo do dowiedzenia.

Przejscie od wzoru (30) do wzoru (1} bylo juz
ombwione wyzej, w czesci pierwszej.

W wielu wypadkach szczegélnych, majacych
znaczenie praktyczne dla budowy mostéw i bu-
dynkéw, tatwo mozna uzasadni¢ wzér (30) i bez
nadawania réwnaniom przesunig¢ i réwnaniom
rownowagi form ogélnych (11) i (14).

Poniewaz wiekszoé¢ kratownic mostowych
sktada sie z dwéch paséw i kraty, wiec damy tu
dowod wzoru (30) w razie zmiany dlugosci jedne-
go z pretéw w pasie kratownicy tego rodzaju
(rys. 2).

iz skrétu Al doznal pret 34

Przypuéémy,
gérnego pasa i ze chodzi o wyznaczenie piono-
wego przesuniecia wezla 8.

Zaczepiamy w wezle 8 pionows site 1 1 wy-
znaczamy wywolang przez nig sile Z3; sposobem
momentéw (Ritter'a):

Mo

h,.....(31)

Lyy=—

gdzie My oznacza moment zginajacy belki krato-
wej w- punkcie 10, a h odleglo§¢ punktu 10 od
preta 34,
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Przyjmujemy narazie, ze pret 1, 11, przylega-
jacy’ do podpory nieprzesuwnej, nie ulega obro-
towi. zwigzku z tem zalozeniem uwazamy za
nieruchoma i cze$¢ kratownicy 1 2 3 10 11, kto-
rej prety zadnych zmian dlugosci nie doznaly.

Na skutek skrdcenia sie preta 34 o A, czesé
kratownicy 4 5 6 7 8 9 10 dozna obrotu wzgle-
dem punlitu 10, przyczem wezel 7 uniesie sie

wowczas nad odpowiednig podporg. Kat tego
obrotu wynosi:
A L
f=— (8] ‘lg ’) _— I‘A y (32)
h
~—— - L i ——
bz 2 S > i
e el O s == q == >
4 x~._ 0 ¢ aq e s g
; T INE -
r’ i p 5, L. Y /T »
/‘ . 3 i . / e
! AN | ! =l - -l
NG ! - <1
AN \ - ol
i 2 K Y2 A5, '6 i 2
! - | /
1 i/ e ; {
i == o e =

Rys. 3.

wobec czego przesunigcie pionowe wezla 7 bedzie
réwne

v =0x"10 (33)
Jednoczeénie wezel 8 dozna przesunigcia pio-
nowego

Us'——:0)~ . (34)

Poniewaz wezel 7 w rzeczywistosci nie moze
unie§é sie nad podpora i pret 1, 11 ulega wobec
tego obrotowi, wiec nalezy od przesunigcia vs'
odjaé przesunigcie wywolane przez obrét krato-
wnicy wzgledem punktu 1 o kat

W% .. ... 35
7 (35)

Nowe przesunigcie wezla 8 wyniesie:

v’ = (x10-+1)

(36)

a wiec calkowite jego przesunigcie bedzie réwne

A A ! .
vy == Vg — Vs =" --}Ifé A— >-I;:—£c w1 =

o (2 i ))] — N

Te h &7

_",3_,1,3:’[;_
=7 *

Porownywujac ze soba wzory (31) i (37), otrzy-
mujemy wreszcie:

vg==231" A L.

Rozwazmy, jako dalszy przyklad, majacy tak
duze znaczenie w budownictwie przypadek belki
kratowej o pasach réwnolegtych (rys. 3). Przy-
pusémy, iz wydluzeniu ulegl tu krzyzulec 3b i ze
chodzi o wyznaczenie pionowego przesunigcia
wezla 5.
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Zaczepiwszy w wezle 5 pionowa sile 1, skie-
rowang ku gérze, wyznaczamy odpowiednia silg
w precie 3.b ze wzoru:

!
) X 10
Lsin

(38)

Zy=—

Za nieruchomy przyjmujemy narazie pret 23
dolnego pasa, co pociaga za sobag obrét czesci

1ab2 kratownicy wzgledem wezla 2 1 czeéci
3cg7 wzgledem wezla 3 o katy rowne:
Al Al
et et 39)
A basing (

oraz wywoluje przesuniecia pionowe v, oraz v
wezléw 1 i 7 wzgledem odpowiednich podpér.

Na podstawie rys. 3 mozZemy napisaé, iz

v =0r v’ ="Hr; (40)

Aby kratownica, ktéraémy myslowo oddzielili
od podpér, z powrotem na podporach sie znalazla,
nalezy ja, jako calo§é, przesungé w kierunku pio-
nowym o vi i obrécié wzgledem punkta 1 o kat

_ ool O(ri ) AL (ri4-r)

0 == = == =

: (41)
L L L b3sino

Wezet 5 dozna wskutek obrotu czesci kra-

townicy 3¢ g7 wzgledem wezla 3 przesuniecia w

kierunku ku dolowi, réwnego:

vs'=10A . (42)

Przesuniecie pionowe calej kratownicy o v

wywoluje réwne v, przesuniecie wezla 5 ku do-

tlowi. Wreszcie, obrét calej kratownicy o kat o

wzgledem podpory 1 powoduje przesuniecie wezlta
5 ku gérze réwne:

vs'' = 0 x10

(43)

Catkowite pionowe przesunigcie wezla 5 wy-
nosi wobec tego:

05=05’+U1I—05"=6)&+6r1“wxw=

ALy Al xpo(ri+r)
" Lasin® (4-r)— ~ Llssing
Aly T, X10 ] .
- lzskSin P [(k +ri)— s (ri--ra) | =
_ Al [xi'n x0T 44
~123sintp[ L ol L ] a5
Wobec tego, ze
x0r2 __ _ xw0 (r+ bs)
L ) £ ’
réwnanie (44) przybiera postaé nastepujaca:
X1p
Us =T i‘&;{; 23 4 (45)

1930

skad, poréwnywujac wzér ten ze wzorem (38), do-
chodzimy do zaleznosci:

vs==Z3 A Ly . (46]

W podobny sposéb moze byé wyprowadzony
wzor (46) i dla innych typéw kratownic,

Poniewaz réwnanie
v=Z4A]

zostalo otrzymane niezaleinie od zasady prac wir-
tualnych, to moze ono byé uzyte przy wyprowa-
dzeniu tej zasady w zastosowaniu do kratownic,

A wiec, w razie, gdy przyrostéw A doznaly
wszystkie {r) prety kratownicy, lub choéby cze§é
ich, mozemy napisaé, Ze przesuniecie pewnego
wezla i réwna sie:

vi=Z\AL +Z3AL+ -+ ZIAL =320 |, (47)
1
gdzie sity Z' powstaja w poszczegélnych pretach
kratownicy pod dzialaniem sily 1, zaczepionej w
weile i
Dla wezla i1 znajdujemy odpowiednio:
v =Z{T AL+ 2T AL 2N L =

—%zHAl . (48)
1

Mnozac réwnania typu (47) przez sily
Py, Py...P, zaczepione w weztach LII...k i doda-
jac je do siebie, otrzymamy:
Pivi-+Pyovn~- -+ Prop=
= (2 P+ Z " Pu+-- -+ 2P AL+

+ (2 P+ ZE Py - ZEPYAL +

(2 P Z Py ZEPYAL

(49)
Poniewaz
ZLP\-+Z Py - ZEP=S,
it. d., wiec mamy, Ze .
k r
LPpv—%ESAI=0 (50)
1 1

co wyraza, ze w stanie rownowagi suma prac sit
zewnetrznych i wewnetrznych kratownicy (sit w
pretach) rowna sie zeru!). Dotyczy to oczywiscie
tylko wielko$ci v i A/, bardzo malych w poréw-
naniu z wymiarami kratownicy.

) Por. O. Mohr, Technische Mechanik, 1914, str. 393.
H. Miiller-Breslau, Die graphische Statik
t. II, str. 11,
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W sprawie miedzynarodowego

ujednostajnienia pasowan.

Napisal Inz. Waclaw Moszyriski, Poznarn.

zeszycie 2-gim ,,Werkstattstechnik™ z r. b.

znajdujemy artykul O. Kienzle'go, omawia-

jacy dotychczasowe wyniki prac podkomi-
sji miedzynarodowego komitetu normalizacyjnego
(ISA), powolanej do zycia jesieniag 1928 r. w Pra-
dze i obradujacej w skladzie pieciu czlonkow, de-
legowanych przez Niemcy, Szwecje, Szwajcarje,
Czechoslowacje i Francje, nad stworzeniem pod-
staw dla miedzynarodowego uktadu pasowanr.
Przewodnictwo tej podkomisiji objal kierownik se-
kretarjatu ISA do spraw pasowan, K. Gramenz.
tak Ze przedstawicielstwo Niemiec bylo wymtko-
wo silne, zwlaszcza, ze w sktad delegacji niemie-
ckiej na pierwszej konferencll, odbytej w Paryzu
w maju r. ub., oprécz wlasciwego delegata, Kienz-
le'go, wszedt rowniez prof. G, Schlesinger. Juz
na zjez’dzie w Pradze ujawnito sie wyrazne zary-
sowanie frontow: z jednej strony znalazly sie
Niemcy wraz z krajami, ktore przyjely ich uktad,
ktore jednak nie wykazaly zadnej Zywszej inicja-
tywy, z drugiej — Czechostowacja, silnie popiera-
na przez nasza delegacje, i Szwecja, zwiazana z
nami przymierzem niemal pokrywajacych sie u-
kladéw pasowar. Stanowisko nasze bylo w tym
czasie tak mocne, Ze na jednej ze wstepnych kon-
ferencyj, odbytych w zamknietem gronie, na kto-
rej zapadla uchwala powolania do zycia wspo-
mnianej podkomisji, przewodniczacy sekcji paso-
wan zjazdu, Gramenz, zaproponowal przystapie-
nie przedstawiciela Polski, jako széstego czlonka
podkomisji; sprawa upadia wskutek zrzeczenia
sig¢ udzialu przez przewodniczacego delegacji pol-
skiej, obawiajacego sie nie bez slusznosci, ze wy-
wola to zadania réwniez innych delegacyi dopu-
szczenia ich przedstawicieli do podkomisji, w o-
bawie czego przeciez zostaliby§my moze odsunig-
ci od udzialu w jej pracach.

Duza ruchliwosé wykazali Francuzi, ktérzy
wystapili z wlasnym projektem pasowan, propo-
nujac przyjecie go jako podstawy dla miedzyna-
rodowego ukladu; w tej sprawie odbyli nawet u-
przednio wstepne narady w Pilznie z delegacjami
checzoslowacksa i nasza; projekt ich jednak nie
znalazt zadnego poklasku, gdyz jedyna jego do-
datnia strona bylo to, ze nie byt podobny do zad-
nego z istniejacvch juz ukladéw narodowych?).

Przypomnieé warto, ze na kilka miesigey
przed zjazdem praskim ukazal si¢ obszerny zeszyt
. Werkstattstechnik”, pisma redagowanego przez
Schlesingera, poswiecony w catosci wynikom an-
kiety, przez ktorg maszynowy przemysl niemiecki
zajal stanowisko wobec polemiki, jaka wywolat
prof. Sawin, twérca ukladu Skody, publiczng kry-

1) W zeszycie Nr. 50 ,Przegladu Technicznego” =z
r. 1928 znajdzie czytelnik szczegdlowe omowienie tego pro-
jektu.

tyka uktadu niemieckiego ). Dalszy cigg wyni-
kow tej ankiety ukazal sie w drugim zeszycie spe-
cjalnym tegoz piema, wydanym w przededniu zja-
zdu praskiego. Ankieta ta, przygotowana istot-
nie z duzym nakladem pracy, dajaca do$é zgodne
Swiadectwo ze strony szerokich kél przemyslo-
wych, ze ukltad niemiecki okazal sie w praktyce
celowy, masa swoja miala zmiazdzyé krytyke prof.
Sawina i daé podstawe niemieckiemu komitetowi
normalizacyjnemu w jego oporze przeciwko do-
puszczeniu do wprowadzenia jakichkolwiek zmian
do ukladu niemieckiego. Zdaje sie, ze Niemcy
wierzyly wowczas, ze uda im si¢ narzuci¢ swéj
uklad, jako uklad miedzynarodowy. Jednak in-
nym jezykiem przemawia przemysl, a innym znaw-
ca-technik, to tez, mimo wszystko, sprawy ina-
czej poszly, skoro przystapiono w Paryzu do na-
rad., Jeszcze w ich przeddzien zamiescit prof.
Schlesinger bojowy artykul w pismie ,Der Be-
trieb” *), nad ktérym warto sie chwile zatrzymag,
tak pelen jest on pewnosci, ze uklad niemiecki
jest niewzruszony. ldac sladem mysli autora, kto-
ry zdaje si¢ nie wiedzie¢ nic o doswiadczeniach
dokonanych w Szwecji, a zwlaszcza w Czechosto-
wacji, uwazajac wlasne badania z przed wojny za
jedyna doswiadczalng podstawe pasowan, — pra-
ca, ktora przeprowadzil niemiecki $wiat technicz-
ny przy budowie ukladu pasowan oparta zostala
na tak rozleglej i gruntownej statystyce przemy-
slowej, ze ,,chyba nigdy na $wiecie nie zaszed! po-
dobny wypadek praktycznego zastosowania sta-
tystyki do celéw technicznych”. Jest to istotnie
prawdopodobne: szkoda jednak, ze, whrew zape-
wnieniom autora, iz nie ,przyiryzowano” wyni-
leéw ankiet przy zbieraniu dat statystycznych, —
jednak wlasnie narzucono im sztuczne zgola ra-
my, najwiekszg wage przywiazujac do przejrzy-
stosei i prostoty formy ukladu, a nie do istotnego
warunku — zachowania trwalosci charakteru pa-
sowania, przynajmniej w normalnych, przeciet-
nych warunkach, niezaleznie od wymiaréw przed-
miotéw zlozonych.

To tez tlusto wydrukowanego zapewnienia
aulora, ze dzis, po 10 latach doswiadczenia, kaz-
dy, nie znajacy si¢ nawet zupelnie na pasowa-
niach, moze bez najmniejszej obawy zaprowadzié
u siebie ukfad pasowan (oczywiscie niemiecki),
nie brzmi powaznie, podobnie zreszta jak znacz-
na czesé gloséw z przemystu niemieckiego, zawar-
tych w wyzej wymienionych dwoch zeszytach
Werkstatlstechnik". Dla udowodnienia, jak dziw-

*) Czytelnika blizej interesujacego sie {a sprawa od-
sylamy do zeszytu Nr. 25 ,Przegladu Technicznego” z roku
1928.

3} Zeszyt 9 ,Maschinenbau” 1929 r. ,Die Bewdhrung
der Dinpassungen im Lichte der Statistik'.
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ne nieraz wypowiada sie sady, gdy chce sie pod-
trzymaé raz obrang teze, przytocze jeszcze kon-
cowy ustQp artykutu, w ktorym autor 9twi(3rd7’1,
ze, jezeli sie rozporzgdza robotnikami umiejacymi
pracowaé wedlug sprawdzianéw réznicowych,
praktycznie wyzyskuje sie ledwo polowe pola to-
lerancyjnego, co znacznie zweza istotng toleran-
cje pasowania; jednak byloby ,,psychologicznym
bledem' (?) zwezi¢ wskutek tego teoretyczne po-
la tolerancyj, gdyz robotnik pracowalby bardziej
nerwowo w obawie przekroczenia wymiaroéw gra-
nicznych i wyniki bylyby gorsze. Czy zatem 6w
robotnik ,umiejacy pracowaé wedlug sprawdzia-
néw réznicowych’ nie pracuje w istocie wedlug za-
sady sprawdzianéw normalnych, przeniesionej na
strone ,,dobrg'’ sprawdzianéw roznicowych, i czy
wobec tego prof. Schlesinger ma podstawy, by prze-
ciwstawiaé sie zwezeniu pola toleranciji, przyzna-
jac, ze zamienno§é pozostaje niezaklécona przez to,
7e robotnik wyzyskuje tylko potowe tolerancji roz-
porzadzalnej? Wszak tem stoja ukladu pasowan,
ze zamienno§é ma byé niezalezna od zrecznosci ro-
botnika, a tylko od wyniku sprawdzenia przy pomo-
cy sprawdzianu réznicowego; od zrecznosci robotni-
ka zalezeé¢ moze tylko zmniejszenie procentowe
brakéw, i to jest sprawg gospodarki warsztatowe;j,
nie majaca z istota pasowan nic wspodlnego.

Teza ostatecznag prof. Schlesingera jest: nic
nie potrafi usprawiedliwi¢ potrzeby naruszenia w
czemkolwiek podstawy niemieckiego ukladu pa-
sowan — prawa pierwiastka szesciennego z wy-
miaru nominalnego.,

Artykutem tym zajelisSmy sie tak obszernie
dlatego, zZe w nim znalazlo odbicie stanowisko
niemieckiego $wiata technicznego z przed maja
r. ub. Gra Niemiec byla zrozumiala: pokazaé —
patrzcie, co my mamy za sobg, a c6z wy temu mo-
zecie przeciwstawié — papierowe uktady? Poco
zmieniaé co$§ u siebie, gdy jest nadzieja, ze sig
przestraszy partnera i ten czmychnie. Lecz part-
ner sie nie przestraszyl i nie czmychnal, bo wie-
dzial, ze jezeli mito mu bedzie mieé uklad uzgod-
niony na gruncie miedzynarodowym. to czul i ro-
zumial, Ze uzgodnienie to lezy w pierwszej linji
w interesie Niemiec, i dzieki temu poczul w reku
mocny, twardy argument. Te prawde musimy i
my sobie umieé twardo powiedzieé: powstanie
miedzynarodowego ukladu pasowant przyniesie
nam wiele korzysci, lecz pociagnie za soba po-
wazne niebezpieczenstwo, gdyz ulatwi przemysto-
wi niemieckiemu, najsilniejszemu z tych, ktére
na ukladzie tym sie opra, dostep do naszego zy-
cia gospodarczego, stawiajac go w potozeniu u-
przywilejowanem w poréwnaniu z wielkim prze-
myslem Anglji i Stanéw Zjednoczonych; skutek
bedzie nieco podobny do tegeo, jaki wywolaloby
obnizenie stawek celnych w stosunku do panstw
stosujacych miary metryczne z zachowaniem ich
w pelnej wysokosci w stosunku do krajéow cala
angielskiego. Jako przeciwwage tych stron ujem-
nych, winien przemysl nasz umieé wydobyé z sie-
bie duzy zaséb energji i woli odporu, ktérego wyra-
zem bedzie jak najszybsze dzwigniecie techniki wy-
tworczej; najprostsza zas drogq, wiodaca do te-
go cely, jest mozliwie szybkie i powszechne przy-
jecie przez przemysl naszego ukladu pasowan, i *o
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tymczasem w jego postaci dzisiejszej, nie odkta-
dajac do czasu uchwalenia ukladu miedzynarodo-
wego, ktéry, jak z dalszej tresci wyniknie, bedzie
najzupelniej zamiennym z naszym, polskim ukla-
dem pasowan.

Lecz wréémy do watku. Stanowiske podobne
do naszego zajaé musialy i inne kraje poza Niem-
cami, wytworzyl sie wiec front i... Niemcy usta-
pily.

Dzis, po trzech konferencjach podkomisji od-
bytych we Francji, Szwajcarji i w Niemczech, ten
sam prof. Schlesinger pisze we wstepie do arty-
kutu Kienzle'go: ,Uznano, ze przy obrébce otwo-
réow i walkéow uwzglednié nalezy mnéstwo czyn-

nikéw, tak ze réznice, wynikajace z zastosowa-
nia VD wzgl. VD, nie odgrywaja znaczniejszej
roli; wazniejsza zatem rzecza jest podanie przez

praktyke wyprébowanych wartosci liczbowych,
przy ktérych pomocy mogtyby dobrze urzadzo-
ne warsztaty wytwarzaé czesel zamienne, Wszyst-
ko, co poczatkowo mialo szczegélne znacze-
nie dla stworzenia ukladu pasowan, jak po-
jecie jednosiki pasowan, ogdlne podstawy mate-
matyczne i mozliwo$é obliczen dla niestosowa
nych jeszcze dotychczas obszaréw srednic, mo-
ze byé dzis odrzucone'. I dalej: ,,Poniewaz przy-
jecie projektu ISA nie sprawi trudnosci fabrykom
niemieckim”, mozemy im zaleci¢ wprowadzenie
tego uktadu pasowan”.

Wystarczylo wiec siedm miesiecy czasu, by
dokonala si¢ gruntowna zmiana przekonad i mo-
Zemy sobie powiedzieé: wprawdzie dosé pédzno,
ale zato wecale szybko.

Przejdziemy jednak do szczegélowego omé-
wienia dotychczasowego dorobku prac podkomi-
sjii pasowan ISA (skrét sléw: International Fede-
ration of National Standardizing Associations).

Zwazywszy, ze najwieksze roznice miedzy ist-
niejacemi ukladami pasowarn zachodza w obsza-
rach duzych $rednic, w ktorych przemyst ma tez
najmniej dos$wiadczenia, postanowiono chwilowo
prace podkomisji ograniczyé¢ do obszaru srednic
od 3 do 180 mm, przy zachowaniu ogé6lnie przyje-
tego podzialu tego obszaru na obszary czagstko-
we: 3—6; 6—10: 10—18; 18—30; 30—50; 50—80;
80—120; 120—180 mm, jednak w proponowanych
przez podkomisje pasowaniach mocno wtlacza-
nych postanowiono kazdy z tych obszaréw po-
dzieli¢é na dwa obszary mniejsze, poczynajac od
wymiaru 30 mm.

Poza tem przyjeto: a) temperature odniesie-
nia réwng 20" C; b) budowe ukladu asymetrycz-
na, wyzyskujaca linje zerowa jako linje granicz-
na *); c) postanowiono odrzucié jakakolwiek pod-
stawe matematyczng, uwarunkowujaca budowe
ukladu, i w wyborze odchylek kierowaé sie jedy-
nie wynikami doéwiadczenia praktycznego.

Jako dalsze zasady, wysunieto konieczno$¢
zapewnienia ukladowi projektowanemu zupelnej
zamiennos$ci ze wszystkiemi ukladami narodowe-
mi, powstalemi ostatnio, zaczynajac od ukladu
1) Obje powyzsze cechy spolykamy we wszystkich
ukladach pézniejszych, zaczynajac od ukladu niemieckiego.
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niemie:ckiego ‘). Rowniez rzeczy bardzo doniostej
wagi jest wprowadzenie do projektu klasy trze-
ciej o dokladnosci posredniej miedzy niemieckiem
Feinpassung”, odpowiadajacem drugiej klasie
projektu, i ,Schlichtpassung”, odpowiadajacem
klasie czwartej projektu; sprawa tej trzeciej kla-
sy jest dotychczas omoéwiona ogélnikowo i budzi
powazne zasirzezenia, lecz o tem pézniej. Poza
tem przewiduje projekt klase pierwsza i pigta,

zpienione
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. wactek )
(sprszczekowe | &prnir

|
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|

Tol. wykonania przedmiotu [teoretyczna

70l 2vzycea strony dobrey sprawdzisnu
roboczego
Tl wykonania sprawdzianu roboczego

Tal wykonenia sprawdzianu 00biorczego

Rys. 1.

ktéra winna odpowiedzieé¢ niemieckiemu ,,Grob-
passung’’ i naszej klasie piatej. Czy, za przykla-
dem uktadu szwedzkiego, projekt obejmie inne je-
szcze klasy posrednie miedzy tak pojeta klasa
czwarta i piata — nie zostalo wyjasnione; zajgcie
stanowiska i w tej sprawie zostawimy na pdzZniej.

Z zasad ogélnych, przewidzianych w projek-
cie, oméwimy szczegétowiej sprawe rozmieszczenia
tolerancyj wykonania i zuzycia sprawdzianéw, ma-
jaca duze znaczenie interpretacyjne dla uktadu ‘).
Otoz projekt ISA, idac zasadniczo po linji wyraz-
nie popieranej przez nas interpretacji szwedzkiej,
rozwinal ja w kierunku sprawdzianéw odbiorczych,
przez co propozycjia ISA wypadta zupelnie iden-
tycznie z nasza teza, wypowiedziang na specjalnic
zagadnieniu temu po$wieconej konefrencji Stow.
Inz. Mech. Polskich, odbytej w Warszawie w dn.
6.11.297).

%) Po ukladzie niemieckim powstaly uklady: szwaj-
carski, szwedzki, czechoslowacki, rosyjski i polski, nie li-
czac tych, ktore byly dostowng kopja ukladéow niemieckie-
go lub szwedzkiego.

%) Sprawa ta byla omoéwiona dosé szczegolowo we
wzmiankowanym juz zeszycie Nr. 50 ,Przegladu Technicz-
nego” z r. 1928 i w zeszycie Nr. 1—2 tegoz pisma z r. 1929
(str. 5).

"} Teza ta brzmiata: 1} dla strony ,dobrej” obraé¢ ta-
kie rozmieszczenie tolerancji zuzycia, by sprawdzian w po-
lowie zuzycia posiadal wymiar teoretyczny; 2) aby spraw-
dziany odbiorcze otrzymaly wymiary teoretyczne: po stro-
nie ,dobrej” dokladnie rowne wymiarom teoretycznym
sprawdzianow roboezych zupetnie zuzytych, po stronie bra-
kowej — kracowsj wartosci sprawdzianu roboczego: to-
lerancje wykonania sprawdziandw. odbiorczych (rozmie-
szczone symeltryczne) nalezy wziaé rowne tolerancjom wy-
konania sprawdzianéw roboczych. ’
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Interpretacie  le  przedstawia rys. 1 w ko-
lumniec A. Zuzycie przewidziane jest tylko dia
strony dobrej sprawdzianu roboczego, prayczem
strona ta w polowie swego zuzycia posiada wymiar
teoretyczny odnosnej odchylki watka, wzgl. otwo-
ru. Przeciwko takiej interpretacji, zdaniem naszem,
jedynie stusznej, zda sie =zaprotestowal delegat
Francji i niezawodnie pod jego wplywem stworzo-
no zreczny kompromis ,,na przyszlos¢" w przewi-
dywaniu zwigkszenia zarowno dokladnosci prze-
mystowego wykonania sprawdzianéw, jak i zmniej-
szenia ich zuzywalnoséci w wyniku lepszego roz-
wigzania sprawy materjalowej i obréobki termicz-
nej. Ewolucje interpretacji norm sprawdzianowych
w przyszlosci przedstawiaja kolejno kolumny B i
C rys. 1; kraje, ktére uwazalyby, ze juz dzisiaj roz-
wiazaly nalezycie zaréwno sprawe dokladnosci
wykonania sprawdzianow, jak i ich odpornosé na
zuzycie, moga odrazu przyjaé jedna z inlerprela-
cyj B lub C (uklon w slrone Francji); jest jednak
rzecza najzupelniej oczywista, Ze pociagnie to za
sobg znaczne zwiekszenie kosztéw gospodarki
sprawdzianowej, ddyz zwiekszy koszty nabycia i
eksploatacji (wskutek krolszego trwania) spraw-
dzianéw.

Ten rzut oka w przyszlos¢ jest jednak, mimo
wszystko, ciekawym i niezawodnie szczesliwym
precedensem w rozwiazywaniu dalszych zagadnien
pasowarn; szcze$liwym w zasadzie, niekoniecznie w
swej istocie, gdyz nie mozna powstrzymac si¢ od
uwagi, ktérg nalezy na tem miejscu twardo wypo-
wiedzieé, ze interpretacja A pozostanie sluszng za-
rowno w przyszlosci, przy zwezonych tolerancjach
wykonania i zuzycia sprawdzianéw, jak stuszna jest
i dzi$; kompromis ten jest wiec nader watpliwej
wartoéci; na szczescie wiele moze sie jeszcze zmie-
nié, nim rzeczywiscie wejdzie on w Zycie.

Dalszym, niezmiernie waznym atutem, ktéry
zdobylismy wespél ze Szwedami, to przejecie przez
projekt podkomisji symbolistyki szwedzkiej, przy-
jetej przez nasz uklad, ktérg uznano na najlepsza,
glownie dla podobienstwa oznaczen odpowiadaja-
cych sobie sprawdzianéw dla otworéw i watkéw,
oraz dla tatwosci kojarzenia olwordw i watkow w
pasowaniach zloZonych.

Przechodzac do oméwienia szczegdlow projek-
tu ISA, rozpoczniemy od klasy 2-ej, ktorag przyje-
lo jako klase podstawowa. Chociaz wykresy porow-
nawcze zamieszczone w artykule Kienzle'gso odno-
szg sie do zasady stalego otworu, projekt obejmie
jednak oczywiscie obie zasady: statego otworu i
statego watka, traktowane rownorzednie. Ramy ni-
niejszego artykulu nie zezwalajg na podanie tablic
odchytek lub wyczerpujacych wykresow porow-
nawczych projektu ISA z naszym uktadem; rze-
czy te ukaza sie niewatpliwie w , Wiadomosciach
PKN", tu zas zajmiemy sie bardziej ogélnem ujg-
ciem sprawy poréwnania owego projektu z naszym
ukladem. A

A wiec otwory podstawowe H2 nie wykazujy
7adnych réznic, watki zas podstawowe h2 — zni-
kome zupelnie réznice (tolerancja wykonania prze-
waznie mniejsza o 1! niz u nas); dalej — ogélny
uktad pasowan ruchowych identyczny z naszyn.
obejmujacy pasowania obrotowe ciasne — g2 (iden-
tyczne z DIN, a wiec odrobing cia$niejsze od na-
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szych), obrotowe zwykle —f2, obrotowe luzne —e2
i obrotowe bardzo luzne —d2, wszystkie niezmier-
nie zblizone do naszych, wykazujace znikome zu-
pelnie réznice, nie wplywajace niczem na charakter
pasowania; wszystkie te pasowania, od obrotowego
zwyklego zaczynajac, sa przy matlych srednicach
znacznie bardziej zblizone do naszych, niz do wzie-
tych z wukladu niemieckiego; przy wiekszych
§rednicach, pasowania te zyskuja nieco na luzie w
poréwnaniu z naszemi.

Pod ta czegscig projektu ISA mozemy si¢ $mia-
to podpisaé¢ oburgcz.

" o/~ /S A SMS « AN
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« ] ;
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Rys. 2. (Obszar 18--30 mm).

Kompromis z Niemcami wyraZniej zaznaczyl
sie w pasowaniach spoczynkowych, w ktérych, dla
upodobnienia si¢ z ukladem DIN, dodano jeszcze
jedno pasowanie mieszane; réznice najlepiej wska-
ze rys. 2. Ostatecznie dodanie jeszcze jednego pa-
sowania nie zaszkodzi, choé konieczne ono napew-
no nie jest; rzut oka na rys. 2 pozwala jednak
stwierdzié, ze calo§é w projekcie ISA wypadla
dosé harmonijnie, i znacznie korzystniej niz w u-
ktadzie niemieckim (zwlaszcza pasowanie przylgo-
we); nie mozemy jednak stanowczo dopuscié, by
kompromis ten mial poplataé ustalong juz nasza
symbolistyke i zazgdaé musimy wprowadzenia do
projektu zmian uwidocznionych na rys. 2 przez
przekreslenia i poprawki; nowe pasowanie musi
otrzymaé nowy -symbol, zarezerwowany dlai—12,
a nie powodowaé przesunigcia wszystkich symboli
w pasowaniach bardziej ciasnych ®). Z nazwami nie
bedzie klopotu, gdyz pasowanie 12 przyjetoby na-
zwe wciskanego zwyklego, pasowanie za§ m2 o-
trzymaloby nazwe pasowania mocno weciskanego.
Zastrzegajac sobie stanowczo wyzej oméwiona po-
prawke co do symboli, mozemy projekt ISA i w tei
czedci przyjac, choé bez szczegélnego entuzjazmu;
w kazdym razie wypadnie niezawodnie inaczej u-
grupowaé pasowania uprzywilejowane, zatrzymag
sie jednak z tem trzeba do opracowania projektu
pasowan wtlaczanych i calej klasy 3-ej.

Z pasowan wtlaczanych projekt obejmuje na-
razie jedno tylko — lekko wtlaczane, oznaczone
—p2, ktére musi zachowaé swéj symbol —n2; je-
dyng zmiang, i to wcale szczesliwa, jaka tu wpro-
wadzono, to przyjecie paromikronowych najmniei-
szych wciskéw dla érednic od 50 mm w gére.

8 Popr.awka jest rowniez konieczna ze wzgledu na
symbole przyjete przez podkomisje dla klasy pierwszej, do
ktorej nowego pasowania nie wprowadzono; koniecznie bo-
wiem podobnym pasowaniom musza odpowiadaé w obydwéch
klasach podobne, a nie r6zne symbole.
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Co do dalszych pasowan wtlaczanych, podko-
misja nie opracowala jeszcze projektu, lecz tylko
propozycje dla wdrozenia badan. Propozycja ta
obejmuje zasadniczo dwa pasowania wtlaczane,
odpowiadajace dosé dobrze naszym pasowaniom
q2 — wilaczanemu zwyklemu i s2 — mocno wtta-
czanemu; w ostatniem, odrobine ciasniejszem od
naszego przy wiekszych srednicach, przewidziano
drobniejsze stopniowanie obszaréw $rednic od wy-
miaréw 30 mm w gore, jak o tem wyzej byla mowa.

Poza tem dla srednic od 50 mm w gorg prze-
widziano dodatkowe pasowanie wtlaczane po-
srednie, zawarte miedzy lekko wtlaczanem a wtla-
czanem zwyklem. Mozna $miato powiedzie¢, Ze ta
zmiana w istocie jest korzystna, dajac wiekszg
swobode wyboru pasowan wtlaczanych przy wigk-
szych grednicach (por. rys. 3); dobrze byloby, gdy-
by nasz komitet normalizacyjny wystapil z propo-
zycja przyjecia nastepujgcych oznaczen dla tych
pasowan:

pasowanie lekko wtlaczane: H2—n2 (identyczne
z obecnem naszem pasowaniem H2-—n2);

pasowanie wtlaczane poérednie: H2—p2 (tylko
od @50 mm w gore);
pasowanie wttaczane zwykle: H2—q2");

pasowanie mocno witaczane: H2-—s2 (od ¢ 10mm
w gore),
przez co symbol r2 zostatby zarezerwowany dla
mozliwego w przyszlosci drugiego pasowania po-
§redniego miedzy wtlaczaniem zwyklem a naszem
wttaczanem, gdyby kiedykolwiek zaszta potrzeba
wprowadzenia go dla wiekszych srednic.

Innych zastrzezen co do pasowan wtlaczanych
nie mamy potrzeby zglaszac.

Projekt podkomisji objal réwniez klase pierw-
sza, potraktowana niemal identycznie jak w na-
szym ukladzie, przy odrobing mniejszych wymaga-
niach dokladnosci wykonania zaréwno otworu, jak
i walka; i tu uwidocznila sie tendencja kompromi-
su z ukladem niemieckim, zreszta nieszkodliwa.
Nasz komitet normalizacyjny winien jednak zaia-
daé¢ wprowadzenia do tej klasy pasowania obroto-
wego ciasnego, przyjetego nietylko przez Szwajca-
row i przez nas, ale w nastepstwie réwniez i przez
Szwedow.

Oto calosé projektu dotychczas opracowanego
przez podkomisjg. Podkresli¢ warto, ze w artyku-
le Kienzle'go, w wielu punktach, przebija wyraz-
ne zadowolenie, ze projekt ten wnosi korzystne po-
prawki do uktadu DIN, zaré6wno w drugiej, jak i
pierwszej klasie. Nasz uklad zawiera niemal wszy-
stkie te poprawki juz obecnie, mozemy si¢ wiec na
projekt klasy 1-ej i 2-ej zgodzi¢ z jedynemi zastrze-
zeniami co do symboli, jak to wyzZej zaznaczy-
lismy.

Co do innych spraw podnoszonych w artykule
Kienzle'go, musimy wypowiedzie¢ zdanie nieraz
sprzeczne ze zdaniem autora.

Trudno sie zgodzi¢ na propozycje Kienzle'go
oznaczenia klas doktadnosci w ten sposéb, by wat-
ki klasy pierwszej mialy sie znalezé w klasie 4-ej,
otwory zas razem z walkami klasy drugiej — w
klasie 5-ej i t. d.; walki zgrubne klasy piatej zna-
laztyby sie w klasie 10-ej, poza ktéra bylaby je-

%) W artykule Kienzle'go w tablicy 3 wadliwie noda-

no kolejnosé pasowan wtlaczanych (por. komunikat DIN w
zeszycie Nr. 2 ,Maschinenbau” z b. r.).
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szcze klasa 11-ta, a w przyszlosci moze i dalsze;
wedlug pierwszych trzech klas wykonywane byly-
by tylko sprawdziany. Pomysl ten ma byé niby
rzutem w przyszlo$é, w przewidywaniu znacznego
kiedys zwiekszenia dokladnosci obrébki czesci ma-
szynowych. Chwila zastanowienia pozwala jednai
stwierdzié, ze wszystko to nie ma wiele sensu, bo
wyréb sprawdzianéw mozna doskonale oprze¢ na
odrebnych, prostych normach doktadnosciowych,
stojacych poza wlasciwym ukladem pasowan, jak
to zreszta juz i obecnie ma miejsce. Jezeli w
przyszlosci bedziemy obrabiaé¢ doktadniej czesci
maszynowe, odnosna klase oznaczymy jako zero-
wa, 1 dalszego zwiekszenia dokladnosci dzig przy-
najmniej przewidywaé nie potrzebujemy.

W obecnych warunkach istotnie koniecznem
jest wprowadzenie, poza klasa czwarta, jednej tyl-
ko klasy zgrubnej; aby w przysziosci umozliwid
wprowadzenie dalszej lub dalszych klas posred-
nich miedzy klasa czwarta i zgrubna, wystarczy
klasy zgrubnej nie numerowaé, tak jak to uczy-
niono w naszym ukladzie, i cata sprawa przyszlo-
éci zostaje za jednym zamachem rozwigzana, Chwi-
lowo wiec catkowity uklad ISA winien objaé piec
klas, oznaczonych od 1 do 4-ch, bez numerowania
klasy piatej, zgrubnej.

ISA
n2 p2 g2 S2
p2  posr 960007i000

PN
n2 q2 852
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Rys. 3. Pasowania wttaczane (80120 mm).

Najenergiczniejszy jednak protest zalozy¢ wi-
nien nasz komitet normalizacyjny przeciwko zaku-
som Niemcéw okrojenia naszej klasy trzeciej i
sprowadzenia jej do roli klasy pomocniczej, posia-
dajacej tylko walki dla pasowar spoczynkowych
i otwér H4, wspolny z klasa czwarta (niemieckiem
Schlichtpassung); na rzecz podobnq nigdy nie mo-
glibysmy sie zgodzi¢, wierzac, ze klasa trzecia jest
dla nas wlasnie klasa podstawowa, na ktérej wi-
nien sie oprzeé caly przemys!t ogélnomaszynowy;
musi wiec ona otrzymaé wlasny otwér podstawowy,
o tolerancji okolo 1,5 raza wiekszej od tegoz otwo-
ru w klasie drugiej; klasa ta winna niemal doklad-

nie odpowiedzieé¢ klasom trzecim uktadu szwed:z-
kiego i polskiego, z dopuszczeniem conajwyzej
zmian podobnych do tych, ktore zostaly wprowa-
dzone do klasy 2-ej. W klasie czwartej natomiast
otwér podstawowy winien otrzymaé wicksza tole-
rancje niz walek podstawowy, jak to ma miejsce
w uktadach szwedzkim, czechostowackim i pol-
skim, gdyz tego wymaga zachowanie cigglosci u-
ktadu, ktéry w granicach od f-ej do 4-tej klasy
jest niezwykle zwarty i nie zezwala na zadne wy-
fomy. Wszak istnieje zupelna mozliwoéé kojarze-
nia walkéw z klasy 4-tej z otworem podstawowym
z klasy 3-ej, majacym te sama co one toleran-
cig wykonania, uzyskujac to wlasnie, o co zdaje
sie Niemcom chodzi; jednak dla wielu konstrukcyj
prostszych mozna zadowolnié si¢ w pasowaniach
ruchowych otworem H4 o tolerancji wigkszej od
obecnego niemieckiego sB, zmniejszanie wigc fole-
rancji byloby zupelnie btedne, gdyz powiekszyloby
tylko przeskok miedzy ta klasa 4-ta a zgrubna.
A wigc stanowczo musimy Zadaé utrzymania pel-
nej, podstawowej klasy trzeciej, obejmujacej
wszystkie pasowania klasy drugiej, od kiérej by-
laby mniej wiecej 1,5 raza mniej dokladng, klasa
zas czwarta — znéw okolo 1,5 raza mniej doklad-
na od klasy trzeciej — objelaby juz mniej liczne
pasowania ruchowe, a wiec bez pasowania obroto-
wego ciasnego, z dodaniem byé moze pasowania
przestronnego (H4—c4), oraz jedno pasowanie
weiskane (H4—14) ') i jedno wtlaczane (np. H4—-
g4), oba dla mniej odpowiedzialnych potaczen, wy-
magaiacych selekeji.

W pasowaniach zgrubnych zgodzimy si¢ fatwo
na wprowadzenie zmian do naszej klasy 5-ej, kto-
ra, wobec kompromisu miedzy niemieckiem ,,Grob-
passung’’, a nawatem szwedzkich klas zgrubnych,
nie wypadia bez zarzutu. Tutaj tolerancje podsta-
wowego otworu i watka moga byé przyjete réow-
ne, lecz niema celu zachowaé niezmiennej tole-
rancji dla otworéw lub waltkéw b. luznych i prze-
stronnych, jak to uczynili Niemcy w swem ,,Grob-
passung’’; nasza propozycja powinno byé znale-
zienie szcze$liwego kompromisu miedzy owem
»Grobpassung' a naszg klasa piata.

Co do ostatniego punktu poruszonego w arty-
kule Kienzle'go, pasowari powierzchni centrujacych
o srednicach dochodzacych do ponad 1500 mm, u-
wazamy, ze zajecie stanowiska w tej sprawie jest
jeszcze przedwczesne,

Trudno dzi§ orzec, ile czasu jeszcze uplynie,
zanim pierwsze dwie klasy uktadu miedzynarodo-
wego, a za niemi i dalsze zostana ostatecznie przy-
jete i beda moglty byé wprowadzone w Zycie, Choé-
bysmy byli najwigkszymi co do tego optymistami,
nie powinnismy w zZadnym razie opéZniaé wprowa-
dzenia w zycie naszego ukladu pasowan, gdyz dzi$
mozemy mie¢ wigkszg niz kiedykolwiek pewnosé,
ze przyszly uklad migdzynarodowy bedzie nietyi-
ko zamiennym 2z naszym w calej pelni, ale Ze nie
zajdzie potrzeba wprowadzania zmian w oznacze-
riach sprawdzianéw; jestesmy wigc pod tym wzgle-
dem w wyjatkowo szczesliwem potozeniu.

19 Na wzdr szwajcarskiego , Klemmsitz" i
polskiego pasowania lekko wciskanego Hd—k4.

zamiast




300 PRZEGLAD TECHNICZNY

1930

Nakrzemowywanie zelaza’.
Napisal M. Dubowicki, Inz. melalurg.

c) Nakrzemowywanie zelaza w prézni.

Techniczne rozwigzanie cementacji w proini
zastosowalem wedtug prof. J. Feszczenko-Czopiw-
skiego *™). Préznia w tym piecu nie byla absolut-
na, gdyz w czasie doswiadczenia cisnienie we-
wnatrz pieca wynosilo okoto 0,25 mm Hg. Do-
swiadczenia przeprowadzilem w temperaturach od
1000" do 1200°C; czas trwania procesu wynosil od
4 do 96 godzin. Przez caly czas odrzewania apara-
tu, nastepnie podczas trwania samego procesu dy-
fuzji i wreszcie podczas koricowego ochtadzania
utrzymywano tego rodzaju préznig. Schemat prze-
prowadzonych doswiadczen w prézni, przy uzyciu
roznych srodkéw cementujacych w zaleznosci od
temperatury i czasu, przedstawia podana nizej ta-
bela 38. To samo odnosi sie do nakrzemowywania
niklu i kobaltu.

TABELA 38.
Srodek ' : z
cementujacy 1000°C | 1050°C | 1100°C | 1200°C
== = | = 1/2 godz.
Krzem f godz.| 4godz.| 4goda.| 4 "
metaliczny’ == = :/5 " 1 Ll =
9% . | — .| 9% .|~ .
P = = b= = 1 el e
—-‘ e (| T2 ‘ T " 1/2 n
Stop zelazo-krzem | —_ 7; " i j " G
9% = e — :
Mieszanina = = 1 | _f » ™ .
Si + NH[ Cl 96 :' 72 y | 96 " - »
' | » " | "
Fotogr. Nr. 1 (pow. 175X, wytr. HNO,) przed-

stawia warstwe zelaza nakrzemowang krzemem
metalicznym w przeciggu 4 godz. przy temp. 1100"
w prozni.

Z powodu wielkiej szybkosci dyfuzji krzemu
w zelazo, warstwa nakrzemowana jest porowata
i krucha, wskutek tego odrywa sie od calosci. Juz
podczas przyrzadzania szlifu (przecinania) szli-
fowania i polerowania, warstwa nakrzemowana
kruszy sie.

Im wyzsza jest temperalura procesu, tem
wieksza jest kruchos¢ nakrzemowanej warstwy
zelaza. Fotogr. Nr. 3 (pow. 175X, wrytr.
(NH,).S.0,) przedstawia czesé oderwanej warstwy
nakrzemowanej krzemem metalicznym przez 4
godz. w prozni. Prowadzenie procesu nakrze-
mowywania ponad 1200"C nie prowadzilo do
celu; dlatego trzeba bylo obnizyé¢ temperaturg i
zwiekszyé czas trwania samego procesu, przez co
osiagnieto grubosé warstwy wigcej réwnomierna i
mniej porowaty. Zauwazono, ze przy prowadze-
niu procesn nakrzemowywania w tych samych
warunkach (czas, temperatura i atmosfera) i

#) Dokonczenie do str. 278 w zesz. 12 z r. b.
“) 1. Feszczenko-Czopiwski. Cementacja borem zelaza
niklu i kobaltu, Krakaw 1925, Prace Akademiji Gar-

niczej.

przy uzyciu réznych srodkéw cementujacych
(krzemu metalicznego, stopu zelazo-krzemu lub
mieszaniny krzemu metalicznego z chlorkiem amo-
nowym), proces nakrzemowywania zachodzi w
réznym stopniu. Fotogr. Nr. 4 (pow. 175X, wytr.
(NH,).S,0,) przedstawia czesé¢ prébki zelaza na-
krzemowanego zZelazo-krzemem przy temp. 1100°C
przez 4 godz. w prozni. Fotogr. Nr. 5 (pow. 175,
wytr. (NH,).S.0,) przedstawia wyzszy stopieri na-
krzemowywania Zelaza niz poprzednio; wykonano
ia ze szlifu probki zelaza, nakrzemowanego mie-
szaning krzemu metalicznego i chlorku amonowego
przy temp. 1100°C przez 4 godz. w prézni. Porow-
nujac fotogr. Nr. 1, 4 i 5, otrzymane z prébek ze-
laza nakrzemowanych réznemi §rodkami cementu-
jacemi (Si, Fe—Si i Si 4+ NH,Cl) przy zachowa-
niu tych samych warunkéw (temp., czas, atmosfe-
ra i objekt cementowany), zauwazamy, Ze stopien
nakrzemowania ‘jest rézny; najlatwiej zachodzi
proces cementacji przy uzyciu jako $rodka cemen-
tujacego krzemu metalicznego, natomiast najener-
gicznie] — zapomoca mieszaniny krzemu metalicz-
nego z chlorkiem amonowym. Fotogr. Nr. 6 (pow.
135.<, wytr. (NH,).S,0s) zrobiona z prébki zela-
za nakrzemowanego mieszaning krzemu metalicz-
nego z chlorkiem amonowym przy temperaturze
1100°C przez 16 godzin w atmosferze powietrza,
przedstawia calkowita kolejnosé  wszystkich
warstw: eutektycznej, podeutekiycznej, z warstwy

Mikrofolografja 3.

Pow. 175 X,
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roztwordw stalych krzemu w zelazie i t. d. Eutek-
tyka ta jest nagromadzona na krawedzi probki i
rozchodzi sie¢ w postaci badZz matych skupien, badz

Pow. 175 X.

Mikrofotografja 4.

w postaci zytek pomigedzy krysztalami roztworu
statego; w miare oddalania si¢ od brzegu, warstwa
nakrzemowana ubozeje w krzem i zjawia si¢ tuz
za warstwg podeutektyczng szeroki zakres roztwo-
row stalych o ograniczonej rozpuszczalnosci (cze-
go dowodem sa na fotogr. otworki). Warstwa na-
krzemowywana robi wrazenie warstwy odweglo-
nej; objasnia si¢ to tem, Ze krzem, wchodzac w
roztwér staly zelaza, wycisngl wegiel z roztworu
w #elazo nienakrzemowywane, a przy ozigbianiu
wydzielil sie wegiel z roztworu jako perlit; rzeczy-
wigcie, za warstwa nakrzemowywana sa widoczne
skupienia perlitu, ktére w miarg oddalania si¢ od
warstwy nakrzemowanej zmniejszajg sie. Budowe
warstwy podeutektycznej przedstawia lepiej fotogr.
Nr. 7 (jako szczegot fotogr. Nr. 6, pow. 11003,
wytr, (NH,).S.0,).

Jak wplywa temperatura i czas na glebokosc
warstwy nakrzemowywanej, obrazujg zalaczone ta-
bele 39 i 40.

TABELA 35.

Wpltyw temperatury na wynik nakrzemowywania zelaza
krzemem mefalicznym w prézni w jednakowym czasie =

== 4 godzinom.

K Glebokoéé | Twardosé max.

o | Temperatura max. nakrze-|w stanie wyzarz.

zd i ezas trwania mowywania | wed!. Brir})ella.
o w mm kg/mm=
— nienakrzemowywane - 86,0
1 1000° — 4 godz. = 86,0
26 1050" — .. . 0.105 87.1
2 1100" — ., .. 0.15 96.5
4 1200" S il 0.45 109.0
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TABELA 40.
Wplyw czasu lrwania procesu na wynik nakrzemowy-
wania zelaza krzemem metalicznym w priini przy stalej
temperaturze 11000,

s Glebokos¢ | Twardosé max.
T Temperatura nakrzemo- |w stanie wyzarz.
z3g i dzwe frwania wywania | wedi. ‘Brix_)’clla
2 W mm kg mm=
2 11000 — 4 goda. 0.15 95,5
516 = = eT 4 0.25 109.0
22 o — 9 1,50 117,0
TABELA 41,

Wplyw srodkéw cementujgeyeh (Si, Fe  Sii Si+ NH,Cl
na glebokosé i twardosé zelaza nakrzemowanego prazy
1100° (4 godz.), przy 1050° (72 godz.) i przy 1000" (96 godz.).

g Malksymalna| Twardosé
= &rodek Crmvprraiies gtebokosé maX, w stanie
21 erentumney i nukrzemo- | wyzarz. w g
"i ilGzas wywanii Brinella
z W omm w kg:mm-
2 Si 1100°—4 godz. 0.15 955

27 Fe—Si % " 0,25 95.5
20| Si--NH,CI 0,30 117,0

— -— - i dudrb o -

17 Si 1150°—172 godz.|  0.15 92,0

23 Fe—Si = v 0.35 93,8

21| Si+NH,Cl 0,65 95.8

18 Si 1000—96:godz. |~ 0.1 86,0

24 Fe—Si o - 0,17 87.1

28| Si--NH,Cl 1,40 127.0

Zbyt energiczne nakrzemowywanie powoduje nie-
réGwnomierny przebieg dyfuzji; podane wartosci
mozna uwaza¢ tylko za przyblizone, gdyz warstwa

Mikrofolografja 5.
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nakrzemowywana byla tak krucha, ze podczas przy-
rzadzania szlifow (przecinania, szlifowania i pole-
rowania) kruszyla sie i odrywala sie od reszty ma-

Mikrofotografja 6.

Pow. 175 X.

terjalu, co nie zawsze mozna bylo zauwazyé. Dla
potwierdzenia zjawisk dyfuzji, przeprowadzilem
badania twardosci. Wiadomo, ze kazdy roztwoér sta-
ly jest twardszy od czystego rozpuszczalnika, przy-
czem twardo$é nie stoi w Zadnym zwiazku z twar-
doscig rozpuszczonego metalu. Wedlug Prof, W.
Rosenhain’a, twardosé roztworu stalego wzrasta w
miare wzrostu trudnosci rozpuszczania ,,0bcego”
metalu. Im wiceksza jest rozpuszczalnosé w pew-
nym rozpuszczalniku, tem szerszy jest zakres wy-
tworzonych roztworéw stalych i w tem mniejszym
stopniu wzrasta¢ bedzie twardosé utworzonych sto-
péw. Niewatpliwie, ze na stopien utwardnienia roz-
tworu statego wplywa do pewnego stopnia nietylko
zdolno$¢ rozpuszczania ,0bcego” atomu, lecz jego
objetosé atomowa, a réwniez i réznica parametrow
i stopni symetrji siatek przestrzennych metali roz-
puszczonych i rozpuszczalnika *!), Twardosé od-
grywa nieraz w praktyce role decydujaca dla kon-
struktora, gdyz ze wzrostem twardosci zwieksza sie
niejednokrotnie odpornosé na odksztalcenia trwa-
te. Pierwsze proby przeprowadzenia badan twar-
dosci na powierzchni prébki nakrzemowanej zapo-
moca prasy Brinell'a o nacisku 187,5 kg na kulke
o $rednicy 2,5 mm i przy czasie obcigzenia 30 sek
nie powiodly sie, gdyz warstwa nakrzemowana by-
la nier6wnomierna, porowata i chropowata i nie
mozna bylo otrzymaé nawet przyblizonych wyni-

kéw. Dlatego dokladniejsze pomiary twardosci
#81) J. Feszczenko-Czopiwski Szkice z teorjie metalo-
znawslwa. 1926.

przeprowadzilem inna metoda zapomoca aparatu
Le Grix-Loskiewicza na szlifie poprzecznym préb-
ki. Srednica kulki w aparacie Le Grix-Loskiewicza
wynosita 1,2 mm, a nacisk 4,76 kg, zas czas wyno-
sil przy wszystkich pomiarach 15 sek.

Aparat ten pozwala na robienie pomiaréw
twardosci prawie co milimetr na probce, wskutek
tego dobrze nadaje sie¢ do pomiaru twardosci ma-
terjalow nacementowanych niejednostajnie.

Pewne watpliwosci moze budzi¢ sama metoda;
badania prébki na twardos$é za pomoca przyrzadu
Le Grix — Yoskiewicza odbywaly sie na poprzecz-
nym przekroju prébki w réznych miejscach, przy-
czem wzieto, jako miarodajne, najwicksze warto-
ci twardosci nakrzemowanej powierzchni. W kaz-
dym razie pomiar twardosci warstw nakrzemowa-
nych aparatem Le Grix — Yoskiewicza daje wigk-
sza dokladnos$é, niz badania twardosci aparatem
Brinell'a. Pewng niedogodnoscia bylo, ze niektére
warstwy nakrzemowane byly tak malej grubosci, iz
nie mozna bylo zrobié¢ odcisku na tak cienkiej war-
stwie (ponizej 0,2 mm), gdyz srednica kulki byla
wigksza niz grubo§é warstwy nakrzemowanej. W
tych wypadkach nie mozna bylo stwierdzi¢ wlasci-
wego wzrostu twardoéci. Przecigtna twardosé wy-
zarzonego zelaza wynosi 86 jedn. Brinnell'a. Prze-
cigtna te obliczono z 20 pomiaréw, dokonanych na
probkach wyzarzanych w zakresie temperatur na-
krzemowywania. Twardo$é bowiem prébek wyza-
rzonych w zakresie temperatur nakrzemowywania
jest praktycznie jednakowa.

W tablicach 39 i 40 mozna zauwazyé, Ze zmia-
ny twardosci wystepowaly zaleznie od glebokosci
warstwy nakrzemowanej, ktéra znéw zalezala od
temperatury i czasu trwania procesu cementacji. Na
twardo§¢ wplywa nietylko temperatura i czas, lecz
takze uzycie odpowiedniego $rodka cementujace-
go. Tabela .41 podaje wlasnie wpltyw srodkéw
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cementujacych (Si, Fe—Si i Si4+NH,CI) na glebo-
kosé¢ i twardos§¢ warstwy nakrzemowanej w tym sa-
mym czasie i w tej samej temperaturze; otéz widzi-
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my, ze przy zachowaniu wszystkich warunkéw dy-
fuzji (atmosfera, temperatura, czas i objekt cemen-
towany), cementacja odbywa sie najenergiczniej za-
pomoca, mieszaniny krzemu metalicznego i chlor-
ku amonowego, nieco stabiej zapomoca stopu zela-
zo-krzemu, a najpowolniej zapomoca krzemu me-
talicznego.

Uzasadni¢ to mozna na podstawie analogji z
naweglaniem Zelaza ***:***), Nakrzemowywanie, po-
dobnie jak i naweglanie, moze odbywa¢ sie przez
kontakt lub przez dzialanie fazy gazowej. Otoz w
wypadku uzycia krzemu metalicznego lub stopu ze-
lazo-krzemu jako srodka cementujacedo, cementacja
odbywa sie przez kontakt; w razie uzycia jako srod-
ka cementujacego stopu zelazo-krzemowego, ce-
mentacja zachodzita energiczniej, niz przy uzyciu
krzemu mefalicznego, co mozna wyjasnié badz na
podstawie wlasnosci fizycznych, badz na podstawie
wlasnosci chemicznych. Uzyty stop zelazo-krzem byt
bardzo rozdrobniony, podczas gdy krzem metaliczny
byt w postaci blaszek krystalicznych; otéz wiekszy
stan rozdrobnienia powoduje lepszy kontakt, a wraz
z tem intensywniejszy przebieg dyfuzji; pod wzgle-
dem chemicznym, zastuguje na uwage, ze krzem
metaliczny posiada zdolno$é do utleniania sig na
krzemionke juz w zwyklych warunkach na powie-
trzu, co utrudnia proces dyfuzji, podczas gdy slop
zelazo—krzem nie posiada zdolnosci do utleniania
si¢ w zwyktych warunkach. Moze jeszcze zachodzié
jedna mozliwo$é, ktoraby wplywala na wieksza
zdolno$¢ dyfuzji krzemu, pochodzacego ze stopu
zelazo-krzem, a mianowicie stop zelazo-krzem
zawiera Si, zwigzany w postaci zwiazkéw chemicz-
nych (FeSi, FeSi, i t. p.), ktére w tych samych wa-
runkach mialtyby wieksza zdolno$é do dyfuzji niz
krzem metaliczny: jednak to przypuszczenie wy-
daje si¢ mniej prawdopodobnem. Azeby mogla zajsé
dyfuzja zwiazku chemicznego, musiatby ten zwia-
zek najpierw przed rozpuszczaniem rozpasé sie na
poszczegdlne atomy, a potem dopiero nastapilaby
dyfuzja. Uwazam, ze powodem lepszej dyfuzji krze-
mu, pochodzacego ze stopu zelazo-krzem, jest wiek-
szy stan rozdrobnienia (w danym razie) i mniejsza
ilog§¢ krzemionki, niz w wypadku uzycia czystego
krzemu metalicznego. Natomiast uzywajac, jako
srodka cementujacego, mieszaniny krzemu metalicz-
nego z chlorkiem amonowym, mozna przypuszczaé,
Ze dyluzja krzemu odbywa sie w lazie gazowej,
przyczem wyjasni¢ ja mozna w sposéb nastepujacy:

Chlorek amonowy rozklada sie w temperatu-
rze okolo 350° wedltug reakc;ji:

I. NH,CI=2NH; +HCL

II. Podczas ogrzewania krzemu w strumieniu
chlorowodoru tworzy sie mieszanina czterochlorku
krzemowego (SiCl,) i krzemochloroformu (SiHCI.);
przy tej reakcji wywiazuje sie wodoér, ktory moze
tworzy¢ =z krzemem polaczenia: krzemometan

(SiH,) i krzemoetan (Si.H,).

=2 J, Feszczenko-Czopiwski. O cementacji zelgza weg-
lem. cz. I. Zurn, Rusk. Metalurg. Obszez. 1914 i 1915.

#4)J, Feszczenko-Czopiwski. Die Theorie der Diffusion
der Kohle im Eisen. Abdruck aus den Sitzungsberich-
ten der math. nal, Seklion der Sevcénko-Gesellschaft
der Wissenschaft im Lemberg. Heft, III 1926.
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H.$t.C. Deville* ') wykazal, ze chlorowodér two-
rzy czterochlorek krzemu, stykajac si¢ z mu.szlmmj‘
wegla i krzemu powvzej 900" C. Zas H. Buf i F.
Wéhler **) otz/ymx]x krzemochloroform (SiHClL,)
przez ogrzanie krzemu w strumieniu suchego HCI;
rowniez w ten sposob otrzymali SiHCI, C. Frledel
i A. Ladenberger oraz E. Vigouroux ** ]. Natomiast
0. Ruf i C. Albert uwazaja rozklad krzemochloro-
formu za reakcje odwracalna: 4SiHCI, =X Si-2H. -+
-+ 3SiCl,. Takze Stock i F. Zeidler stwierdzaja, Ze
krzemochlorcfom rozklada sie okolo 900° C prawie
catkowicie na Si, H., HCI i SiCl,.

Przypuszczalnie zachodza nastepujace dwie
reakcje:

4 Si—+ 7HCI <2 Si Cl, 4 Si HCI, -+ Si. lub
6Si+11HCl«=2SiCl, 4 SiHCI, + SiH, 4 Si. H
pewne za$ sa nastepujace dwie reakcje:

3SiCl, -} Si=*28i,Cl;

4SiHClL, <= Si+4 38iCl, + 2H, i
SiCl, oraz Si, Cl;.

N. Parravanno i C. Mazzetti stwierdzaja, ze
SiCl, reaguje z zelazem powyzej 800",  tworzac
krzemek zelaza, a E. Vigouroux “™) wyka7al ze juz
w temperaturze czerwonego zaru tworzy sig krze-
mek zelaza i chlorek zelaza. Kobalt i nikiel reagu-
ja podobnie przy temperaturze 1200" do 1300"C.
Chlorek krzemu, czy to trojchlorek, czy czterochlo-
rek, jest gazem, ktéry znow, siykajac sie z po-
wierzchnig probki w obecnosci zelaza, redukuje sie
! tworzy wiecej trwaly chlorek zelaza wedlug reak-
cyj:

I. 3SiCl,+4Fe:Z4FeCl,+3S5i

ponize; 1000°C,
Si, Cly+2Fe&"2Fe Cly+2Si
powyzej 1000°C.

Ten chlorek zelaza, jako loltny, usuwa sie
z pola reakcji. Otoz krzem, znajdujacy si¢ w stanie
atomowym, ,in statu nascendi”, posiadajacy wiec
maksymalna aktywnosé chemiczng, wchodzi w roz-
twor staly 71 - Fe, wzglednie - Fe, w zaleznosci
od temperatury procesu i zawartosci procentowe;j
krzemu w zelazie.

tworzenie sie

& IV. Si—+n 1-Fe=roztwér staly Si w 1-Fe,
Si-Fn #-Fe=roztwor staly Si w «-Fe.

W taki sposéb tlumacza sobie nietylko nakrze-
mowywanie zelaza, lecz niklu i kobaltu, przy uzy-
ciu jako srodka cementujacego mieszaniny krzemu
metalicznego i chlorku amonowego.

Na podstawie przeprowadzonych badan, moz-
na wyciggnaé nastepujgce wnioski:

1) Proces nakrzemowywania zelaza miekkiego
moze odbywac¢ si¢ w atmosferze powietrza przy u-
zyciu odpowiedniego srodka cementujacego: naj-
energiczniej zachodzi proces nakrzemowywania
przy uzyciu, |ako srodka cementujacego, odpowied-
niej mieszaniny krzemu metalicznego z chlorkiem
amonowym. Prowadzenie procesu nakrzemowywa-
nia w atmosferze powietrza utrudnia dyfuzje krze-

“54) J, W. Meller. A Comprehensive Treatise I[norganic
and Theortical Chemistry, tom VI, rok 1925, sir, 961,
968 9.

258)  Mechanik 1929, str. 61.
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mu w zelazo z powodu wielkiego powinowactwa tle-
nu do krzemu, zwlaszcza w wysokich temperatu-
rach, w ktérych normalnie dany proces jest mozli-
wy, wskutek tworzenia sig warstwy krzemionki,

2) Proces nakrzemowywania zelaza zachodzi
rowniez w atmosferze obojetnej azotu.

3) Najlepiej zachodzi proces nakrzemowywa-
nia w prézni.

4) Pierwsza oznaka nalezytego przebiegu pro-
cesu nakrzemowywania zelaza jest pojawienie sig
krysztatéw roztworu statego krzemu w zelazie.

5) Proces nakrzemowywania zelaza krzemem
metalicznym, badz stopem Fe—Si, badZ mieszani-
ng Si -+ NH,CI, zachodzi w temperaturze okoto
1000". Gwallowny wzrost intensywnosci nakrzemo-
wywania zelaza przypada w temperaturach ponad
1000".

Stosowanie bardzo  wysokich temperatur
(1200"C) nie jest pozadane, gdyz oprocz wielkiego
wzrostu ziarn w Zelazie zauwazono w warstwie na-
krzemowywanej pewne nieprawidlowosci, a miano-
wicie: cementacja zachodzi bardzo energicznie
(¢waltownie) i nieréwnomiernie, co znéw powoduje
niejednolito§é, a wraz z tem porowatosé i kruchogé
warstwy nakrzemowywanej. Zauwazylem prawi-
dtowy wazrost grubosci warstwy nakrzemowywa-
nej w stosunku do temperatury. Szybkosé przenika-
nia krzemu w zelazo jest tem mniejsza, im nizZsza
jest temperatura procesu., Dlatego, aby otrzymad
rownomierna warstwe nakrzemowang, nalezy
zwiekszyé czas trwania samego procesu. a obniZy¢
temperature.

6) Na wzrost grubosci warstwy nakrzemowa-
nej wptywa nietylko temperatura, ale i czas trwa-
nia samego procesu. Zwigkszajac czas nakrzemo-
wywania, mozna obniZy¢ temperature procesu ce-
mentacji, przez co proces odbywa si¢ mniej ener-
gicznie, gdyz szybko$é przenikania krzemu w zela-
z0 jest mniejsza, ale warstwa nacementowana jest
wiecej rownomierna i jednorodna. Niema zalezno-
$ci linjowej miedzy czasem trwania procesu. a gru-
boscia warstwy nakrzemowanej. W badaniach o-
trzymali§my najgrubsza warstwe okoto 1,5 mm, przy
temp. 1100" i w ciagu 96 godz. Maksymalny wzrost
lwardosci dochodzil do 80%.

7) Zachowujac te same warunki (atmosfera,
temperatura, czas, objekt cementowany) przy uzy-
ciu réznych srodkéw cementujacych (jak Si, Fe—Si
i Si 4 NH,Cl), zachodzi proces nakrzemowywania
w roznym stopniu. Najpowolniej zachodzi cemen-
tacja zapomoca krzemu metalicznego, a najener-
gicznej zapomoca mieszaniny krzemu metalicznego
z chlorkiem amonowym.

8) Obecnosé matych ilosci domieszek w posta-
ci tlenkéw moze réwniez wplywaé na przebieg sa-
mej dyfuzji wskutek tworzenia w stanie stalym
krzemianéw, stojacych na przeszkodzie zjawisku
dyfuzji.

9) Rozpuszczalnosé krzemu w stanie stalym
jest ograniczona, gdyz po przekroczeniu granicy
(okofo 18 % Si) tworzy sie eutektyka pomiedzy gra-
nicznemi krysztalami roztworu stalego Si w zela-
zie a zwiazkiem chemicznym (FeSi); ilosé¢ krzemu
rozpuszczonego podczas dyfuzji zalezy od tempe-

ratury i1 czasu procesu oraz od koncentracji i cha-
rakteru uzytego srodka cementujacego. Przenika-
nie krzemu do zelaza odbywa sie wzdiuz kryszta-
léw roztworu stalego krzemu w zelazie; zwigksze-
nie zas domieszki krzemu w zelazie poza zakres roz-
tworéw stalych (ponad 18% Si) powoduje wydzie-
lenie kruchej eutektyki na granicach krysztatow
roztworu stalego krzemu w zelazie. Prawdopodob-
nie wielka role w zjawieniu si¢ kruchosci odgry-
wa warstwowe ulozenie eutektyki, w ktérej wy-
twarza sie wielka liczba plaszczyzn tupliwosci. Na-
gromadzenie eutektyki jest najwieksze na brzegu
probki w zetknieciu ze srodkiem cementujgcym.

10) Krzem, dyfundujac w zelazo, wchodzi w
roztwér staty zelaza, wypiera z niego w czgsci we-
giel w warstwy ubozsze w krzem, a potem, w mia-
re oziebiania, wydziela sie w postaci perlitu tuz za
warstwa nakrzemowana w wiekszych skupieniach;
dalej od warstwy nakrzemowanej ilo§¢ wydzielone-
go perlitu zmniejsza sig. Im dluzej trwa proces dy-
fuzji i im wyzsza jest temperatura, tem wiecej wy-
dziela si¢ wegla z roztworu w postaci perlitu. Sa-
ma warstwa nakrzemowana robi wrazenie warstwy
odweglonej.

11) Za energiczne nakrzemowywanie, zwigzane
z wystepowaniem skiadnika eutektycznego, nietyl-
ko nie polepsza wlasnosci mechanicznych zelaza,
lecz —— przeciwnie — doprowadza do wynikoéw u-
jemnych. Im wyzsza jest temperatura procesu i im
diuzej trwa sam proces nakrzemowywania, tem wie-
cej pojawia si¢ kruchych warstewek o budowie eu-
tektycznej na granicach krystalicznych konglome-
ratow i tem wigcej staje sie kruchg cata probka.

12) Twardos¢ nakrzemowywanej warstwy za-
lezy nietylko od glebokosci nakrzemowywania, kté-
ra zndéw jest funkcja temeperatury i czasu trwania
procesu, lecz takie od intensywnosci nakrzemowy-
wania (w danym wypadku od rodzaju srodka ce-
mentujacego). Ze wzgledu na niejednorodnosé roz-
tworu statego, roztwér ubozeje w krzem w miare
oddalenia sie od styku prébki ze srodkiem cementu-
jacym, a wraz z tem zmniejsza sie twardogé.

13) Nakrzemowywanie zelaza moze mieé za-
stosowanie praktyczne w technice, a mianowicie w
postaci nakrzemowywania powierzchniowego. Pro-
ces ten miatby na celu otrzymywanie stali, ktérej
rdzen bylby miekki, a powierzchnia, nie bedac har-
towana, posiadalaby wigksza twardose. Miekkie
wnetrze wyrobu zachowywaloby konieczna spre-
zystos¢, chronigc wyréb od kruchosci, ktéra wpro-
wadza ze soba krzem, wchodzac w wiekszych ilo-
s$ciach w jakikolwiek stop. Przy zawartosciach krze-
mu w mniejszych ilosciach (bez zylek eutektycz-
nych), niema niebezpieczeristwa kruchosci. Oprocz
tego przypuszczam, Ze krzem utworzylby po-
wierzchnig odporna na dzialanie korozji (analogja
do stopéw zelazo-krzemowych), co nalezaloby zba-
da¢ oddzielnie. Nalezy podkresli¢, ze zdolnosé roz-
tworéw statych do rdzewienia i wszelkiego rodzaju
korozji jest zawsze mniejsza, niz czystych metali
Ws;elkiego rodzaju stopy kwasoodporne i nierdze-
wiejace posiadajg budowe roztworéw statych. Pro-
ces nakrzemowywania zapomocg krzemu w fazie
gazowej moze mie¢ znaczenie w praktyce.
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Laboratorjum wodne

v .
prof. Smrcka w Bernie.
Podal Dr. A. RozZarski,

Prof. Uniw. Jagielloriskiego w Krakowie.

Czeska Politechnika w Bernie na Morawach
posiada matle, lecz bardzo starannie zalozone la-
boratorjum wodne, zbudowane dzieki zabiegom je-
go kierownika prof. Antonina Smrcka w latach
1914 — 1916.

W roku ubieglym prof. Smreek przekroczyl 70
rok zycia, przed 40 laty ukonczyl szkoly, a 27
lat jest prolesorem budownictwa wodnego w Cze-
skiej Politechnice w Bernie, gdzie pracuje z wiel-
kim pozytkiem dla wiedzy technicznej, na staws
swej ojczyzny i Stowian.

To tez, z okazji jubileuszu prol. Smréka, cza-
sopismo ,,Véstnik pro vodni hospodatstvi poswie-
cito caly zeszyt (Nr. 11 z r. 1929) jego dziatalno-
SCl.

Laboratorjum urzadzono w piwnicach budyn-
ku wydzialu budowlanego, gdzie umieszczono 2
koryta, jedno dla doswiadczen rzecznych o wym.
21,22 m dlugosci, 3,50 m szerokosci i 0,62 m wy-
sokosci, drugie dla doswiadczen hydraulicznych
17,14 m diugosci, 1,00 m szerokosci i 1,05 m wy-
sokosci. Pod korytem rzecznem znajduje sie ko-
ryto odptywowe. Wody dostarczajg z wodociggu
miejskiego 2 pompy o wydajnosci 100 lsek 1
150 l/sek do zbiornika rozdzielczego o pojemno-
sci 7,26 m", zaopatrzonego w przelew 52,34 m diu-
gosci; stad woda dostaje sie rurami do komér,
gdzie si¢ uspakaja, przeplywajac przez poziome
2 kraty drewniane, a z nich odplywa przez prze-
lew Poncelet'a do koryta rzecznego i przez prze-
lew Thomson'a — do koryta hydraulicznego. Sa-
mopiszacy wodowskaz wykresla stany wody.

Laboratorjum to mialem sposobnosé zwiedzié
w r. 1925,

Prof. Smréek przeprowadzil w niem bardzo
wiele cennych doswiadczen.

Z wazniejszych wymieniam nastepujace:

1) pomiary ilosci wody i krzywych przepty-
wu wody przez jaz o cienkiej $ciance;

2) przeplyw wody zamaconej namulem przez
zbiornik wodny;

3) badania przegrod:

a) ziemnej na Bialej Desnie w Czechach,
ktora w r. 1916 ulegla zniszczeniu;

b) z narzutu kamiennego (Rock-fill Dam)

70 m wysokosci, projektowanej na
Weltawie pod Stechowicami;

c) z piasku z wewnetrznem uszczelnie-
niem;

4) badania warunkéw, w ktorych woda do-
stajaca si¢ do przegrody ziemnej powoduje jej
zniszczenie;

5) badania przegréd ziemnych 17 i 18 m wy-
sokosci, wybudowanych pod Luhacovicami i Plum-
lovem na Morawach, w ktérych pézniej, w mysl
projektu prof. Smréka, stosownie do wynikow je-
go badan laboratoryjnych i gdzieindziej uzyska-
nych spostrzezen, zmieniono zbyt strome skarpy
od strony wody i ubezpieczenia tychze;
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6) badania powodow wymycia dotu 6 -~ 10 m
gtebokosci w podlozu przegrody Wilsona, wybu-
dowanej na rzece Tennessee, Alabama, w Stanach
Zijednoczonych Ameryki Pdlnocnej, o wysokosei
23 m, a dlugosei 1300 m, ulundowanej na lwar-
dej skale wapiennej;

7) badania najodpowiedniejszeso ksztaltu pod-
toza projeklowanego jazu na Izarze pod Pizan-
gon, co do ktérego badania modelowe przeprowa-
dzili pp. Camichel, dyr. inst. elektrotechn. w Tu-
luzie, i inz. Escande i oglosili w ,.Le Génie Civil",
1928.

Doktadny opis laboratorjum prof. Smréka
oraz szczegdly i wyniki wspomnianych doswiad-
czen znajda czytelnicy w nastepujacych publika-
cjach:

Prof, Ing. Smréek:  Laboraigr vodnich siaveb pii Seshé vy-
soke Skole technicke w Brnd. Odbitka 2 czasop. Zprivy
vefejné stuzby technické — Praga 1923,

Ten sam: Viédeckd poknsy z oborn vodnich staveb a hydro-

mechaniky. Odbitka 2z jubilenszowego nankowego pa-

migtnika Czeskiej Politechniki w Bernie — Brno, 1924,

san ['.‘ri'im,-kv prepadajici vody na podjezi. Odbilka 2

czasopisma Casopis ceskoslovenskyeh inzenyeil — Pra-

oa 1923,

Sane

Ten

Ten Zprava o pokusech z oboru vadnich staveb a hy-
dromechaniky, Masarykova Akademie pracé. Praga 1927,
sam;  Exposice BVATIY vody® na vystave soudobé kultury
v C. S5 Rov Brie, 1928, Odbitka z czasop. Zperiavy ve-
fejne sluzby technicke, Praga 1929,
saim:  Wilsonova prelirada na fece Tennessee, Alabamn,
U. S. A, Odbitka 7z czasopisma Zprivy verejne stuzby
technické. Praga 1929.
sam: La protection contre les aifouillements. Essais sur
modéles réduits du barrage de Pizangon sur I'lsére. Od-
bitka z czasop. Le Génie Civil. Paryz 1929,
Ing. Karel Kostka: Cejchovini mérnych predadii. Odbitka
z czasop, Zprivy veiejne stuzby technické, Praga 1926.
Q. de Thierry i C. Matschoss: Die Wasserbaulahoratorien Euro-
pas. Berlin 1926.

Ten
Ten

Ten

Nowe wydawnictwa’

Wytrzymalosé tworzyw. Prof. L. Karasinski Wyd. l{I-cie.
w nowem opracowaniu Tom. L. Str, 420, rys. 125. Na-
ktad Kom. Wyd. Bratnici Pomocy stud. politechniki
warszawskiei, Warszawa 1930.

Kopalnie nafty i gazéw ziemnych w Polsce. Zesz, [l Biu-
letynu Karpackiej Stacii Geologicznej Panstw. Inst. Geo-
log. pod red. K. Totwinskiego. Str. 52 z 12 rys.
i barwna mapa geologiczna. Warszawa - Boryslaw, 1929.

Prace 2-go Polskiego Kongresu drogowego w r. 1929, Naki.
Stow. cztonkéw Polskich Kongreséw Drogowych, pod
red. inz. L. Borowskiego. Warszawa 1929.

Wytrzymalosé luf dzialowych. Pptk. inz. K, Jakowski.
Nakt. ,.Przegl. Artyleryiskicgo”. Str. 271. Warszawa 1929.

Mobilizacja przemyslu. Przemyst wojenny we Francji w la-
tach 1914—1918. Pplk. armiji Franc. Reboul Tlom.
inz. por. R. Hirszbandt. Str. 118. Nakl. ,Przegl. Artyle-
ryiskiego”. Warszawa 1930.

Mosty we Francji. Inz. Dr. A, Chmielowiec. Qdb. z
,Czasop. Techn.” Str. 43, rys. 46. Lwéw 1930.

Hilfsbuch fiir Betriebsberechnungen. mit hesonderer Be-
riicksichtigung nomographischer Methoden. Inz, B. M.
Konorski. Str. 137, rys. 35 oraz 46 nomogramdw i 13
tab. wykresow. Wyd. J. Springer, Berlin 1930.

*)  Wszystkic podawane w tym dziale wydawnictwa sg
do nabycia w Ksiggarni Technicznej ,Przegladu Techniczoe-
go". Warszawa ul. Czackiego 3.
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DROGI KOLOWE.

Krzemianowanie wapniakéw do celéw
drogowych.

Jednem z naczelnych zagadnien doby obecnej w Pol-
sce jest rozbudowa i przebudowa sieci drug. Z chwila roz-
powszechnienia si¢ pojazdéw mechanicznych, problemat ten
nabiera coraz wickszego znaczenia ze wzgledow gospodar-
czych i politycznych,
choéby dape statystyczne komunikacji autobusowej. Gdy w
roku 1927 liczba pasazerokilometrow wynosita dziennie
2361000, w roku 1928 wzrosta do 4490000. Stan drog w
Polsce juz przed wojna byl bardzo mierny, wojna dokona-
la prawie zupelnego zniszczenia, tak ze obecnie musi sig
zwrocié bardzo wytgzong uwage na doprowadzenie ich do
jakiego takiego stanu,

QO znaczeniu drog moga S$wiadczyé

Najlepszem rozwigzaniem byloby niewatpliwie wybu-
dowanie odpowiedniej ilosci drdg o nawierzchni asfaltowej,
smolowej, lub z kostek granitowych, wzglednie bazaltowych.
Niestety, przeprowadzenie takiego planu wymaga nakiadu
pienieznego, o jakim w obecnym czasie nawet marzyé nie
mozemy. W roku budzetowym 1927/28 wydatkowano w ca-
fej Polsce, z uwzglednieniem samorzadow wojewddzkich i
powiatowych, na cele drogowe niespetna 32 miljony zlotych.
Z powodu braku kapitalow musimy dlatego zrezygnowaé z
drogich metod budowania drdg, procz dréog w miastach
i okolicach podmiejskich o nateZonym ruchu automobilo-
wym oraz proponowanej przez Ministersiwo Robét Publicz-
nych trasy magistralnej, przecinajacej caly Polske.

Procz tego, przy obecnym stanie rzeczy, nie nalezy za-
pominaé, ze asfalty z rop krajowych nie nadaja sig jeszcze,
teraz przynajmniej napewno, do wyrobow asfaliowych dro-
gowych, produkcja smoly pogazowej jest SciSle zwigzana z
mozliwosciami produkcji koksu i nie wystarczy w razie roz-
woju budowy drég juz w krotkim czasie. Podobnie sprawa
przedstawia si¢ z granitami i bazaltami, ktérych, mimo uru-
chomienia przez Panstwo kamienioloméw wotynskich, jest
u nas stosunkowo nieduzo. Budowa drég betonowych, jed-
nych z najlepszych wogéle, wymaga kolosalnego nakladu
kapitaléw. Jest to bowiem jeden z najdrozszych sposobéw
budowy drég.

Dlatego tez, przy budowie droég, nalezy zwrdcié uwa-
ge na materjal miejscowy, co pozwoli doprowadzié mozli-
wie duzo drég do stanu uzytecznego malym nakladem kosz-
téow. Nalezy przytem specjalna uwage zwré6cié na koszty
budowy i naprawy drég.

Otéz prawie wszedzie w Polsce mamy do dyspozycji
pa miejscu tani, czesto bezwarto§ciowy materjal wapniakow.
Wapniaki te bezposrednio do budowy drég sie nie nadaja,
ale zuzytkowaé je do tego celu moina przez wzmozenie ich
wlasnosci wytrzymatosciowych dzigeki procesowi krzemiano-
wania, to jest przez napajanie wapniakéw szklem wodnem.

Metode te zastosowano po raz pierwszy w Anglji
przed przeszlo 20 laty, nastepnie w roku 1917 wybudowano
droge krzemianowana w Szwecji, od roku 1922 wykonano we
Francji okolo 1000 km drég krzemianowanych. Réwnocze-
$nie prawie we wszystkich krajach europejskich przepro-
wadza sie budowg prébnych odcinkéw drogowych. W ostat-
nich latach zastosowano t¢ metode réwniez do budowy drég
w Brazylji i Indjach. W Polsce, z inicjatywy Ministerstwa
Robét Publicznych, po zapoznaniu sie przez delegowanego
do Francji inz. Rézanskiego z metodami budowy drég
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krzemianowanych '}, wybudowano od roku 1926 we wszyst-
kich prawie wojewodztwach probne odcinki drogowe z krze-
mianowanych kamieni drogowych, ogétem okolo stu kilku-
dziesigciu km, stosujac wszedzie tylko miejscowy materjal
drogowy.

Wyniki praktyczne krzemianowania sa zagranica prze-
waznie dodatnie. U nas prawdopodobnie beds réwniez po-
myslne, choé tymczasem jeszcze wydaé o nich pewnego sadu
nie mozna, wobec niedlugiej praktyki.

Chem. Inst. Badawczy zajal sie obecnie wszechstron-
nemi badaniami procesu krzemianowania wapniakéw i wia-
sno$ci otrzymanego produktu, stosujac do badas brykiety
z chemicznie czystego wegglanu wapnia. Badania wlasnosci
dotyczyly wazrostu wytrzymalosei kamieni drogowych na
$cieralnodé, zgniatanie i uderzenie,

Wyniki badan streszczajg sie (wedl, Przem, Chem.
zes. 6 z r. b.) w nast, punktach:

1) Proces krzemianowania wapniakéw do celéw dro-
gowych polega nie na wiazaniu chemicznem na krzemian
wapniowy, lecz na wydzielaniu krzemionki ze szkla wodne-
go w porach wapniaka przez dialize i hydrolize, jak juz
stwierdzili badacze francuscy.

2) Badania wytrzymatosciowe, przeprowadzone na
prasowanych brykietach z chemicznie czystego weglanu wap-
nia o nasiakliwosciach 22 — 10%, wykazaly bardzo korzyst-
ny wplyw krzemianowania. Najkorzystniejsze wyniki daly
brykiety o nasigkliwosei 12 — 179. .

3) W granicach stosunku krzemionki do tlenku so-
dowego od 2,6 do 4,0, skfad chemiczny szkta wodnego nie ma
wyraznego wplywu na wzrost wytrzymaloéci wapniakéw.

4) Badania analityczne wykazaly, ze wzrost wytrzy-
matosci jest zalezny od ilosci wprowadzonej do wapniaka
krzemionki, Dla wapniakéw o nizszej nasiakliwo$ci nalezy
stosowaé szklo wodne o wyzszej koncentracji.

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.

Zasoby toriu w Rosji i ich wyzyskanie.

Wsréd zasobdéw energetycznych Rosji zajmuje torf jed-
no z powaznych miejsc. Do§é powiedzieé, ze Rosja posiada
86% swiatowych zasobéw torfu, ocenianych na 174,3 miljd. t,
z ktérych przypada 23,2% na Europe, 746% na Azje i
2,2% na Ameryke. Drugie miejsce, za Rosja, zajmuje Fin-
landja (4,2%), dalej za§ Szwecja (2,9%), Ameryka Péin,
i Niemcy (po 1,6%).

W stosunku do innych paliw, stanowia zasoby torfu
w Rosji 31,1% (rys. 1) w przeliczeniu na tonny wegla o
warto$ci opalowej 7000 Kal.

Z calosci zasobéw torfu w Rosji (150 miljd. t) przy-
pada na Rosje europejska zaledwie 11,5% (20 miljd. t), za$
reszta — 120 miljd. t lezy w Azji. Mimo to lorf jest wyzy-
skiwany w znaczniejszych ilodciach tylko w Rosji europej-
skiej, i to w stopniu coraz wickszym. Przed wojng bowiem
zuzytkowywano torfu, na ogélng iloéé paliw, tylko 19%, za$
w r. 1927 jego udzial wzrést do ok. 5% (rys. 2), a w r. 1932
ma stanowié juz 10%.

Co do wlasnosci torfu rosyjskiego, to $rednia miaz-
szo§é jego pokitaddow eksploatowanych wynosi 2,09 m; 55%
torfowisk europejskich nalezy do wyzynnych, 45% — do ni-
zinnych. Zawarto§é popiolu wynosi $rednio, przy 25% wil-
gotnosei, 5,6%, warto§é opalowa 3460 Kal.

1) B. Rézanski. Zastosowanie krzemianu sodo-
wego do budowy drég. Przegl. Techn. 1927. str. 535.
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Znaczenie gospodarcze wydobycia torfu obrazuje (a-
bela nastepujgca:

Rozwé6j eksploatacji torfowisk w latach

1925—1927,
ﬂ_a'r‘ —u'_gé'_:ﬁl ] . H—g i d."g
(8= Negay| 1 | sa] 5% T
;""d‘“ —EE&:E; ggglu_g ]
1925\ 78 271 | 943362 779 {55000 2466231 —
1926) 133 i 298 117601 997 i75 000 3433888 39%
1927 140 | 307 | 133 000 1232 :% 000 5017237 . 46"%

*) Przelicz. na wilgotnosé 30%

Wsérod uwrzgdzen do wydobywania torfu najwiekszem
rozpowszechnieniem cieszaq si¢ kopaczki torfowe,
83,19 wydobycia, za§ metoda hydrotoriu wuzyskuje si¢
(r. 1927) tylko 104%, a recznie — 6,5%. Koszta wydoby-
cia 1 t torfu suszonego na powietrzu wynoszg na miejscu
wydobycia ok. 9,30 rb., hydrotorfu — 8,33 rb. Kapital zain-
westowany w przemys! torfowy wzrost od r.

dajgce

1925 wdwoj-
nasob, osiagajac w 1927 r. 74,5 milj. rb.

Rys. 1. Rys

L 2,
Zasoby paliw w Rosji. Rozch6d paliw w Ros;ji.
(w przeliczeniu na wegiel o wart. opal. 7000 Kal).

Szeroki udzial w wydobyciu torfu przypada na spol-
ki rolnicze; ich liczba wynosi ok. 3000, liczba czlonkiéw —
248 000 rodzin, produkcja — 875000 t. Najwiecej rozpo-
wszechnione sg te spolki w poblizu Moskwy. Torf jest przez
nie wydobywany przewaznie regcznie. Koszt 1 1 torfu wy-
dobytego recznie waha sie od ok. 3 rb. do 4,7 rb.

Zuzycie przemyslowe torfu wzrosto z 1,56 miljn. t w
r. 1914 do 4,35 miljn. 1 w 1927. Najwiekszym odbiorca tor-
fu jest przemys! widkienniczy (2,217 milj. t}, nastepnie elek-
trownie (1,407 milj. t], przemysl ceramiczny (3383 tys. t),
hutniczy (228,8 tys. t).

W dziedzinie wytwarzania energji zajmuje torf w Ro-
sji coraz powazniejsze miejsce. Na poczatku r. 1928 ist-
nialo tam 6 elektrowni o mocy 135000 kW, opalanych tor-
fem, Do r. 1932 maja byé rozbudowane te elektrownie do
325000 kW, a nadio wybudowane 3 nowe o mocy 154000
kW. Jakkolwiek wigc wzrost mocy elektrowni torfowych nie
odbywa sie w tem tempie, jak weglowych, to jednak wytwa-
rza sie dzi§ w Rosji stosunkowo wiecej mocy na torfie niz
na weglu. Nie mniej i na kolejach i w gospodarstwie domo-
wem czyni zastosowanie torfu stale postepy, gléwnie z po—
wodu braku dostatecznych ilosci wegla.

Koksowanie i brykietowanie torfu nie znajduje powo-
dzenia, ze wzgledu na to, ze brykiety wypadaja prawie 2 ra-
zy drozsze (na 1 kg) niz torf zwykly, wobec czego nie wy-
trzymujg wspdélzawodniclwa z weglem i drzewem opalo-
wem !).

1) Zbudowana w Niznym Nowogorodzie dystylarnig
torfu, bez uzyskiwania produktéw ubocznych, dajaca niezle
wyniki, musiano z tego powodu zamknaé.
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Obecnie projeliowana jest budowa instalacji prébnej
pod Iwanowo-Wozniesienskiemm do wytwarzania z torfu far-
by drukarskiej.

Badania naukowe torfu prowadzone sa przez Instytut
i jedo 23 oddzialy
wzgledem chemicznym,

pod
jak 1 mikrobiologicznym, botanicz-
nym 1 rolniczym, {Arch. I Wirmew 1930, zesz. 1;
wedl. I. 1. Vikhlaiefi. Reserves de lorbe dans la R. S. F.
S. R Wyd. Komisarjatu Lud. Roln. Moskwa 1929).

Torfowy dosé szeroko, zardowno

MATERJALY BUDOWLANE,

Dzialanie mrozu na dachéwki.
Zima w 1929 r,, odznaczajgca sie wielkiemi i dlugo-
trwalemi mrozami, powodowala cz¢slo pgkanie dachowek na
wielu budynkach. Zjawisko to rzadziej hylo obserwowane na
budynkach, dobrze

gdyz sa one bardziej wytrzymale na mrozy. Gatunek surow-

pokrylych dachowkami wypalonemi,
cow, uzywanych do ich wyrobu, odgrywa wielka role, gdyz
glina i margiel, zawierajgc nieklore sole szkodliwe, sy malo
odporne na dzialania atmosferyczne. Dobre dachowki nie
powinny byé wrazliwe na dzialanie deszczu, sSniegu czy lez
mrozu.

Objawy zniszczenia uwidoczniajg si¢ przedewszystkiem
na dachach swiezo pokrytych, jakkolwiek zdarzaja si¢ tez
kilkuletnich,

Pod wplvywem mrozu najpredzej ulegaja zniszczeniu

na pokryciach dawniejszych,

dachowki zle wypalone. Rzadko sie zdarza, aby w piecu ca-
ly tadunek dachowek wypalal si¢ réwnomiernie; zawsze w
pewnych czesciach pieca dachowki wypalaja sig¢ bardziej,
w innych mniej. Dlatego przy dostawach nalezy przepro-
wadzié Scista klasylikacje.

Dachowki niedostatecznie wypalone sy bardziej poro-
wate i wchlaniaja szybko wilgoé.

Podczas deszczu prawie cala powierzchnia dachu, po-
krytego dachéwkami, zaczyna odrazu Iénié sig, niektére na-
tomiast miejsca zachowuja przez czas dluzszy wyglad ma-
towy, dopéki dachéwki nie przesyca sie woda. Wiasnie te
ostatnie sa mniej wytrzymale na niepogode¢. Pod wplywem
mrozéw, wytrzymatosé dachowek na $ciskanie zmniejsza sig,
zwieksza si¢ natomiast zdolnosé wchlaniania wody. Jest to
zupelnie zrozumiale, gdyz dzialanie mrozu wplywa na la-
czenie sie wielu malych porowatosci dachowki w jedna ca-
lo$¢é, Nie nalezy jednak przesadzaé ogolnie, ze dachowki b,
porowate sy mniej wytrzymate na niepogode. Wrykazano
bowiem niejednokrotnie, Ze niema zaleznoéci miedzy poro-
watoscia a wylrzymatoscia dachowki na niepogody.

Woda zbiera sie w porach dachéwek i zamienia sie w
lod. Zamarzajac, zwieksza swa objgtosé w stosunku okolo
1,9, wywolujac przez to wysokie cisnienie na otaczajace
scianki, ktore, jezeli nie sy dos$é mocne, latwo pekaja.

Wedlug dos$wiadezen laboratoryjnych, szkody, wyrza-
dzone przez mroz, zaleza od pojemnosci por i od spolczyn-
nika nasycenia. Cegly, w kiorych ilosé por wynosi 23 do
329, a spolczynnik nasvcenia 0,68 do 0,767, sa jeszeze na
mroz odporne.

Jezeli jednak procentowosé ta zwickszy sig, trzeba sig
liczyé ze zjawiskiem niszezenia dachowek przez mroz.

Cheac si¢ przekonaé o wytrzvmalosei dachéwek na
zimno, nalezy je przez zanurzenie nasyci¢ dokladnie woda.
Nastgpnie przez 24 godziny poddaje si¢ je dziataniu tem-
peratury —15" C. Zamrozone dachéowki wktada si¢ do wody
o temperaturze -+-15% i znow wystawia sig¢ je na dzialanie
mrozu przez 24 godziny: czynnosci te powtarza sie 25 razy

naprzemian.
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Checac ujawnié ewentualne uszkodzenie wewnatrz da-
chéwki, nie wystarczy aobserwowaé podczas prab jej po-
wierzchnie, lecz po kazdem zanurzeniu trzeba sprawdzaé jej
cigiar na czulej wadze.

Kazde zmniejszenie lub powigkszenie cigzaru oznacza,
ze zaszly pewne zmiany w wewngtrznej strukiurze dachéwki.

Czesto atoli sie zdarza, e na wielu nowych budowlach
dachy sa w doskonalym stanie, gdy na innych takiez da-
chdéwki ulegly zniszczenin. Zjawiske to tlumaczy si¢ tem, Ze
w ostatnim wypadku spoiny dachéwek zostaly zapelnione
zaprawg, dzieki czemu dach nie przepuszczal wilgoci, W
nowych budowlach duza ilogé¢ wilgoci, pochodzaca ze Swie-
zych robot murarskich, gromadzi sie na wewngtrznej stronie
dachu; wilgoé ta, zamiast wydobywaé sie przez szpary na

spojeniach, musi przedostaé sie nazewnatrz przez poro-

Nekrologja.

$. p. Inz, Gustaw Kamienski.

Przed kilkoma tygodniami zmarl w Warszawie znany
nietylko w kolach technikéw, lecz i w szerokich sferach
kraju, $. p. Gustaw Kamieriski, inzynier technolog, autor
licznych pisanych pod pseudonimem ,Gamaston" powiesci;
ktore w swoim czasie zyskaly mu szeroka popularnosé.

§. p. Gustaw Kamienski urodzil sie w r. 1848 w Siedl-
cach. Po ukorczeniu szlkoly $redniej udal sie na studja
wyzsze do Szkoty Gléwnej, gdzie zajal sie nauka na wydz
fizyko-matematycznym. Po zamknieciu tej uczelni, prze-
nidst si¢ do Instytutu Technologicznego w Petersburgu i u-
koficzyl tam nauki w r. 1870.

Czasy studjow akademickich §. p. Kamienskiego przy-
padaja na okres do$é licznego naplywu mlodziezy polskiej
do Petersburga, gdzie tez zaczely sie tworzyé organizacje
polskie akademikéw. W instytucjach tych bierze Zmarty
bardzo czynny udzial, wyrézniajac sie umiejetnosciami or-
ganizacyjnemi i zamilowaniem do prac spolecznych.

Po ukotczeniu studjéw zajmuje si¢ §. p. Kamienski
zrazu przez pare¢ lat praca w wydziale mechanicznym ar-
senalu pelersburskiego, lecz w r. 1876 przechodzi do kolej-
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watosci dachéwek. W tych warunkach dachéwki silnie prze-
sycaja sie woda i niejednokrotnie pokrywaja sie kropelka-
mi, Jezeli zdarzy sie to w porze mrozéw, wilgoé, nie mogac
sie wydobyé, pozostaje w dachéwkach: rozpoczyna sig pro-
ces niszczenia,

W takim wypadku budowniczy sklada zazwyczaj wine
na wytwérce dachéwek i zada zamiany dostarczonego ma-
terjatu.

Jesli wiec w nowych budowlach dachowki sa wykona-
ne na zaprawie, to nalezy przewidzie¢ w dachu mozliwosci
dostatecznego przewiewu, Szczeg6lniej w zimie naleiy sta-
rannie przewietrzaé poddasza, aby pozwolié na latwe ulat-
nianie si¢ wilgoci. (Revue de mat. de constr, gru-
dzien 1929, str. 259).

nictwa, ktéremu oddaje swa prace przez szereg lat nastgp-
nych. W poczatkach pracy na nowem polu, zostaje delego-
wany na kilkumiesieczne studja praktyczne do Anglji.

Wykazawszy duze zdolnos$ci, jako technik i organiza-
tor robét, zyskuje sobie uznanie przelozonych i przechodzi
w dosé krotkim czasie na coraz wyzsze stanowiska na kolei
Kijowsko-Brzeskiej. Nastepnie zostaje powolany do Komi-
sji organizacyjnej Towarzystwa kolei potudniowo-zachod-
nich, potem — na naczelnika warsztatéw kolejowych w Sta-
rosielcach, wreszcie — na glownego naczelnika warsztatow
kolejowych w Kijowie, a wiec na stanowisko, jakie Polak
moégl tylko w wyjatkowym wypadku uzyskaé, W tym okre-
sie byl znéw wielokrotnie delegowany do Anglji, Belgii,
Austrji, Niemiec i Stanéw Zjednoczonych Am, P6ln.

W r, 1887 zostal §. p. G. Kamiefiski dyrektorem na-
czelnym zakl. Lilpop, Rau i Loewenstein w Warszawie, po-
tem jednak powrécil na kolej poludniowo-zachodnia na sta-
nowisko szefa wydz gospodarczego, na klérem pozostawal
do czasu wylkupienia tej kolei przez rzad rosyjski w r. 18953,
kiedy podal si¢ do dymisji i osiadl w Warszawie. Tu zajal
si¢ prowadzeniem wlasnego biura technicznego (budowlanego).

Z chwilg odzyskania niepodleglodci kraju, powolujg go
wladze polskie w r. 1918 do pracy technicznej w Min. Spraw
Wojsk., gdzie pracuje §. p. Kamieriski w randze putkownika
do r. 1921. Jednoczesnie zajmuje sie wykladami na kursach
kolejowych przy Wolnej Wszechnicy oraz w Wyzszej Szko-
le Intendentury wojsk.

Zawsze czynny na polu prac spolecznych, byt & p.
Zmarly wspélzalozycielem Stow, Technikow w Warszawie,
Towarzystwa Przyjaciét Politechniki Warszawskiej i w in.
organizacyj.

Prace swe z dziedziny mechaniki, kolejnictwa, towaro-
znawstwa i t. p. oglaszat w ,Przegladzie Technicznym",
wZapiskach Towarzystwa Technicznego”, ,Revue Générale
des Chemins de fer” i in. wydawnictwach naukowo-tech-
nicznych,

Jako literat i publicysta, zamieszczal §, p. G, Kamies-
ski swe liczne artykuly beletrystyczne, korespondencje 2
zagranicy, opracowania tresci historycznej i ekonomicznej w
wTyg. llustrowanym", ,Tyg. romanséw i powiesci”, ,Swie-
cie”, ,Nowej Polsce” i w pismach codziennych.

W r. 1920 obchodzil Gustaw Kamieniski 50-lecie pracy
inzynierskiej, a w r. ub. — 40-lecie pracy literackiej.

Bedac czlowiekiem uczynnym i dobrym, o usposobie-
niu nadzwyczaj pogodnem i wesotem, lubiany byl przez
swych wspélpracownikéw, kolegow i uczmiéw.

Czedé Jego pamiecil

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

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski.
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