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/astosowanie roznic skonczonych

do obliczenia dzwigarow zalamanych w planie.
Napisal Inz. Dr. Witold Wierzbicki, Profesor Szkoly Gléwnej Gosp. Wiejsk.

e wszystkich dzialach matematyki stoso-

wanej panuje dazno$§é do przedstawiania

réznego rodzaju zaleznos$ci funkcjonalnych
zapomoca t. zw. wzoréw zamknietych, t. j. wzo-
row, z ktérych poszczegélne wartosci poszukiwa-
nych wielkoéci moga byé wyznaczane bezpoérednio,
droga podstawiania cyfr zamiast liter.

Przeciwstawieniem do wzoréw zamknietych sa
wzory niezamknigte, t, j. takie, z ktérych wyznacze-
nie poszukiwanych wielkoéci moze nastapié dopiero
po wykonaniu mniej lub wiecej zlozonych czyn-
no$ci algebraicznych, jak sumowanie szeregéw,
rozwigzywanie réwnan i t. p.

W dziedzinie mechaniki budowli typowym przy-
ktadem wzoréw zamknietych sa wzory na ugigcia
belek prostych, za§ typowym przykladem wzoréw
niezamknietych jest réwnanie trzech momentéw
dla belek ciaglych.

Ogélnie mozna powiedzie¢, iz wzory zamkniete
nadaja sie lepiej przy badaniu $rodowisk sprezy-
stych ciaglych, podczas gdy wzory niezamkniete
odpowiadaja ukladom, zlozonym z punktéw mate-
rjalnych, niezwiazanych ze sobg w sposéb ciagly.

Dazenie do przedstawienia w formie zamknig-
tej rozwiazari zagadnien nieciagtych mechaniki bu-
dowli skierowalo juz dawno mys$l badaczy nauko-
wych na wprowadzenie do tej dziedziny matema-
tyki stosowanej teorji réinic skonczonych, wigk-
szoé¢ jednak prac, zawierajacych zastosowanie tej
teorji, ogloszono dopiero w stuleciu biezacem?),

1) Wykaz prac tego rodzaju, ogloszonych w jezyku nie-
mieckim, znalezé moZna w ksiazce: Bleich-Melan, Die ge-
wohnlichen und partiellen Differenzen-Gleichungen der Bau-
statik, Berlin 1927, str. 347,

Trescia pracy niniejszej jest réwniez jedno z tego
rodzaju zastosowan.

Bierzemy pewna funkcje nie koniecznie ciagla;
Y« =F (x) [1)

i nadajemy zmiennej niezaleznej pewien przyrost
8 o
skoniczony @,

Réznice
Ay =yepp—y=F s+ = Fl=F,(x), . (@

ktéra uwazamy réwniez za pewna funkcje x, na-
zywamy réznica skonczong pierwszego rzedu.

Réznice
82y.=A yxqs —dy:=F (x+8) — Fy[x)=F,(x). (3)

nazywamy réznica skonczona drugiego rzedu, réz-
nice b '

A8 yx:AQ VYx43 — Agyx:
=Fy(x+9) —Fy(x)=Fjlx) .

réinica trzeciego rzedu i t. d.

(4)

W naszych rozwazaniach przyjmujemy, iz zmien-
na x przybiera kolejne wartosci x = 0, 1, 2, 3..
i ze przyrost & = 1.

Réinice A%y, mozemy przedstawié w postaci:
A2 Vx — Ayx+1 —A Y= (yx+1 s yx] == (yx —yx—l)' —
= Yat1— 2V + Ys1 5
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Podobniez i réznice skoriczone dalszych rzedéw
moga byé przedstawione zapomoca rozwiniecia
o spblczynnikach dwumianu Newton'a.

Posiadajac rozwiniecie podobne do przedsta-
wionego we wzorze (5), mozemy okresli¢, jakiego
rzedu réinice ono przedstawia, znajdujac najwiek-
sza roznice miedzy wskaznikami przy y, czyli
w danym wypadku réznice 2= (x 1) — (x—1).

Réwnaniem roéznicowem nazywamy rdwnanie
typu: .

D[x, F(x), AF(x), A2F (x)... A" F(x)]=0. . . (6)

Réwnania, zawierajace tylko rézinice w pierw-
.szej potedze, nazywamy linjowemi réwnaniami réz-
nicowemi.

Wobec rozwiniecia (5) i analogicznych rozwi-
nie¢, odpowiadajacych réznicom wyzszych rzedow,
réwnania tego rodzaju moga byé przedstawione
w postaci:

D(x, Vi, Yet1, Yet2s o Yx+n)=0. . (7)

Rzad réwnania réznicowego okresla sig tu, jak
wyzej, czyli

n=(x-+n—x . . . . (8

Réwnaniu (7) mozna nadaé forme nastgpujaca:
Ay. 4 Byet1+ Cycpa+. ..+ Nyspa =Qx  9)

Naogét wszystkie spélezynniki A, B... Q- mo-
ga byé pewnemi funkcjami x , w danej pracy be-
dziemy jednak mieli do czynienia jedynie z réw-
naniami, w ktérych tylko Q. jest funkcja x, inne
za§ spolczynniki sa wielkosciami od x niezalez-
nemi.

Réwnanie (9) mozemy ltatwo przeksztalcié w
rOwnanie:

Ayt + By 1146 ... + Nyepnpe = Qegs,  (10)

jezeli zalozymy x =z 4k i wstawimy w wyraze-
nie dla Q, zamiast x, sume z-}k, gdzie k jest do-
wolng liczba catkowita.

Rozwiazanie réwnania réznicowego polega na
znalezieniu takiej funkcii

y=="F(x), (11)
ktéra wstawiajac dla odpowiednich wartosci x
w rownanie (9) doszlibyémy do tozsamosci. Jest
to tak zwane rozwigzanie szczegblne. Rozwiazanie
ogblne obejmuje natomiast cala grupe funkeyj, od-
powiadajacych danemu réwnaniu réznicowemu.
Réwnan typu (9) nie nalezy uwazaé za symbo-
liczne przedstawienie ukladu réwnan linjowych,
gdyz istnieje zasadnicza rozbiezno$é miedzy forma
rozwiazan ukladu réwnan linjowych a forma ogol-
nego rozwigzania réwnania réznicowego, Rozbiez-
no$¢ pochodzi stad, iz ogélne rozwiazania réwnan
réznicowych, z ktérych'w dalszym ciggu bedziemy
korzystali, wazne sa nietylko dla caltkowitych
wartoéci x, lecz i dla wszystkich innych jego war-
tosci. Z -tego powodu réwnania réznicowe moga
otrzymaé rozwigzania w takiej formie, w jakiej
réwnania linjowe nigdy ich mie¢ nie moga, np.
rozwigzania w formie funkcyj przestepnych. Oczy-
wiscie, rozwiazania liczbowe dla tych samych cal-

kowitych wartoéci x musza by¢ w obydwéch wy-
padkach te same?),

Réwnania réznicowe odgrywaja dla diwigaréw
zalamanych w planie podobna role, jak réwnania
rézniczkowe dla belek prostych i kolistych.

Z posréd diwigaréw zalamanych w planie be-
dziemy tu rozwazali przedewszystkiem przypadek
dzwigara utwierdzonego w jednym koricu i obcia-
zonego sila skupiong na drugim. Przypadek, o kt6-
rym mowa, ma podstawowe znaczenie w teorji
dzwigaréw zalamanych w planie, gdyz wszystkie
inne typy tych dzwigaré6w moga byé¢, pod wzgle-
dem schematu statycznego, do niego sprowadzone.
Dzwigar ten przedstawiony jest w widoku i planie
na rys. 1, za§ w perspektywie na rys, 2. W dal-

P

Rys. 1.

szym ciagu bedziemy nazywali plaszczyzne, za-
wierajaca lamang oé dzwigara, poziomg, za$ kie-
runki do niej prostopadte — pionowemi, Punkty 1,
2, 3... nazywamy wezlami dZwigara.

0

Rys. 2.

Réwnania réznicowe beda tu zastosowane do
obliczenia odksztalcen oméwionego dzwigara za-
lamanego w planie. Odksztalcenia te charaktery-
zuja, sie wielko$ciami nastepujacemi: :

¢: —kat nachylenia plaszczyzny przekroju po-
przecznego w wezle x, prostopadlego do osi
przedzialu x — 1, x diwigara, wzgledem
plaszczyzny. pionowej, przechodzacej przez.
ten sam punkt,

fx —kat obrotu tegoz przekroju, co wyzej, wzgle-
dem osi x — 1, x.

vx— pionowe przesuniecie wezla x.

Przesuniecia wezla x w dwéch kierunkach do

vx prostopadlych sa wielkoéciami malemi porzadku

1) Por, N, E. Nérlund, Vorlesungen iiber Differenzen-
rechnung. Berlin 1924, str, 272 i nastepne,
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wyZszego niz v., czyli Ze nie potrzebuja tu by¢
brane pod uwage.

Poza wymienionemi wielkoéciami, wprowadzamy

do obliczest jeszcze oznaczenia nastepujace:

9:— kat nachylenia koricowego przekroju po-
przecznego x przedzialu x—1, x wzgledem
przedzialu poczatkowego x — 1,

0, —kat skrecania przedzialu x —1, x,

¥:° — ugiecie przedzialu x — 1, x, czyli pionowe
przesuniecie punktu x wzgledem punktu
- ="t

9. —kat nachylenia przekroju poprzecznego
w punkcie x—1, prostopadtego do osi prze-
dzialu x —1, x dzwigara, wzgledem pla-
szczyzny pionowej, przechodzacej przez ten
sam punkt (x — 1),

Na rys. 3, na skazonym fragmencie dzwigara,

przedstawione sa wektory, od_Powiadaiace nachy-

leniem @. i @' oraz obrotem 6.

2 ¥, 19
AR A

X+
Rys. 3.

Zaleznosci miedzy kolejnemi katami odksztal-
cen ©., ¢, ¥, 0. i 0, wyrazaja si¢ zapomoca
réwnan nastepujacych'), w ktérych przez § ozna-
czone s3 katy poziome migdzy osiami sasiednich
przedzialow diwigara (rys. 3):

(12)
(13)
(14)

W zwiazku z tem pionowe przesunigcia po-
szczegblnych wezlow m diwigara zalamanego wy-
razaja sie wzorem:

;_P;. ::;x——l cOS Bx.._l == Ex—l Sin Bx——l JI_ (ch
bx = Zf;x—i sin px—l —{" ex—l cos .Bx-—l + ex,

‘«Px’: Px—1 COS Bx—i — Oy Sinﬁ x—1.

Ux == Un zzyxo _{—Z Ix . chly (15)
1 1
ktéry dla konca n diwigara przybiera postaé:
bn =D 9:"+ 2 e 0 (16)
1 1

W powyzszych wzorach uwazamy katy @, 9
oraz ¢. za dodatnie, o ile obserwator, patrzacy
na dzwigar z jego strony wkleslej, widzi, ze od-
powiednie przekroje poprzeczne dZwigara obracaja
sie wzgledem swych osi obojetnych w kierunku
wskazéwki normalnego zegara, t. j, na prawo.
Katy 0. i 0. uwazamy tu za dodatnie wéwczas,

1y - Réwnania te zostaly wyprowadzone w pracy: W.
Wierzbicki, Teoria dzwigar6w zatamanych w planie, 1926 r.
sir. 10 i nastepne.

kiedy obserwator, posuwajac si¢ tylem wzdluz
dzwigara od jego konca utwierdzonego w kierunku
korica obciagzonego sita P, widzi, ze odpowiednie
przekroje poprzeczne diwigara obracaja sie na
prawo wzgledem osi odpowiednich przedzialéw
dZwigara,

Podstawa obliczenia diwigaréw zalamanych
w planie s3 rownania (12) i (13), ktére dotycza
tego rodzaju dzwigaréw wogble, nie zas§ tylko
rozpatrywanego tu przypadku podstawowego.
Z punktu widzenia teorji réznic skoriczonych sa
réwnania {12) i (13) ukladem réwnaf réznicowych
z dwiema niewiadomemi ¢, i 8. porzadku pierw-
szego wzgledem kazdej z tych funkeyj,

Dalej przyjmujemy, iz kat B. oraz dlugosé
przedziatu I, sa wielkosciami stalemi.

Przystepujac do rozwiazywania ukltadu réwnan
r6znicowych (12) i (13), zmierzamy przedewszyst-
kiem do zastapienia go przez jedno réwnanie
roznicowe, ktérego porzadek bylby w danym razie
rowny lub nizszy od 2, t. j, od sumy cyfr, chara-
kteryzujacych porzadek réwnan (12) i (13).

Z réwnania (12} wyznaczamy ©x41’

(;x—{-lh::' ?x ({01} ‘8 == 6x Siﬂ B ‘{’ (Px#—l . (17]

Wstawiamy tu w dalszym ciagu, zamiast 0,
wyrazenie (13}

Prpt == @x coSB — G,y sin?B — O,y cosf sinf —
— Ox sinf + ¢t (18)
Rozwigzujemy réwnanie (13) wzgledem 6,_i:
By sin f = — Gx + Pe1 cOS B . (19)
i wstawiamy otrzymane wyrazenie w réwnanie (18):
Grb1 = @r COS p — Pry sin? B - ¢, cos B —
— 9,1 cos? B — @ cos P — by sin P -+ @y (20)

QOstatecznie, dochodzimy do nastepujacego réw-
nania réznicowego porzadku 2 z jedna niewia-
doma funkcja @:

§x+1 — 2 a-\’ cos }3 + (:o_x-——i = er .

(21)

gdzie
Qx = Fxt1 — Px cos B — Oesin P (22)
'Réwnanie [(21) jest réwnaniem réinicowem

o spélczynnikach statych. Wielko$é I nie wply-
wa, jak widaé, w sposéb wyraZzny na wyznacze-
nie katéw ..

Po wyznaczeniu funkcji ¢. z réwnania (21)
mozemy obliczyé 0, z réwnania (13).

Obliczenie wyrazu Q. sprowadza sie¢ do przed-
stawienia katéow «. oraz 0., jako funkcyj x. Dla
katéw tych korzystamy ze znanych wzoréw:

PE | M. ’

*=3ET Tl a3
M

= 4

=1 (24)
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gdzie E i .I oznaczaja 'od_powiedn'io sp()lczynn'ik' — Hcos B . sin 2n+1 6 —
sprezysto$ci przy .zginaniu i moment bezwladnosq 2
przekroju poprzecznego dzwigara wzgledem osi on+t1
obojetnej, za$ ‘G' i I, sp6lczynnik sprqzystoécg . — elsinP . cos n B (32)
przy skrecaniu i biegunowy moment bezwladnosci 2
przekroju.

Momenty zginajace M., zaczepione ‘do koncow
poszczegllnych Przedzialéw dz’wigar.a zalamanego b 1 — Hleos 2n—1 B4
oraz odpowiednie momenty skrecajace M. wy- , 2
znaczamy ze Wzorow: N 5
Me=Phy . . . ¢ = (25) ant1
M= Pk,, . (26) +Hcos B . cos———é——{B—
gdzie h. (rys. 4) oznacza ramie momentu M, a ke ., 2n 1
rami¢ momentu M. ' —elsinp . sin——— B. (33)
_Wprowadzajac oznaczenia; ' =
Pl Pl
Gl, =2 g7 el c=2el cos’ % (34)
; : . b,
dochodzimy do nastepujacych wzoréw dla ¢, oraz s o T R e
@, =1fl-} 2fh. . . (27) rozwiazywali, dla uproszczenia sobie przerdbek
6. —— 20 . b (28) algebraicznych, dla "szczegélnego wypadku, gdy
x = —" 4€.Rx, » )

Znak mniej we wzorze (28) ttumaczy sig tu
przyjetym wyzej sposobem znakowania katéw 1",

x ar+1

Rys. 4.

Na podstawie rys. 4 i na podstawie wzordéw na
dodawanie szeregu sinus'éw i cosinus'éw otrzy-
mujemy:

hx=l[cosB+cos2B—F,..+COS[n*—x) Bl=
—x . n—x-+41

I cos 2 8. sin ‘——Z—'*ﬁ
sin—g
ke=I[sinB-}+sin2B 4...+sin(n—x) ] =
I sin ";xﬁsin""’;ﬂﬁ
o .. (30)
sin —g—

Wstawiajac wzory (27) — (30) w wyrazenie (22)
dla Q., otrzymujemy, iz

Qi=acosxB+bsinxp+c . (31)
gdzie spélczynniki a, b, ¢ maja wartosci naste-
jace:

1 2n—1

B fl sin -Mé—ﬁf

e=f, ce odpowiada przekrojom poprzecznym dzwi-
garow o ksztatcie owalu wydluzonego w kierunku
osi pionowej. W tym wypadku spélczynniki q,b,
¢ przybieraja, odpowiednio, postaé nastepujaca:

2f1 sin cos 2"27“”3
a== g (35)
sin o)
2l sin . sin 2—{;_ L B
= — . (36)
sin -
¢c = 2fl COS2 ’g*‘ = (37] )

Rozwigzanie ogélne réwnania:

Qb1 —29:C08 B+ @1 ==a cosx B +bsinx B+c (38)

moze byé przedstawione, jako sumal)
.(Ex = zxo + Zx (39]

gdzie z." oznacza pewne dowolne rozwiazanie
szczegblne tego réwnania, za§ z, rozwiazanie od-
powiedniego réwnania bez ostatniego wyrazu Q,
czyli réwnania:

@xt1 — 2 @x COS B+ Gey = 0 (40)

Wobec formy wyrazenia dla Q. na rozwiaza-
nie szczegélne réwnania (38) méglby sie nadawaé
tréjmian: ' :

2% =Asinxf | Bcos xf -} C, (41)

gdyby nie okolicznoé¢, ze réwnanie (38), ze wzgle-
du na ksztalt jego lewej czgéci, jest tak zwanem
rownaniem symetrycznem i ze spélczynniki przy
A i B przechodza w zera.

1) Por. A, Markow, Isczislenje koniecznych raznostiej,
1891, str, 61.
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Stosujemy wiec inna, nastepujaca forme roz-
wigzania;

2% =Axsinxf + Bxcosxp +C,. . (42)
Ws‘tawiaja‘c to rozwigzanie w réwnanie (38), otrzy-
mujemy:

2% 41 =A (x4 1) sin (x+ 1) B+ B (x4

+1) cos (x + 1) B+ C,
28 2% =2Ax cos B sin xB -+ 2Bx cos f cos xf +
"+ 2C cos B,
2% 1=A(x— 1) sin (x — 1) B+ B (x —
— 1) cos(x—1)p+C,

2A sin § cos xf — 2B sin p sin xf 4+ 4C sin"—B-z

2
=bsinaB -+ acosxf-{c (43)

Na podstawie poréwnania ze scba wyrazéw le-
wej i prawej czeéci réwnania (43) znajdujemy:
. a b
. e R B = e et
A 2sinB’ 2sin B

c
————Fa i (44)

g B
4 sin 5

Dla wypadku, przedstawionego we wzorach
(35) — (37), spétczynnixi A, B, C przybierajg od-
powiednio nastepujace wartoéci:

2n-+1

a fl cos | g B ,
y Sln‘i‘
g - j’l
Bl -2 , . (45)
Sln‘é’
il

o
I
+

ZthB

Dla otrzymania rozwigzania réwnania (40) usta-
- wiamy i rozwiazujemy przedewszystkiem réwna-
nie charakterystyczne:

£2—2tcosf41=0 . (46)

Majac na widoku, ze r6wnanie to odpowiada
réwnaniu typu:

x* —px + ¢ =0,
pierwiastki jegdo wyrazamy zapomocg Wzoréw:
x=V ¢ (cos ¢ = i sin ¢,

Ogolne rozwiazanie réwnania (40) przyjmujemy
w postaci

2: = Ag* -+ Bty* = A (Vq)* (cos b + i sin ¢ 4

+ B (Vq)* (cos § — i sin ¢)* (47)
Wobec tego, iz w danym wypadku
g=1, cos ¢ =— 2’:/_5 = ZZCESTB = cos B,

mamy ostatecznie;
2z = Dy sin xB + D, cos xB. . (48)
Wstawiajac wyrazenia (41) i (48) we wzor (39),
otrzymujemy poszukiwane rozwigzanie réwnania

(38). W postaci ostatecznej wypisujemy je tu tylko
dla przypadku, gdy e =f:

¢x = D sin x% + D, cos xf —

flcos it j 1 ¢
=" = x sin x84
sin L
# 5t 28 jl B -
+MB x cos xf -} — F - (49)
sin7 2 tg?

Stale catkowania D, i D, wyznaczymy, obli-
czajac dwie wartoéci ¢., niezaleinie od réwnania
(49). Najdogodniej jest tu skorzystaé z kata ¢, =0

oraz z kata ¢,, rbwnego na podstawie wzoréw
(23) i (29):
2 cos L;—l P sin g— B
=—il+ (50)
sin -

2

Zakladajac kolejno w réownaniu (49) $x = @y
oraz P.== ¢, znajdujemy:

D2=—*Lp': D= L

2_&

2 tg* =

2tg%

(51)

- W zwiazku z tem wzér (49) dla kata 9. przybie-

ra nastepujaca postaé zamknigta:

fl :
G = — _—_B sin xB B cos x[’ —
2t — 2 tg2
fl cos ——2—1
— - z xsinx B
Slﬂ7
#'sin 2”2+1 8
—+ 8 x cos xf +
Sin—z—
fl
+ 8 (52)
2 tg® s

Po znalezleniu funkcji 9., funkcje O obliczyé
mozemy z réwnania (19) lub (13),

Dla przyktadu zastosujemy r6é6wnanie (49) do
obliczenia ramy prostokatnej, obcigzonej prosto-
padle do jej ptaszczyzny, do obliczenia diwigara
wpisanego w ¢Ewiartke kola i wreszcie do obli-
czenia belki prostej.
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Bierzemy wiec dzwigar, przedstawiony na rys.
5i6. W tym wypadku n=3, p=90° Spol-
czynniki A, B, C, obliczone ze wzoréw (45), be-
da odpowiednio réwne:

A==l Beuh, C:—l—%fl.

0 { 1

VA 4
V|
i
1
>
n
©
S
3

B L 4,

\
/3=.90°\ i

|
I

!

i

|

|

|

1

|

|

1

|

|

|
®
&
3

Rys. 5.

Stad otrzymujemy réwnanie, odpowiadajace row-
naniu (52):

_‘Ex:—% sin xf ——%l_cos xf — fl x sin xf —

— Fl x cos xf +~g— i (53)

. [
=7

7

Z réwnania tego obliczamy @,= 4 fl oraz ¢, = 3 fl,
co latwo jest réwniez otrzymaé bezposrednio, do-
dajac do siebie odksztalcenia poszczeg6lnych prze-
dzialéw ramy.
Weimy w dalszym ciggu dzwigar, wpisany
w Géwiartke kola i poréwnajmy ze soba nachylenia
przekrojéw poprzecznych tego diwigara i odpo-
wiedniego dzwigara kolistego w punkcie zaczepie-
nia sily P.
W danym wypadku n=10 i § = 9% a wiec
ze wzorow (45) i (51) mamy:
A=+, B=+ 12,701, C = -+ 80,84/,
D, =—6,441l, D,=— 80841l (54)
Wobec tego réwnanie (49) przybiera postaé:
9. = — 6,44 #l sin xp — 80,84 fl cos xB
—+ H x sin xf +
+ 12,70 ] x cos x +
-+ 80,84 1, . (55)
skad

@0 =84,401 . . (56)

Nachylenia wzgledem
plaszczyzny pionowej od-
powiedniego przekroju po-
przecznego diwigara ko-

listego (rys.7) wyrazaja sie dla e = f réwnaniem');

= Pr?
=7 (1 — cos® + o cos ®) (57)
Wobec tego, ze promieni osi diwigara réwna sie
l
r = —
2 sin o>

otrzymujemy dla ® = 90° (t. j. dla punktu zacze-
pienia sity P):
op = 81,84 fl (58)

Poré6wnywujac ze soba wartosci (56) i (58) te-
go samego kata, dostrzegamy migdzy niemi rézni-
ce 3,5% Przy n =20 réinica zmniejsza sie juz do
3%. Przy n = oo réznica ta staje sie¢ réwna zeru
dla wszystkich wartoéci kata o.

Przekonamy sig o tem latwo, wstawiajac w row-
nanie (52):

()]

n@—’_—'%, l=rﬂ1'x=F

i znajdujac granice kata ¢« przy B, dazacym do

zera, jako sume¢ odpowiednich granic poszczegél-
nych wyrazéw réwnania (52). Mamy wiec np.

; - PP
lim 3 =lim S =
21g% = 2EI, 2tg% =
3 i 1
: Pr2 p? Pr?
=lim|—F—| =55
2E1.2E i
4 f=0
. 2 2 I3
lim flsin x B = M Pr® B%sin o =G,
T o B 2EIB
g =&l
2 B=0 B=0
1 flcos x B Pr? :
m ‘—B = —ET COSs W,
2 tg* =
3 I
Poniewaz przy o = 90°
flxsinz—’%t1 B.cosxf
- 8sin % |
flcoszn+-1(3sinxﬁ flx(m———l-B)
= 2 _ 2"
sin % sin %
wiec granica tego wyrazenia réwna sie:
fl x cos (w A )
I & =
im =
sin )
2 f=0
= lim L p cos ((u : B) Er? ® ®
== o e = —— ®CoSs
2EI (—B-) P 2 £l
2 p=0

) Wzér otrzymamy ze wzoru (70) drogs r62niczkowania
wzgledem w.
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W rezultacie znajdujemy, ze:

— Pr?

Pn= =57 (1 —cosw + » cos 0). (59)
El

co odpowiada réwnaniu (57).

Aby zastosowaé réwnanie (49) do obliczenia
kata nachylenia korficowego przekroju obciazonej
w koncu sila P belki prostej, nie mozemy zalozyé
tu, ze n=1, gdyz wéwczas réwnanie (49) sira-
ciloby swéj sens, musimy wiec przyjaé, ze n row-
na sie jakiej$ innej liczbie skoriczonej, np. n = 2,
i znalezé, w spos6b podobny do powyzszego, gra-
nice kata ¢. przy P, dazacem do zera (rys. 8).
Przyjmujac tu, ze Ly, =1L =1 i ze dla malego B
M; = Pl; cos B = PI, znajdujemy przy x =2:

lim 5 (t —cos2B){=4, lim S 2@@ =12
2t 2L 2t —
gE 2 ﬂ:O 3 g 2 ﬂ:O
5 B i
2 cosétlfﬁ'sin 2B 2sin 3. cos2f
: 2 . 2
lim|————|=8, lim|——— B =10;
sSin 7 s sSin —2*
PE__ PI®

9= (—2—8-410+4) fl=4 {60)

2El 2El °

W dalszym ciagu wyznaczymy dla dzwigaré6w
zalamanych w planie pionowe przesunigcia ich
wezléw, Korzystamy tu ze wzoru (15), ktéry dla !
stalego przybiera nastepujaca postac:

Um— Z yox + ) Z ‘Px’- (61)
T 1
Dla wielkosci y% mamy tu znany wzbr:
PE | MB
0, e S e
Y«=3EI T 2B ' (62)

wobec czego suma ) y’. w danym razie réwnaé
sie bedzie:

i

: 1 cosn_xB T A g
PP O g 2
+2EI'Z< Wl “1} .
2

Katy ¢'» zawarte w drugim wyrazie prawej
czesci wzoru (61) obliczamy z réwnania (14), wsta-
wiajac tu 0x— sin  z r6wnania (19):

.‘Plx =$x—1 cosf - ':f;x == ‘—P—x—l cos B — ¢x,
skad:
¢'x = 9x — Ox. (64)

Wstawiajac wyrazenie (64) we wz6r (61), otrzy-
mujemy:

L on=NHYa N (9

Obliczenie sumy X9, odbywa sie tu kolejno
podltug wyrazéw réwnania (52):

m B 2 L P m
lz'lexz— i ﬂzsﬁx@— f‘z'r32°°sx3+
i 2tg§ 1 Ztgé‘ L
PR 4
—|—-—f«l—.2xsin(n(3-{-l(3—xﬁ)+ mit . (66)
sin E 1 2 2tg2ﬁ
2 2

Nalezy tu mieé na uwadze, iz

x sin (mﬂ+%ﬂ—xﬁ)=xcos[(g——mfi—— 12 5+

o+ )+ 1) ] =xcos -l — 1)1 =

_m+1 coslat(m—1)p] 1 cos(a—p)
N i 1 — cosp 1 —cosf
__m cos{a—+-mp)
2 1—cosP '

T 1
gdzie przez « oznaczono sume 3 —m B— 3 34-£.

Sume X¢. obliczamy na podstawie wzordéw
(27 i (29):
1Y, gx=miP+
1
=1 2f12cosn—2_xﬂ.sin n—; : 1‘ B
o Z ; —— — 2f |.(67)
1 sin 5

Przy malej liczbie przedzialow diwigara zala-
manego (np. 3—4) najproéciej jest ze wzoréw (63),
(66) i (67) korzystaé bezposrednio, przy wigkszej
za$ ich liczbie nalezy wstawi¢ w nie wyrazenia na
sumy, otrzymujac w ten sposéb wzory zamkniete,

Stosujac réwnania (66) i (67) do dZwigara przed-
stawionego na rys. 5 i 6 (dla m=n==3), otrzymu-

- jemy:

13~ 1 qe= 1045 +-4+ %—3—|—2) — 511,
1 1

co latwo jest w tym wypadku sprawdzi¢, dodajac
do siebie odpowiednie katy odksztalcenia bezpo-
$rednio. '

Obliczenia trzeciej sumy réwnania (65) tu nie
przytaczamy,

W dalszym ciagu stosujemy réwnanie (65) do
obliczenia pionowych przesunie¢ diwigara o n =
= oo, B dazacem do zera i nﬂ=%, czyli dZwiga-

ra o ksztalcie éwierci kota {rys. 7).

Poniewaz w tym wypadku [=r B, iloczyn fI*
jest wielko§cia nieskoriczenie malg trzeciego rzedu.
Majac to na widoku, latwo przekonaé sie, iz trzy
ostatnie wyrazy wzoru (52) beds w tym wypadku
wielko§ciami nieskoriczenie malemi pierwszego
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rzedu, za§ sumy ich, wchodzace we wzér (66),
wielko$ciami skonczonemi; wreszcie sumy zawarte
we wzorach (63) i (67) powinny byé w zwiazku
z tem uwazane za wielkosci nieskoriczenie male.
Wobec tego wzér (65) przybiera tu postaé:

Um = lim |1 2; e [3=0 , (68)
gdzie suma dotyczy tylko trzech ostatnich wyra-
z6w wzoru (66), Granice tych wyrazéw réwne sa

odpowiednio;
fim |1 D208
2 tgg—B-

m—1
2

Ccos

ﬁ.sinm—B ‘

BB B

5+ sin— 5
Pr3

= -—"——-sin w;

El
xcos (xB —-%B) B

lim =
., B -
sin —

2

= lim|— fI®

2 tg? 2 g2

p=0

B=0

cos [—5p+(m ) o]

= lim

ft — &gs BYatn g

|

lm—|—1 '
2
g R (l" % =

(1 — cosB)sin -S—

1

cos (—? B+ m{i) Py
E'. B = El [COSU) +

(1 — cos B) sin —

2 p=0

—+ wsin o —1);

B Prd o
B|  EI
2 oo
Dla otrzymania granicy, nalezy w tym wypadku
rozwingé wchodzace we wzér cos'y i dokonaé re-
dukcji, zaktadajac wreszcie p=0.

. W przedostatnim ze wzoréw (69) przyjeto dla
uproszczenia w nawiasie x zamiast x — 1, co wo-
bec B, dazacegn do zera, pozostaje tu bez zna-
czenia.

Pionowe przesuniecia diwigara o ksztalcie
éwierci kola, obliczone na podstawie réwnafn réz-
niczkowych- odksztalcenia takiego diwigara, po-
‘danych przez S. Vénant'a’), wyrazaja sie dla dZwi-

lim

(69)
j2te

1 Por. np. A. E H. Love; Lehrbuch der Elastizitst 1907,
tlum. z angielskiego, str. 516.

gara przedstawionego na rys. 7 i dia e =7 wzo-
rem:

= EI

co §ci$le zgadza sie z wynikiem otrzymanym na
podstawie réwnafi (66), (68) i (69), to znaczy na
podstawie teorji dZwigaréw zalamanych w planie.
Obliczenie ugiecia belki prostej na podstawie
wzoréw przeznaczonych dla diwigar6w zalama-
nych odbywa si¢ w sposéb analogiczny do przed-
stawionego wyzej dla obliczenia katéw ¢, wedlug
schematu rys. 8. Zadanie sprowadza si¢ w danym
przypadku do obliczenia sum wzoru {(65) przy
m=n=21i przy B, dazacem do zera.

(0 — sin ® — 1 - cos w + @ sin @), (70)

_1_____
|
|
|
|
!
=
Y
N .
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

W razie zaczepienia sily P nie w korcu dzwi-
gara zalamanego w planie, lecz w jednym 2z jego
wezlow posrednich m, obliczenie odksztalcen na
odcinku 0 —m odbywa si¢ w ten sam sposéb,
jak poprzednio, dla diwigara o liczbie weztow m,
za$ przesuniecia czedci dZwigara mn obliczone byé
musza na podstawie przesunigcia i obrotéw prze-
kroju poprzecznego dzwigara w wezle m.

W razie wiekszej liczby sil -na dZzwigarze, wplyw
ich na odksztalcenia dzwigara moze byé wyzna-
czony. na podstawie zasady superpozycji.

Obciazenie dZwigara zalamanego w planie za-
pomoca momentoéw, zaczepionych do jego poszcze-
golnych wezltow i dzialajacych w plaszczyznach
pionowych, badZz przechodzacych przez osie po-
szczegblnych przedzialéw. dzwigara, badz tez do
nich prostopadlych, doprowadza naogét do réow-
nan réznicowych tego samego typu, co omdwione
wyzej.

Na zakornczenie musze podkreslié, iz wykazana
w niniejszej pracy mozno§¢ ofrzymania wzoréw
na odksztalcenia diwigaréw kolistych, jako granic
wzordéw, przeznaczonych do obliczenia dzwigaréow
zalamanych, potwierdza posrednio wypowiedziana
przezemnie dawniej mys$l, ze dZwigary zakrzy-
wione w planie o ksztalcie niekolistym, dla kt6-
rych ustawienie potrzebnych wzoréw droga bez-
poérednia natrafia na trudnosci bardzo powazne,
mozna obliczaé, jako dzwigary zalamane w planie
o wielkiej liczbie przedzialow!). Wykonanie takich
obliczen na podstawie réwnan réznicowych wy-
maga jednak jeszcze uprzedniego ustalenia pew-
nych zaleznosci o charakterze geometrycznym.

1) W. Wierzbicki, Sur le caleul des poutres & axe bri-
sé, Mémoires et compte rendu des travaux de la Société
des Ingénieurs Civils de France, 1927, str, 1017.
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Proby na silniku o zmiennym stopniu sprezania .

)

Napisal Inz. St, Olszewski.

Laboratorjum Instytutu B, T, L. w War-

szawie wprowadzone zostaly badania pa-

liwa do silnikéw spalinowych i w tym
celu zastosowano do proéb silnik Ricardo o zmien-
nym (nastawialnym) stopniu sprezania. Poza tem
zastosowano do badani nowy typ indykatora, mian.
indykator elektryczny ,Farnboro”, odznaczajacy
si¢ licznemi zaletami w stosunku do indykatoréw
zwyklych.

Chicac scharakteryzowaé w referacie niniejszym
wspomniane wyzej badania, przytoczymy najpierw
opis zastosowanego silnika i indykatora, a nastep-
nie podamy niektére wyniki wykonanych préb.

Silnik Ricardo.

Silnik jest jednocylindrowy, o stopniu sprezania
zmiennym ‘w szerokich granicach, bo od ¢ = 3,7
do £==17,8, sprzegniety z dynamometrem -elek-
trycznym.

Charakterystyka silnika:

Stopien sprezania: e = 37-+18
Srednica cylindras D = 1143 mm
Skok tioka: S = 2032 mm
“Stosunek skoku do §rednicy:  S§/D = 1,78 mm
Objetosé skokowa: Vs = 2083,816 cm®
Liczba obrotéw normalna® n = 1500 obr./min
" »  maksymalna: nmax= 2000 obr./min.

Smarowanie jest dokonywane pod ci$nieniem:

w czopie korbowym 2,1 --5,6- kg/cm®, w walku

kutakowym 0,35 <+ 1,2 kg/cm® Chlodzenie wodne;
temperatura wody na wylocie wynosi od 50 do
60°C. Zapalanie: syst. ,Delco” z akumulatorem,

Karburator ,Zenith” 36 J,

Nastawianie zaworéw.

zawér lewy 10030’ przed G. P. Z.

Otwarcie 2 zawér prawy 12035 "

1. Wlot

zawér lewy 39230 po D. P. Z

Zamkniemeg zawér prawy 39°30° =

zawér lewy 32035’ przed D. P. Z,
Otwarcie { zawdér §rodk. 29940' 3
. zawér prawy 38010 b;

2. Wylot

[ zawér lewy 3% po G. P. Z
Zamknieciey zawér srodk. 6° i
; l zaw6r prawy 10° ., "

Konstrukcja silnika.

Dolna czeé¢ powierzchni zewngtrznej cylindra
silnika wyposazona jest w gwint; na gwincie tym
jest osadzony pierécieri, zakoficzony od dolu stoz-
kowem uzebieniem. Z tem kolem zazebia  sig

*) Referat wygloszony na IV-m Zjeidzie Inz, Mechani-
kéw Polskich w maju.r. b, ) : :

drugie stozkowe kolo zebate, polaczone z kéltkiem
recznem, stuzacem do nastawiania stopniaspre¢zania.

Obracajac bo-
wiem  kéltkiem
recznem (rys. 1),
mozemy. opuéci¢
lub poduies$é¢ do
gory  cylinder,
przez co zmniej-
szy¢ lub powigk-
szyé  objetosé
przestrzeni daw-
kowej V., a tem

samem  zwigk-
szyé lub zmniej-
szyé stopien

sprezatiia, gdyz
—jak wiadomo —
wyraza sie on
wzorem:

V.4 Ve

Ve

Dlugosé kor-

bowodu 1. skok
tloka w tym sil--
niku zostaja nie
_ zmienne.

Wymagany stopieri sprezania ustawiamy za-
pomoca S$ruby mikrometrycznej, umieszczonej z
tytu silnika, Chwile styku koricéwek $ruby mikro-

B =

Rys. 1.
Silnik Rieardo. Przekréj poprzeczny.

Rys. 2. Silnik Ricardo. Widok z tylu.

metrycznej pokazuje nam $wiatlo zapalajacej sig
zaréwki przy styku korcowek (rys. 2).
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Gdy silnik ustawiony jest na wymagany sto-
pien sprezania, to zakleszczamy cylinder w tulei
zewnetrznej zapomoca sruby (rys. 3).

Cylinder pod-
nosi sie lub opu-
szcza razem z
glowica, wal-
kiem  kutako-
wym, diwidien-
kami, karbura-
torem i t p.
Walek poéredni
posiada polacze-
nie teleskopowe,

i Ksztalt prze-
strzeni dawko-
wej malo zmie-
nia si¢ ze zmia-
na, stopnia spre-
zania, gdyz glo-
wica posiada dno
plaskie, Cylin-
der posiada dwa
zawory wlotowe

i trzy wylotowe

oraz 4 otwory na
< $§wiece. Na wale
korbowym silni-
ka osadzone jest
kolo rozpedowe,
ktére jest pola-
czone zapomoca sprzegla sprezystego z tworni-
kiem dynamometru elektrycznego (rys. 4). Na osi
twornika osadzona jest na lozyskach kulkowych
magnes$nica, ktérej moment réwnowazy sie z mo-
mentem cigzaru P na diwigni D." Zmniejszajac
op6r obwodu elektromagneséw (wzbudnicy), zmie-
niamy moment hamujacy dynamometru; oczywi-
$cie, mozna to wykonaé podczas ruchu silnika,

Przy obracaniu si¢ twornika, powstaje w jego
uzwojeniu prad elektryczny, ktéry zostaje zamie-
niony na cieplo w odpowiedniej opornicy. Moc
efektywna silnika oblicza sie ze wzoru:

‘ Rys. 3.
Silnik Ricardo Przekréj podluzny.

_Mv_ 2mnPL
Ne="F =5, M
gdzie P — w kg, L — w metrach.
: Pn
PI'ZY L—lm, NE—WKM

Moc zredukowana do normalnego stanu atmo-
sfery (t =+ 15°C, H =760 mm Hg) obliczamy ze
wzoru:

760 500 +1,

H 515 !

gdzie H — ciénienie powietrza w mm stupka rteci,
f, — temperatura powietrza w stopniach C.

Nr=N¢

Pomiar rozchodu paliwa uskutecznia sie zapo-
moca butli pomiarowej (rys. 4) o objetosci 500 cm?,
mierzac czas jej wyczerpania sekundomierzem.

Rozchéd paliwa na jednostke mocy oblicza sie
wedlug nastepujacego wzoru:

V Yec 3600

i foek - Ne

g/KM, godz,,

gdzie: B — rozchéd paliwa w g/KM. godz., V—
objeto§¢ w cm® butli pomiarowej, Yoc — ciezar

Rys. 4. Silnik Ricardo z dynamometrem elektrycznym, '
Widok ogdlny.

wlaciwy paliwa w g/cm® przy temperat. pomiaru,
lex — czas zuzycia Vcm?® paliwa w sekundach,
N. — moc rzeczywista silnika w KM.

Indykator elektryczny ,,Farnboro®.

1. Zasada dziatania.

Zasada dzialania tego indykatora jest zupel-
nie nowa i odmienna od stosowanych dotychczas.
Polega ona na notowaniu chwili, w ktérej cisnie-
nie w cylindrze zrdéwnowazy pewne okreslone ci-
$nienie powietrza w butli. .

Naogét biorac, w kazdym obiegu sa dwa punk-
ty, w ktérych mamy te same ciénienia, jeden na
krzywej rozprezania, a drugi na krzywej spreza-
nia. Przez stopniowe zwigkszanie cisnienia powie-
trza z butli, otrzymuje sie szereg punktéw, zawar-
tych w granicach ciénien panujacych w cylindrze,
ale kazda para punktéw nalezy do innego obiegu.
W rezultacie otrzymujemy wykres, ktérego punk-
ty naleza do calego szeregu obiegow.

Przeciag czasu, a zatem i odleglo$é migdzy te-
mi punktami réwnowagi cisnieri bedzie si¢ zmniej-
szaé, przy zblizaniu si¢ do wierzchotka wykresu.

Chwila zréwnowazenia sie ciénienia w cylin-
drze i ciénienia powietrza w butli wyznaczana jest
przy pomocy lekkiego zaworu plytkowego, na
ktéry z jednej strony dziala cisnienie w cylindrze,
z drugiej stopniowo. wzrastajace ci$nienie powie-
trza z butli (rys. 5).

Zawér wlaczony jest w obwod pierwotny pra-
du elektrycznego 1 przerywa go przy swoim ru-
chu. Do obwodu pierwotnego jest takze wlaczony
transformator wysokiego napiecia, w ktérym w
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chwili przerwania obwodu pierwotnego powstaje
prad wysokiego napigcia, dajacy iskre, przeska-
kujac przez koricowki, w drodze swej do masy.

ka, wzglednie dwa razy mniejsza. Jezeli teraz
wprawi¢ beben wraz z nawinietym nan papierem
w szybki ruch obrotowy i stopniowo powiekszaé
ci$nienie powietrza z butli

v

Prrebieq cispienid w cylindrze

to powstanie pomiedzy koni-
cébwka a bebnem szereg

fo0d 3wl Cood Bavf i/t

iskier, ktére przebija papier,

Poniewaz na tloczek
dziala zawsze to samo ci-
$nienie, co na zaw6r plyt-

Lawor preylegs ob sjedrens

fe oabasC,d%E foug st a,
Qbwgod puersiolny jesl przerseny 1 ishra praeshakue u punkléch 4.8 ¢,

qoky_2amoreh j1orusid S1g od e by, o da e o dof g

Lowerek

........

Cylinger kel
w3V

G.i.l? L-);‘;Z’a azR aj@:.—ﬁﬁ

Rozwiniecre _wyhresy ooy lirba obrofow beong
S O _raxy movesza od ficzby obrofow siivka

e ,

Sehemal
az/aloriz Jrzerpucza fljhonego

kowy, przeto odleglosé

koncowki ruchomej od

pewnej linji na bebnie

przedstawia ci$nienie w

cylindrze silnika w da-

nej chwili. Jednoczesnie

LowelrZe god CImEmER, beben bedzie zajmowal
120/e/or Scisle okreslone poloze-
do_carti_uysokiego nie w stosunku do drogi
fapuecss przebytej przez korbe i

wobec tego przebity przez
iskre punkt bedzie wska-
zywal ciénienie w cylin-
drze przy danem poloze-
niu korby., W rezultacie
szereg przebi¢ otrzyma-

Rys. 5. Schemat dzialania przerywacza plytkowego.

Iskra ta stuzy do zanotowania chwili przerwa-
nia obwodu pierwotnego, a tem samem i chwili
zréwnania sie¢ ci$nien w cylindrze i powietrza w
butli, Obracajac kartke papieru, nawinigta na be-:
ben, z liczba obrotéw réwna liczbie obrotow sil-
nika, wzglednie jej polowie, w pewnej odleglosci
od koricéwki, z ktérej musi przeskoczyé¢ iskra w
drodze do masy bebna, otrzymujemy na papierze
szereg wypalonych punktéw, ktére tworza wy-
kres.

Mechanizm indykujacy sklada sie

nych na papierze przez
podnoszenie ciénienia z
butli od atmosferycznego
az do najwyzszego panujacego w cylindrze silnika
da nam wykres ci$niern w cylindrze w zaleznosci
od potozenia korby.

Jezeli cisnienie powietrza w butli zmienia sie
wedlug prostej a—m (rys. 5), to podczas suwu za-
sysania od 0 do punktu a zaworek bedzie przyle-
gal do siedzenia Fe¢, gdyz ciénienie powietrza w
butli bedzie wigksze niz w cylindrze; od punktu
do punktu b zaworek bedzie przylegal do siedze-
nia Fa, gdyz ci$nienie w cylindrze bedzie wicksze

z lekkiego (1,5 grama) zaworu plytko-
wego, prowadzonego osiowo zapomoca
sworznia izolowanego od masy samego
zaword.

Piytka moze poruszaé¢ sie miedzy
dwoma siedzeniami Fa i Fe¢ (rys. 5),
stanowigcemi uziemienie obwodu elek-
trycznego,

Jedaa strona zaworu polaczona jest
z cylindrem, druga — za posrednictwem
odpowiedniego rurociagu — z butlg
po}wietrza o wysokiem ciénieniu {do 100
at). '

Mechanizm notujacy (rys. 6) sklada sie
z malego cylindra z tlokiem, na ktéry
dziala to samo ci§nienie powietrza, co
na zawdr plytkowy.

Ruch tloczka jest z drugiej strony

L Loncowks ishrze
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Lowor prrelycrasacy

Bulle poselring

ograniczony przez sprezyny. Iloczek
jest polaczony z prostowodem, po-
wigkszajacym skok. Koniec prostowo-
du zaopatrzony jest w koncéwke iskrzaca, do kto-
rej doprowadzony jest prad z obwodu wtérnego.
Koncéwka ta porusza sie wzdhuz osi bebna w nie-
znacznej od niego odleglosci, réwnolegle do two-
rzacej bebna, biegnacego z liczba obrotéow silni-

Rys. 6. Schemat indykatora elektr. ,Farnboro™.

niz cisnienie powietrza w butli; od punktu b do
punktu ¢ zaworek bedzie przylegal do siedzenia
Fcit. d

Przerwa pradu pierwotnego i powstanie iskry
nastapi w punkcie a, gdy zaworek oderwie si¢ od
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siedzenia Fc¢ i przesunie sie do siedzenia Fa; w
punkcie b, gdy zaworek oderwie sie od siedzenia
Fa i przesunie sie do siedzenia Fec i t. d.

Iskrzenie sie skoticzy, gdy ciénienie powietrza
w butli przekroczy cisnienie w cylindrze. W re-
zultacie otrzymamy wypadkowy wykres, ktérego
punkty beda nalezaly do calego szeregu obiegow
(rys. 5).

Zalety i wady w pordéwnaniu
z indykatorami innych systemoéw.

Rodzaj wykresu Wiadomem jest, ze po-
szczegblne po sobie nastepujgce obiegi w silni-
kach spalinowych réznig sie do§é znacznie. Odno-
si sie to szczegélniej do silnikéw wysokopreznych
pedzonych ciezkiemi paliwami. Przy zastosowaniu
indykatora Farnboro” mozna otrzymaé wykres,
ktorego punkty naleza do 100, a nawet 1000 obie-
géw, 1 w ten sposéb moina mieé¢ zanotowane
wszystkie zmiany, zaszle w ciaggu danego okresu
czasu, oraz najwiekszy, najmniejszy i przecigtny
wykres w tym czasie. Pozatem duza zaleta indy-
katora ,Farnboro" sg duie wykresy (wysokosé do
190 mm i dtugoéé¢ do 350 mm), otrzymywane bez-
posrednio.

Mechanizm indykatora Zawér plyt-
kowy wazy tylko 1,50 grama i odnotowanie punk-
tu odbywa sie momentalnie w chwili przerwania
kontaktu, a bezwtadnosé mechanizmu jest tak ma-
la, ze praktycznie biorac nie powoduje bledéw
pomiaru.

Poniewaz mechanizm notu]atcy (ttoczek, me-
chanizm prostowodu, koric6wka 1skrzqca] posiada
powolny ruch postgpowy, wiegc zagadmeme
zmniejszania mas ruchomych odpada i czesci te
moga byé zbudowane odpowiednio mocno. Wobec
tego unika sie niedokladnos$ci, powstalych skut-

e TS M

. Rys. 1. Indykator elektryczny ,Farnboro”.

kiem zuzycia delikatnych czesci mechanizmu. Tto-
czek jest calkowicie usuniety od dziatania tempe-
ratur panujgcych w cylindrze, co jest wazna zale-
ta w poréwnaniu z indykatorami, w ktérych ttocz-
ki sa pod bezposredniem dzialaniem temperatur
cylindra. Szybko$§é tloczka przy indykowaniu sil-

nika o 2000 obr./min wynosi okoto 127 mm/min
i pozwala na objecie na jednym wykresie okoto
160 obiegéw,
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Rys. 8. Protokét badania paliwa pod wzgl, detonacii.

Niedokladnosci, powstajace skutkiem histere-
zy sprezyn, sg calkowicie usuniete, poniewaz ruch
jest jednokierunkowy. Pozatem sprezyny sa usu-
niete od dziatania wysokich temperatur i pracu-
ja w warunkach odpowiadajacych warunkom ich
cechowania. .

Niema zadnego opéznienia w czasie; spowodo-
wanego przeplywem gazow przez polaczenia.

Czas potrzebny do wykonania wykresu wyno-
si przecietnie okolo 15 sek. Na przeniesienie wy-
kresu do uktadu p, v trzeba okoto 3 minut.

Wada indykatora jest koniecznosé czestej wy-
miany zaworku plytkowego i kazdorazowe jedo
docieranie przed uzyciem. Pozatem instalacja in-
dvkatora jest bardziej skomphkowana W poréw-
naniu z innemi typami.

Préby na silniku o zmiennym stopniu sprezania.

1. Badanie paliwa pod wzgledem
detonacii.

Poniewaz referat niniejszy ma za zadanie za-
danie zaznajomienie z rodzajami préb i ich meto-
dami, nie bede poruszal teorji zjawiska detonaciji
i przystapie bezposrednio do opisu przebiegu
proby.

Dla utrzymania stalych warunkéw pracy sil-
nika w czasie préb, przeprowadzamy je na pelnym
game, t. j. przy calkowicie otwartej przepust-
nlcy, z najodpowiedniejszg praktycznie mieszanka
i przy normalnej (1500 obr.'min) liczbie obrotéw,
ktéra musi pozostaé niezmienna przez caly czas
préby.
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Za najodpowiedniejsza praktycznie mieszanke
przyjmujemy taka, przy ktérej uzyskujemy naj-
wigkszg moc silnika, przy najmniejszym rozcho-
dzie paliwa na jednostke mocy.

Zmiang skiadu mieszanki uzyskujemy zapomo-
cg urzadzenia, pozwalajacego na zmiane przekro-
ju dyszy glownej karburatora, przez mniejsze lub
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Rvs. 9, 'Wykresy mocy i rozchodu paliwa przy réznych
obrotach silnika,

wieksze wkrecanie srubki mikrometycznej, zakon-
czonej iglica, wchodzaca w dysze. Pokrecajac $ru-
be mikrometryczna, obserwujemy chwile, gdy moc
silnika osiggnie maximum przy najmniejszym roz-
chodzie paliwa.

Odpowiadaé to bedzie najwlasciwszej prak-
tycznie mieszance. Podczas proby utrzymujemy
jednocze$nie stala przedzwrotnoéé zaplonu, sta-
ta temperature wody chtodzacej i smaru oraz sta-
a temperature mieszanki wchodzacej do cylindra.

Ustawiamy silnik na pewien stopien sprezania,
przy ktérym paliwo nie detonuje, i — regulujgc
opornikiem — ustawiamy silnik dokladnie na
1500 obr./min. Po ustaleniu sie temperatury wody
i smaru, odczytujemy jednoczesnie dla sprawdze-
nia stanu silnika ciezar P, wiszacy na dzwigni D,
oraz czas zuzycia 500 cm® paliwa (rys. 8). Nastep-
nie stopniowo zwigkszamy stopien sprezania sil-
nika, robimy odczyty jak wyzej i przystuchujemy
sig, czy 'silnik nie detonuje.

Gdy ustyszymy po raz pierwszy dZwigk podo-
bny do tego, jaki wydaje lekki mloteczek przy
uderzeniu o ptyte metalowa, bedzie to znakiem, ze
w silniku powstaly detonacje. Bedzie to poczatkiem
lekkiej detonacji (P.L.D.). Przy dalszem zwigksza-
niu stopnia sprezania, diwieki te wystapilyby
znacznie czesciej i silniej, P. L. D. moze by¢ tatwo
ustalony przez malo wprawnego obserwatora z do-
ktadnoscia do 0,1 e. Punkt ten odczytuje sie fatwo
z doktadnoscia do 0,05 e.

Na rys. 8 pokazany jest protokot badania pa-
liw pod wzgledem detonacji na Stacji Silnikowej

L B. T. L, z ktérego widzimy, ze przy uzyciu ben-
zyny ,,Polmin" powstat P. L. D. przy stopniu spre-
zania = = 5,20.

Stopiedl sprezania, przy ktérym powstaje po-
czatek lekkiej detonacji, zalezny jest réwniez i od
cisnienia barometrycznego. Ze zwiekszeniem ci-
$nienia barometrycznego obniza sig stopien spre-
zania, przy ktérym powstaje P, L, D.
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Rys, 10. Wykresy zaleznoéei najodpowiednieiszej przed-
zwrotnofci zaptonu od stopnia sprezania.

Stacja Silnikowa I. B, T. L. podjeta prace nad
dokladnem ustaleniem tej zaleznosci.

2. Wyznaczanie zalezinodci mocy
i rozchodu paliwa od stopnia spre-
zania dla réznych liczb obrotéw.

Pomiar mocy i rozchodu paliwa dla réznych
stopni sprezania wykonywamy na pelnym gazie
i przy najodpowiedniejszej praktycznie mieszance,
zmieniajac obroty silnika jedynie przez zmiang ob-
cigzenia. Podczas préb zachowujemy stala przed-
zwrotno$é zaplonuy, stala temperature wody i sma-
ru oraz stala temperature mieszanki, wchadzace;
do cylindra, ,

Na rys. 9 pokazane sg wykresy mocy reduko-
wanej i rozchodu paliwa dla stopnia sprezania
e = 4,0; 4,5; 5,0. Jako paliwo, uiyta byla zwykla
benzyna lotnicza.

Jak widzimy z wykreséw, moc silnika wzrasta
ze zwickszeniem stopnia sprezania, a rozchéd pa-
liwa na jednostke mocy zmniejsza si¢ ze zwigk-
szeniem stopnia sprezania,

3. Wyznaczenie najodpowiedniej-

szej przedzwrotnosci zaptonu dla

danego stopnia sprezania dla réz-
nych paliw.

Dla pewnego stopnia sprezania i dla danego
paliwa wykonywamy pomiar mocy silnika, przy
pewnej przedwzrotnosci zaplonu i statej liczbie
obrotéw. Zmieniajac stopniowo przedzwrotnosé
zaplonu, mierzymy moc silnika, ktéra bedzie si¢
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zmieniala ze zmiana przedzwrotnosci. Najodpo-
wiedniejszy zaplon odpowiada najwiekszej uzy-
skanej mocy silnika.

Na rys. 10 pokazane sa wykresy zaleznosci
najodpowiedniejszej przezwrotnosci zaptonu od
stopnia sprezania dla zwyklej benzyny lotniczej i
dla mieszanki 50% benzolu i 50% benzyny przy
1500 obr./min silnika.

VA0
@
o // éeﬂlyoa/i//m/)o/,ga—
/ / zﬂlyw/%nb/%‘
/Ily/ﬁ weza
30 / /~ -
25
’f; dengryam 9%
| e e E/)Iy 7
—___________,__—-—-——
¥ oenzgns/atyolo/
59 benzgns 7olicid
_;,IA
7300 7400 7500 00 n L. r
Rys. 11. Wykresy mocy dla najkorzystniejszego

stopnia sprezania przy réznych liczbach obrotéw.

Na tabliczce z lewej strony wskazano, jak byl
znaleziony najlepszy zapfon dla mieszanki benzol-
benzyna, przy stopniu sprezania & = 5.

Maksymalng moc uzyskaliémy przy zaplonie

6° przed G. P. Z.

Podczas pomiaréw byla utrzymywana stala
liczba obrotéw (1500 obr./min), stala temperatura
wody chlodzacej i smaru oraz stala temperatura
mieszanki, wchodzacej do cylindra.

Moc silnika byla mierzona przy catkowicie o-
twarte;j przepustmcy i najodpowiedniejszej prak
tycznie mieszance.

4, Wyznaczenie najkorzystniejsze-
go stopnia sprezania dla danego
paliwa.

Dla danego paliwa znajdujemy, przy pewnej :

liczbie obrotéw, stopieri sprezania, przy ktérym
powstaje poczatek lekkiej detonacji i mierzymy
jednoczesénie moc silnika,

Moc ta bedzie najwigksza, jaka mozemy uzy-
skaé przy tym paliwie i przy danych obrotach,
bez szkody dla silnika.

Powickszajac dalej stopief sprezania, uzyska-
libyémy wprawdzie jeszcze troche w1eksza moc,
lecz silnik w tych warunkach predkoby sie zu-
2yl

Na rys. 11 widzimy krzywe mocy dla najko-
rzystniejszego stopnia sprezania przy réznych licz-
bach obrotéw dla trzech paliw. Z tych wykreséw

widzimy, ze przy stosowaniu zwyklej benzyny lot-
niczej musimy stosowaé mniejszy stopient spreza-
nia, niz przy mieszance 50% benzyny i 20% al-
koholu, i uzyskujemy mniejsza moc silnika, niz
mozna byloby uzyskaé¢ przy wiekszym stopniu
sprezania, stosujac mieszanke benzyna-alkohol w
silniku o tej samej objetosci skokowej.

% L |
A
50 / g 3
30
vl
%0
A 25
S
30 \ / / A = 20
\\ 4 . 75
20 NI / ’
\ \ ’ 10
/\\\ 7300 Ao fan
\\ 1500 *“n, |
/OK < 71980 " rwim.
7\‘ \é.\
N 300 Wzt
§§-
) \"\.\‘ = ~-
1 ~
Vs Jo* 60° 90° 720° 150 180°

Rys. 12. Wykresy indykatorowe. Wykresy mocy indy-
kowanej i uzytecznej dla réznych liczb obrotéw silnika.

5 Indykowanie. Wykresy mocy.
uzytecznej i indykowanej.

Na rys. 12 pokazane sa wykresy indykatorowe
przy pelnym gazie (1500 obr./min) i przy gazie
dltawionym, fo jest przy przymknietej przepustni-
cy (1400 i 1300 obr./min). ‘

Jednoczesnie z wykonaniem wykreséw byla
mierzona moc rzeczywista silnika przy tych licz-
bach obrotéw. Stopieri sprezania ¢ = 4,5.

Podczas pomiaréw temperatura mieszanki
wchodzacej do cylindra byla przy wszystkich licz-
bach obrotéw utrzymywana ta sama, jak réowniez
i temperatura wody i smaru oraz stala przed-
zwrotnosé zaplonu,

Po splanimetrowaniu wykreséw indykatoro-
wych, obliczamy moc indykowana silnika przy
tych obrotach i naktadamy wykresy jeden na dru-
gi, dla poréwnania przebiegu linji wybuchu, po-
lozenia punktu najwiekszego ciénienia oraz chwili
otwarcia zaworu wylotowego.

Z prawej strony rys, 12 widzimy wykresy mo-

¢y indykowanej i uzytecznej dla réznych liczb

obrotow silnika.

Liczba obrotéw silnika byla zmieniauna zapo-
moca przymykania przepustnicy.

Sprawno$¢ mechaniczna wynosita 0, = 0,80
-+ 0,81.

Do préb uzyta byla zwykla benzyna lotnicza.
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IVity Zjazd Inzynierow-Mechanikow Polskich.

Sprawozdanie z posiedzen Sekcji Metaloznawczej.

ak wiadomo naszym . czytelnikom z licznych

notatek w ,Nowinach Technicznych"”, w ma-

ju r. b. odbyt si¢ 4-ty zkolei Zjazd Inz. Me-
chanikéw Polskich w Warszawie, zorganizowany
przez SIMP. Spora ilo$é prac tego Zjazdu ukazata
sie juz w naszem pi§mie w potsaci artykulow, in-
ne — w miesieczniku ,,Mechanik”, wydawanym
przez SIMP, reszta za$§ ukaze sie prawdopodobnie
w obu tych pismach w przyszlosci niedalekie;.

Obok jednak ogloszenia referatéow, pragniemy
poinformowaé o0gét inzynieréw réwniez i o prze-
biegu dyskusji zjazdowej, a zarazem utrwali¢ w
druku wyrazone w niej mysli.

W tym celu zamieszczamy ponizej sprawozda-
nie z posiedzen Sekcji Metaloznawczej Zjazdu, ze-
brania za$ innych Sekcyj oméwimy péZniej.

Posiedzenie zagail zastepca kierownika Sekcji Prof. Dr,
inz. W1, Loskiewicz, proponujac wybér na przewodniczacego
p- Prof. D-ra J. Czochralskiego, za§ na sekretarza p. Inz,
S. Orzechowskiego, Wniosek powyzszy przyjeto przez akla-
macje.

Stosownie do programu, zabiera glos Prof. Wi Lo-
kiewicz, wyglaszajac p.t. J,Urzadzenie
do automatycznego rejestrowania szybko-
§ci stygnigcia",

W dyskusji zabiera glos Prof. J. Czochralski, informu-
jac sie o szczegétach technicznych urzadzenia i o jego zale-
tach w poréwnaniu ze znanemi dotychczas podobnemi apa-
ratami. Prelegent wyjasnia, ze urzadzenie to cechuje maly
koszt i bardzo latwa obstuga. Do zdejmowania tego typu
krzywych, do jakich sluzy opisane przez prelegenta urza-
dzenie, niema dotad Zadnych przyrzadow.

Nastepny przewidziany w programie referat:

referat

wUlep-
szanie stopéw glinowych metoda zmienia-
nia" nie zostal wygloszony, z powodu nieprzybycia refe-
renta, p. E. Perchorowicza., Opierajac si¢ jednak na
streszczeniu danego referatu, zamieszczonem w programie
Zjazdu, zabiera glos Prof. J. Czochralski, wyjasniajac, ze
ulepszajacej roli sodu w stopach glinu z krzemem nie mozna
juz uwazaé za niewyjasniona. W mysl najnowszej literatu-
ry, dziatanie sodu polega na rozdrabnianiu krysztaléw. Sad
wplywa na osrodki krystalizacji i na jej szybko$é, Dla osia-
gnigcia pozadanego wyniku (wzrostu R i A), nalezy przy-
tem §cisle przestrzegaé warunku, aby dodatek sodu nie byt
ani za duzy, ani za maly, Zbyt male ilosci Na nie zdolaja
calkowicie rozbié¢ krysztaléw, skutkiem czego materjal nie
ulega ulepszeniu. Najlepiej dzialaja dodatki sodu w iloci
setnych cze$ci procentu. Przekroczenie pewnej granicy (ok.
0,19 Na) jest juz szkodliwe, bowiem wlasno§ci mechaniczne
(R i A) ulegaja woéwczas znowu obnizeniu.

Prof, W, Loskiewicz wyjaénia, ze p. Perchoro-
wicz nie pracuje nad stopami alpaks (silumin), lecz bada
mozliwosci ulepszenia innych stopéw glinu zapomoca ka-
dmu i olowiu, przypuszczajac, Ze metale te, wobec podo-
biefistwa budowy ukladéw podwéjnych ich stopéw z glinem
do systemu Al—Na, dzialaé beda réwniez uszlachetniajgco.

Zkolei wygtasza p, in2, M. Dubowicki referat p. t.

,Stale wanadowe i tytanowe", zamiast przewi-

dzianego w programie o ,Cementacji zelaza, niklu i kobaltu
wanadem i tytanem”, zmieniajac za zgoda przewodniczacego
kolejnosé referatéw.

W dyskusji zabiera glos p. inz. Wt. Wrazej, podno-
szac, ze wanad wystepuje gléwnie w roli odtleniacza stali.
Dezoksydacja wanadem zapobiega szkodliwym zjawiskom,
wystepujacym podczas hartowania, a wywolywanym, jak
to p. Wrazej wykazywal na poprzednim Zjezdzie, nadmierna
zawartoscig tlenu. Wanad zapobiega réwniez powstawaniu
struktury pasemkowatej, wywolywanej obecnoscia tlenu, Od-
nos$nie do wysokiej zdolnosci do skrawania stali wanado-
wych, nad ktéra to zaleta wywiazala si¢ ozywiona dyskusja,
p. Wrazej sklonny jest uwazaé, ze dzialanie wanadu polega
na nadawaniu ostrzu narzedzia réwnomiernej twardosci.

Prof. J. Czochralski podnosi, ze rola wanadu w
zeliwie jest dotad niezbadana dokladnie, jakkolwiek jest to
kwestja pierworzednej wagi, i Ze poglady na te sprawe
sg bardzo rézine,

Inz, Fr. Przezdziecki prosi, aby prelegent omé-
wil w nastepnym referacie zastosowanie wanadu do odle-
wéw pod ci$nieniem.

. Inz, M. Dubowicki wyjaénia, Ze matryce, odlewa-
ne pod ciénieniem, wyrabia si¢ ze stali chromowo-wolfra-
mowe;j.

Dr, inz, WL Wrazej
vwazyl, lirmy zagraniczne, wytwarzajace odlewy wtrysko-
we, nie opanowaly dotad odlewania matryc i zadna z nich

stwierdza, iz, jak nieraz za-

nie dalaby gwarancji za swoéj towar. Za gtéwng domieszke
w tych odlewach uwaza woliram; rola wanadu moze byé
tylko epizodyczna.

Zkolei p. inz. B. Kamienski wyglosil referat p. t.
WKilka stéw o pociskach armatnich z zeli-
wa stalistego”,

W dyskusji zabiera glos p. inz. Kunicki Mowea
zaznacza, ze poczatkowo olrzymanie zZeliwa o wyirzymalosci
30 kg'mm? bylo zadaniem bardzo trudnem. Obecnie jednak
wyréb zeliwa stalistefo o wytrzymalosci okoto 40 kg/mm?’
nie wywoluje wickszych trudnosdci. Technika wojskowa wy-
maga pociskéw o cienkich $ciankach i o znacznej pojemnosei,
na co pozwala tylko materjal o wysokiej wytrzymalosci, Me-
tedy otrzymywania zeliwa stalistego podawane przez prele-
genta sa przestarzale. Procent grafitu nie decyduje o wy-
trzymalosci. Wyréb tego tworzywa w zeliwiaku jest bardzo
niepewny. Ostainie badania Hannemanna i Piwowarsky'ego
wykazaly, ze ilog§é grafitu w Zeliwie zmniejsza sie ze wzro-
stem temperatury przetapiania i z czasem przebywania w
niej. Grafit moze nawet calkowicie zniknaé. Krytyczna jest
temperatura 1500° C. Wysoka temperatura i przegrzanie w
krytycznej temperaturze rozbija grafit na bardzo drobne
ziarna, co ogromnie podnosi wytrzymalos$é. Jest to t. ZwW.
metoda wysokiej temperatury”. Obecnie nie zwraca sie wigc
juz tyle uwagi na sktad chemiczny, ile na temperature ra-
finowania,

Metoda podawana przez prelegenta jest b. droga, ma-’
temiast metoda ,Dupplex Verfahren", polegajaca na pota-
czeniu pracy Zeliwiaka z piecem elektrycznym, jest znacznie
tarsza.

Dr. W. Wrazej nie odmawia racji ani p. Kamirskie-

-mu, ani p. Kunickiemu. Piwowarsky nie wyklucza zupelnie
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stosowania zeliwiaka. Sprawa nie jest wiec jeszcze ostatecz-
nie rozstrzygnieta, Ze wzgledu na wysoki koszt energji elek-
Lrycznej w naszych obecnych warunkach, nalezatoby praco-
waé nad udoskonaleniem metody zeliwiakowej. Zagadnienia
jednak skladu chemicznego nie nalezy zbyt pochopnie po-
mijaé,

Dyr. St. Ptuzanski nadmienia, ze stwierdzil pod-

czas wycieczek, iz zagraniczne wytwérnie nie chca styszeé
o stosowaniu Zeliwa stalistego na pociski. Jezeli je uzywaja,
to tylko na pociski ¢wiczebne, a nigdy na wojenne. Cwi-
czebne pociski wyrabia si¢ nawet ze zwyklego, nieuszlachet-
nionego ieliwa, nie stawiajac im oczywiscie wysokich wy-
magan, Pociski Zeliwne sa ciezkie, malo pojemne i nie na-
daja sie do nowoczesnych dzial, skutkiem niepewnosci w
pracy., Moga one byé uzywane przy starym typie dzial, albo
tez tylko jako éwiczebne.

Prof. J. Czachralski: metody uszlachetniania ze-
liwa, polegajace na przetapianiu tylko ze staliwem, z wy-
taczeniem hematytu, sa dla nas z jednej strony za drogie,
z drugiej — niewskazane, bo w razie wojny zabraknie nam
staliwa, ktérego brak i teraz odczuwamy. Wraz z p. Ku-
pickim przychyla si¢ méweca ku metodzie ,,Dupplex Verfah-
ren”. Uszywanie zZeliwiaka, jezeli nawet pozwoli osiagnaé
réwnie dobre wyniki, bedzie z pewnoscia droZsze od spo-
sobu elektrycznego. Wysitki nasze powinny raczej zmierzaé
ku obnizeniu kosztéw energji elektryczne;j.

Inz. K. Kornfeld oznajmia, ze stwierdzil w prak-
tyce, iz zawartosé fosforu w zeliwie powyzej 0,2% zdaje si¢
wplywa¢ na probe kafarowa. Wyraza obawe, czy pociski ze-
liwne dadza wymagang fragmentacje. Zapytuje, czy nie ob-
serwuje si¢ powstawania wilczkéw, t. §. miejsc ubozszych
w wegiel, ktoére zwigkszaja kruchosé,
inz. Ku-
nickiemu zaznacza, Ze w czasie wojny konieczne bedzie uru-
chomienie kazdego, najmniejszego nawet zeliwiaka do wy-

Prelegent ini, Kamifdski, w odpowiedzi p.

robu pociskéw, dlatego nalezy poswiecié uwage procesowi
zeliwiakowemu. Najwigkszg zalete zeliwa szlachetnegdo, spo-
rzadzanego w Zeliwiaku, jest wlasnie moznosé otrzymywania
pociskéw przy minimalnych inwestycjach. Cena surowca
syntetycznego nie jest zbyt wysoka, W Niemczech ma ko-
sztowaé .o 5 mk. mniej, niz hematyt wielkopiecowy, Co do
wylrzymatosci zeliwa, to prelegent sam otrzymywal na hucie
Kdtarzyna zeliwo ze zwyklego zeliwiaka o R =35 kg/mm®
Stosowanie pociskéw Zeliwnych nie jest nowe, bo juz przed
wojng uzywano ich w Niemczech. Wplywu zawartosci P do
0.3% na probe kafarowa nie stwierdzono. Wilezki nie wy-
stepuja przy poprawnym wytopie, Prelegent spotkal sie
z niemi tylko dwa razy w czasie calej swej praktyki, — nie
sa to wiec zjawiska czeste,

W drugim dniu Zjazdu zebraniu Sekcji metalurgicznej
przewodniczy! prof. Dr. W1, Loskiewicz,

Wedlug programu, wyglasza referat p. inz.
radzki p.t.
réobece termicznej

Kosie-
wWanny solne uzywane przy ob-
stali,

Na wyloniong w dyskusji kwestje, jakie sole nalezy i czy
nalezy stosowaé do hartowania stali szybkotnacych, odpo-
wiada prelegent, Ze sprawa ta nie zostala dotad rozwiagzana
z powodu braku soli, kt6reby si¢ daly stosowaé¢ w tak wy-
sokich temperaturach, a nie wywolywaly odweglenia, Ogél-
nie uzywa sie BaCl,, przy ktérego stosowaniu zalecane sa
pewne domieszki, dla uniknigcia odweglenia. Jednakowos
prelegent nie stwierdzil 'w swej praktyce dodatniego wplywu
tych domieszek.

Prof. Dr. I, Feszczenko-Czopiwski nadmie-
ria, ze w swych badaniach nad cementacja solami cjanowemi
osiagnal naweglenie do glebokosci 2 mm w temperaturze
1000° C. Praktycznie uwaza za wazne zagadnienie, jak dtugo
da sie stosowaé jedna i ta sama s6l, uzywana do naweglania,
bez ostabienia jej zdolnosci cementujacych. Trujace dziala-
nie soli cjanowych jest okrzyczane, bo w temperaturach ce-
mentacji spalaja sie one, dajac spaliny nietrujace. Moéwca
zapytuje, jakie sole najmniej oddzialywuja na powierzchnig
stali?

Prelegent odpowmda,
zmniejsza si¢, — dodaje sie tylko soli w miare, jak ubywa
jei w tyglu, Pary, wydobywajace si¢ podczas cementacji
cjankami, sa jednak szkodliwe, konieczna wigc jest dobra

7e dziatanie nawgglajace soli nie

wentylacja, Wszystkie chlorki dzialaja jednakowo gryzaco
na powierzchnie metalu. Czysta, metaliczna powierzchnie da-

ja tylko cjanki.

Na zapytanie, jakich sposobéw naleiy uzywaé, aby ce-
mentujac cjankami uchronié pewne czeéci od naweglenia,
odpowiada prelegent, ze stosowanie gliny zawodzi, poniewaz
glina odpada. Pomaga natomiast miedziowanie. Mozna sobie
réwniez radzié, zanurzajac przedmiot cze$ciowo w soli.

Nastepny referat: Inz. B, Kolomyjski ,0 wptly-
wie szybkosci chiodzenia péitwardej sta-
li weglistej na jej wlasnos$ci wytrzymato-

‘dciowe”,

W dyskusji Prof. Dr. Feszczenko-Czopiwski
zaznacza, ze wnioski prelegenta s sluszne tylko dla malych
mas i przekrojéw. )

Inz, Hackiewicz zapytuje, jak mierzono tak znacz-
ng szybkogé stygnigcia i jak oznaczano temperatury, w kté-
rych zmieniono sposéb studzenia,

Prelegent odpowiada, ze do pomiaréw uzyl galwanome-
tru z termopara, ktérej spoéjka umieszczona byla w odpo-
wiednim otworze, wywierconym w badanej prébce.

Otrzymane wartoéci nie sq wigc bezwzglednie pewne,
lecz tylko przyblizone.

Prof. Dr. Czopiwski podnosi, ze wplyw sposobu
chlodzenia na udarrioéé jest kwestja niezmiernie wazna. Blok
odlany nie stygnie ani wed!, prostej pochylonej pod pewnym
katem do osi rzgdnych, ani wedlug krzywej wklestej, lecz
krzywa stygniecia przebiega gdzie§ posrodku, Obie krzywe
daja bardzo niska udarnosé.

Zakres temperatur od 900° do temperatur otoczenia da

- sie podzielié na trzy obszary: 1) obszar temperatur krytycz-

nych; 2) obszar temperatur rekrystahzacll, 3) obszar zmian
objetosciowych.

Najwyzsza udarno$é zapewni materjalowi odpowiednia
szybko$§é chlodzenia dla kazdego z tych trzech obszaréw.

Nastepny referat: Dr. Inz, Wrazej ,Surowiec ku-
ty iulepszony termicznie".

W dyskusji zabiera glos Prof, Dr, Czopiwski, pod-
noszac koniecznogé ustalenia nomenklatury metalograficz-
nej — odnosnie do ledeburytu. Nad ta sprawa rozwinela sig
szeroka dyskusja,

Po zarzadzonej przez przewodniczacego przerwie wy-
glosit Prof. J. Czochralski referat poza programem,
w ktérym oméwil wytwarzanie i wlasnoéci pojedynczych
krysztaléw metali, ilustrujac wyklad szeregiem przezroczy.

Na posiedzeniu popotudniowem referowal Inz S. Pi-
larski: ,0 zjawiskach chorobllwych w sta-
lach chromoniklowych". :

W dyskusji zabral gltos Prof. Dr. Inz Cz opiwski
Méwca stwierdza, ze chrom podnost hartowno$é, ale trudno
dyfunduje. Niki¢l obniza punkty przelomowe, dzieki czemu
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fatwo sie spotkaé w stali niklowej z austenitem, Z zawarto-
§cig Ni wzrasta ilosé platkéw énieznych. Stad wniosek: omi-
naé zupelnie Ni, a zostawi¢ Cr, wzglednie uzywaé stali we-
glistych. Te jednak nie nadaja sie o tyle, e w warunkach
pracy dziata uleglyby odpuszczeniu. Nalezaloby
uwage na moizliwoéé stosowania molibdenu,

Prelegent zwraca jeszeze uwagg, Ze i w zagranicznej li-
teraturze fachowej zdania co do wartosci stali chromo-ni-
klowej sa biegunowo sprzeczne,

W odpowiedzi na zapytanie inz K. Kornfelda za-
znacza prelegent, ze czgsto przy stalach chromo-niklo-
wych, préby wytrzymalodciowe zawodza; daja naprz. zupel-
nie dobre wyniki, mimo ze materjal nasuwa powazne watpli-
wosci (ryski i skazy na prébkach wytrzymalosciowych). Po-
woduje to czesto nieporozumienia przy odbiorze materjatu.
Z ilosci platkéw s$nieznych, podobnie jak z ilogci wiracen
zuzlowych, ogladanych na szlifie nietrawionym, nie mozna
sadzi¢ o wlasnosciach, Wiracenia zuzlowe, mimo swej ma-
tej ilosci, wywieraja jednak powazny wplyw,

Dr. W. Wrazej wykazuje na przezroczach, jak prze-
biegaja rysy w materjale kutym. Decydujaca dla powstania
ich jest temperatura kucia: im niZsza jest temperatura, tem
gorzej. Rysy powslaja zawsze tam, gdzie kuty materjal ulegt
miejscowemu silnemu ochlodzeniu, Wskazuje na to ta oko-
liczno$é, e rysy te tworza sie zawsze na powierzchni; juz
pierwsze uderzenia powoduja rozluznienia miedzy dendry-
tami, stad sa wlasnie te rysy. W materjale walcowanym nie
powstaja one.

zwrécié

Inz. Brzezifiski zaobserwowal w pekajacych czo-
pach gniazda ,rybich tusek , ktére sa moze tem samem, co
$niezne platki (wystepuja tylko wewnatrz czopa), Olbrzymie
rysy wewnetrzne nie powodowaly peknigcia czopa.

Inz. Rottengrotter stwierdza, Ze ,rybie tuski”,
n$niezne platki” i t. zw. na Slgsku ,Flocken” powst-ig wie-
dy, gdy najpierw sie blok rozkuie na cienko, a potem stia-
cza, Inz, Kornfeld nadmienia, Ze pgkniecia przy kuciu
powstaja zwykle po drugiem lub trzeciem uderzeniu, gdy
pierwsze bylo bardzo mocne, Peknigciom na granicach-den-
drytéw moga sprzyjaé.zjawiska dilatometryczne.

Prelegent w odpowiedzi przedméwcom zaznacza, Ze isto-
ta i wyglad $nieznych platkéw nie sa dotad zupelnie usta-
lone. W samej Ameryce istnieje 7 réznych pogladéw na sa-
ma sprawe wygladu platkéw. Mikrografja platkéw wykazu-
je martenzyt obok tta perlitycznego. Moze wigc likwacja ni-
klu wywoluje miejscowe stygniecia martenzytyczne. Obec-
noéé réznych skladnikéw strukturalnych moze wywolaé na-
prezenia wewnetrzne, ktére prowadza do peknigefa, - -

Nastepuje referat Inz, K. Kornfelda: ,Wpilyw
ulepszenia i starzenia sig na stale chro-
mo-niklowe",

Dyskusja: Prof. Dr. J. Czochralski: Wykres Han-
nemanna nie budzi zaufania. Zreszta nie jest on potrzebny,
bo wszystko da sie tlumaczyé teorjg dyspersji, potwierdzo-
ng badaniami rentgenograficznemi.
przy trawieniu jest funkcja dyspersji.

Referat A, Wéjcika ,0 zjawiskach starze-
nia sie pewnych stali naazotowanych”

Dyskusja: Prof. Dr, Inz. Czopiwski wyja$nia slab-
sze i szybsze starzenie sie stali czysto-weglistych zmiana

Dzialanie odczynnika

lesataltu krzywej rozpuszczalnosci azotu przez obecno$é do-
niieszek {Al), : : ’ |

Jezeli domieszki wywolaja przesunigeie krzywej, to sta-
le czysto-wegliste beda oczywiscie starzeé sie szybciej, kry-
tyczna dyspersja w tym procesie zostanie szybciej przekro-
¢zona, dzigki czemu przyrost twardo$ci bedzie niéznaczny.

Nastepnie wystuchano referatu inz. M. Dubowickie-
go ,Cementacja zelaza, niklu i kobaltu wa-
radem i tytanem".

W dyskusji zabrat glos Prof. J. Czochralski. Mow-
ca kwestjonuje czystosé roboty, ze wzgledu na to, Ze mie-
szanina cementujaca zawierala znaczne ilosci Al. Pracujac
z regulatorem temperatury syst. Hereusa stwierdzil prof.
Czochralski, wbrew zdaniu prelegenia, jego doslonats spraw-
noéé, Temperature 10000 udawalo mu sie utrzymywaé z do-
kladnoscig == 3°C.

Dr. Inz. W. Wrazej zaznacza, ze pewne skladniki
maja zdolnogé rozdrabiania struktury. Na to trzeba zwrécié
uwage przy wyrobie stali. Dodajac bowiem odpowiednie do-
mieszki, moznaby otrzymaé drobne ziarno, nie ucickajac sie
do nastepnego ulepszenia, Dalej wyglosil referat St. Orze-
chowskip t. ,Tlen w stalach".

W irzecim dniu Zjazdu rozpoczyna obrady referat Prof.
Dr. F, Feszczenko-Czopiwskiego p. t. ,O nie-
ktérych anomaljach, zachodzacych w cza-
sie gtebokiego tloczenia cienkich blach".

Dyskusja: Dr. Inz. Krupkowski oznajmia, %e spo-
tykal si¢ w literaturze zagranicznej ze zdaniem, iz sposéb
rozmieszczenia zanieczyszczer, wywolanych sposobem od-
lania bloku, ma wplyw na wyilaczanie. Zapytuje, czy w ba-
daniach omawianych nie zauwazZono réZnic w zachowaniu sie
blachy, wywolanych segregacja domieszek.

Inz. Grafl zapytuje, czy sposéb darnkowy jest wy-
wzorcowany, za§ Inz, Dr, Wrazej — czy i jaka jest rola
krzemu?

Prelegent odpowiada, ze blacha nie byla najczystsza,
zanieczyszczenia nie byly jednak nadmierne. Domieszki, za-
warte w roztworze, nigdy nie szkodza. Wysoce szkodliwe sa
natomiast likwacje. Krzem jest szkodliwy, bo wywotuje skle-
janie sie blach.

Nad wywzorcowaniem sposobu garnkowego pracuje sie
obecnie. Oznaczenie ciagliwosci, podobnie jak préba Erich-
sena, nie méwia nic o ttocznoéci. Decydujace sa wyniki pré-
by garnkowej i badania mikrograficzne. '

Zkolei wysiuchano referatu Inz, B. Hackiewicza:
«Wpltyw podgrzewania panwii temperatury
odlewuna pééniejsza prace tozysk wagono-
wych", _

W dyskusji Inz, B, Kotomyjski podnosi role mate-
rialu panwi, Prelegent wyjasnia, ze tej kwestji nie badat,
a uzywane panwie byly Zeliwne.

Referat Inz. M. Strzatko ,O wpltywie gazu ge-
neratorowego na czgs$ci zeliwne generato-
réw', ‘

Dyskusja: Inz, Krause nadmienia, ze badanie udar-
noéci zeliwa nie daje tak jasnego obrazu, jak préby $ciska-
nia.

Referat Inz. M. Tyszki: ,0O jednorodnos$ci
hartowania kielichéw pociskowych" f

Dyskusja: Inz. Ulatowski podnosi, iz wnetrze wy-
kazuje siatke ferrytowa. Moze wigc ta Srodkowa czeéé nie
osiagnela potrzebnej temperatury.

Inz. Krauze oznajmia, ze obserwowal podobna siatke
nijetylko w denku, ale i w $ciankach kielicha,

Inz. Kotomyjski stwierdza, ze 0 wystepowaniu siat-
ki ferrytu decyduje nie tyle temperatura, ile szybkoéé har-
towania,
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Inz. B. Hackiewicz zaznacza, Ze wystepowanie siatki
ferrytycznej w $ciankach spowodowane jest brakiem doklad-
nego centrowania w przyrzadzie hartowniczym. Wystepowa-
nie ferrytu nie jest jedyna wada. Nieodpowiednie dobranie
mas denka i $cianek wywoluje gorsze jeszcze zjawisko: od-
rywanie si¢ denka, skutkiem nadmiernych naprezen we-
wnetrznych.

W odpowiedzi przedmbéwcom zabral glos prelegent.
Stwierdzil, Ze temperature hartowania ustala sie kazdora-
zowo, droga wstepnych préb, wykonywanych na serji kieli-
chéw. Temperatura ta powinna byé mozliwie niska, bo przy
wysokiej temperaturze hartowania kielichy pekaja. Gléwna
przyczyng nieréwnomiernego hartowania sie jest nakietek
na denleu, ktéry dla obrébki mechanicznej powinien by¢ naj-
wiekszy, a dla termicznej — najmniejszy, Jednorodne har-
towanie spotyka sie w cienkich denkach. Denka o grubogci
16 mm hartuja sie juz jednorodnie.

Nastepuje referat Inz, M. Strzatko: ,0 cieka-
wym wypadku zniszczenia blachy kotta de-

stylacyjnego przez nacementowanie sie”,

po ktérym dyskusji nie bylo.
Wnioskiiuchwaty.

Inz. Krauze podnosi konieczno$é normalizacii pojeé
metalograficznych, zwlaszcza w zakresie zelaza (troostyt,
osmondyt, grubo i drobnoziarnistosé i t. p.)

Prof. Dr. Czopiwski projektuje wylonienie specjal-
nej komisji, ktéraby te kwestje opracowala i zreferowala
na nastepnym Zjezdzie,

Inz. Tyszko podnosi konieczno$é znormalizowania
ukladu Fe-C, podobnie jak to jest w Niemczech.

Prof. Czopiwski proponuje zwrécenie uwagi wladz
panistwowych na konieczno§é rozszerzenia naszego przemy-
stu metalowo-stopowego. Bylaby to galaz przemystu, ktéra
dalaby zajecie wielu pracownikom, a réwniez moglaby ode-
gra¢ role w eksporcie.

W glosowaniu postanowiono jednoglosnie zlozyé te
wnioski wladzom Stowarzyszenia Inz. Mech. Polskich,

- PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.
Préby sklepiefi ceglanych.

Moskiewski Instytut Badawczy Budownictwa wykonal
szereg prob ze sklepieniami ceglanemi., Bloki prébne mialy
rozpigtodei w $wietle otworu 2 m, przy grubosci Sciany 2
cegly, Calkowita dlugosé¢ bloku wynosila 4 m, wysoko§é
2 m; murowanie wykonano na zaprawach: cementowej 1:4
i wapienno-cementowej 1:1:9. Bloki po wykonaniu i stward-

i
o s

T m '

|

Wymiary i schemat obciazenia prébnego bloku,

’—‘—- 7}72—»,

m—

Rys. 1,

nieniu  przeniesiono zapomoca dZwigéw na miejsca
préb, gdzie je ustawiono na statych fundamentach, Pomie-

.dzy blokiem prébnym i fundamentem potozono warstwe czy-

TECHNICZNYCH.

.mencie rozpoczeto obcigzenia zapomocs pras hydraulicznych,

dziatajac sitami skupionemi w $rodku rozpietosci; .do za-
czepienia obciazen pozostawiono w bloku specjalny otwér.

Wszystke bloki prébne mialy te sama wysokosé, ale
réznity sie pod wzgledem konstrukeji; byly to:

1) sklepienia z klincéw (rys. 2);

2) mur z cegiel na plask bez wkladek (rys. 3);

3) sklepienie z cegiel na plask z wkiadkami zZelaznemi

(rys. 4).

W tym ostatnim wypadku wkladki o przekroju tacznym
5 cm’ umieszczono w szwie poziomym nad dolng warstwa
fub tez w szwach pionowych pomigdzy poszczegélnemi ce-
gltami, Wkiadki z p{askqwnikéw mialy 2,5 m dlugo$ci, wy-
stawaly wiec o 25 cm poza podpory i byly przytem na kon-
cach zaopatrzone w proste haki. -

Z wykonanych préb poczyniono nastgpujace spostrze-
Zenias

a) pierwsze rysy w sklepieniu z klincéw pojawily sig
przy obcigZeniu znacznie mniejszem, niz w pozostatych 2 wy-
padkach,

Rys. 2. Sklepienie”z kliicow.

stej zaprawy, dla zwiazania wszystkiego w
(rys. 1).
Po uplywie tygodnia od postawienia bloku na funda-

jedna caloéé

Rys. 3. Mur z cegiel na plask bez wktadek.

b) sity tamiace we wszystkich 3 wypadkach wahaly sig
w tych samych granicach, co oznaczalo, ze wykonanie skle-
piei w postaci klinecéw lub tez uzbrojenie plaskiego skle-
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pienia pozostaje bez wplywu na wytrzymaloss, Wyniki te
dadza sie¢ latwo wyjaénié na przytoczonych fotogratjach
(rys. 2, 3 i 4), gdzie przy kazdej rysie podana jest sita, kto-
ra te ryse spowodowala, '

nicy plastycznosci wskulek zlego zakotwienia koncéw. Rys, 5
pokazuje wyglad takich wkladek po zniszczeniu sklepienia;
widoczne jest, ze haki, rozprostowujac sie, nie dawaly sprze-

Rys. 4. Sklepienie z cegiel na plask z wkladkami
z plaskownik6w,

Jak latwo zauwazyé, zniszczenie rozpoczyna sie od ry-
sy pionowej w dolnej czesci bloku, w $radku rozpietosci,
spowodowanej napreZeniami rozciggajacemi w murze,

Najslabszemi miejscami muru okazuja sie nie cegla, ani
tez zaprawa, lecz powierzchnie przylegania cegly do za-
prawy. Przy sklepieniu kliicowem, powstanie pierwszej rysy
jest ulatwione przez duze pionowe nieprzerwane szwy, czem
wlasénie sig¢ objasnia, ze pierwsza rysa w tem sklepieniu pre-
dzej powstaje niz w innych i przechodzi z latwoscia ku gé-
rze.

Po wytworzeniu sie rysy pionowej, po obu stronach $rod-
kowego otworu zjawiajg si¢ rysy poziome, a nastepnie rysy
uko$ne przy podporach. W tem stadjum sklepienie pracuje
jak tuk, w ktérym linja ci$niefi podnosi si¢ od podpér ku
§rodkowi, a rozpér poziomy naciska na podpory. Przy
wszystkich prébach ostateczne zniszczenie nastapilo przez
poziome §cigcie muru na podporze (rys. 3 — rysa z prawej
strony i rys. 4 — rysa z lewej strony), co dowodzi, Ze war-
tosé sily tamigcej zalezy przedewszystkiem od wytrzyma-
toéci podpér. Wyliczenia rachunkowe, odpowiadajace linji
ci$niefi odtworzonej z rys, wykazaly, ze w chwili zalamania
si¢ powstaje rozpér 20 tonn; specjalne przyrzady pomia-
rowe Zeissa wykazaly, ze przesunigcia podpér w czasie pré-
"by sa b, nieznaczne. Stad wynika, Ze naprezenia we wkiad-
kach zelaznych az do zatamania sie sklepieri sa b. male, a
ratomiast w chwili $§cigeia szwu poziomego miedzy blokiem
i fundamentem — podejmuja wkladki calkowity rozpér, pra-
cujac jako $ciggi. Poniewaz jednak 5 cm® nie moze wytrzy-
maé sitly 20 tonn, przeto nastepuja zalamania si¢ bez istot-
rego sprzeciwu zelaza, Niewielkie uzbrojenie sklepienia nie
moze zatem powigkszyé jego wytrzymalosei.

Ostateczne wnioski z tych préb sa zatem nastepujace.

Sklepienie z klificéw ceglanych, majac duza racje bytu
przy uzyciu zaprawy wapiennej, jest przy zaprawie cemen-
towej i cementowo-wapiennej niewla$ciwe; uzbrojenie ze-
lazem sklepieri ceglanych daje dobre wyniki tylko wtedy,
gdy przekrsj jego jest dostatecznie duzy, a zakotwienie od-
‘powiednio mocne,

Opréez tych préb, wykonano préby z wicksza iloseia
wkladek zelaznych, zagietych pod katem prostym, jak w
poprzednich prébach, Okazalo sie, Ze takie zagiecie jest zu-
pelnie niedostatecznem zakotwieniem: przy zalamaniu sig
sklepienia, naprezenia we wkladkach nie dochodzily do gra-

Rys. 5. Wyglad hakéw wkladek Zelazhych’ po zalamaniu
sig sklepienia,

ciwu silom rozciggajacym. Eisen, 1930 r,

zesz, '13].

(Beton u

W. Z

BADANIA TECHNICZNE.
Oscylograty.

Zastosowanie pomiaréw elektrycznych do badania
drgan, a w szczegélnosci drgari mechanicznych, jest coraz
szersze w ostatnich czasach; badania takie wymagaja uzy-
cia oscylograféw. To tez szerszy ogd! technikéw zainteresuje
zapewne opis zasad dzialania i niektérych szczegéléow bu-
dowy tych przyrzadéw.

Uzycie oscylograféw jest mozliwe obecnie nawet przy
czestotliwoéciach 107 okr./’sek.

Do zdejmowania krzywych przy czestotliwosciach do
6000 okr./sek nadaja si¢ w zupelnosei oscylografy luster-
kowe, oparte na dzialaniu badZ elektromagnetycznem, badz
elektrostatycznem, O ile chodzi o wyzsze czestotliwodei, sto-
suje sie w czasach ostatnich oscylograly oparte na emisji
elektronéw z katody, sa to bowiem przyrzady, ktére — prak-
tycznie biorac — mozna uwazaé za pozbawione bezwladno-
$ei. Uzycie tych przyrzadéw narazie jeszcze wymaga facho-
wej reki, zdaje si¢ jednak nie ulegaé¢ watpliwosci, iz w nie-
dalekiej przysztoéci bedzie to przyrzad zupelnie przystoso-
wany do uzytku w praktyce technicznej.

Na dziataniu elektromagnetycznem opar-
te sa t. zw. oscylografy petlicowe. Petliczka pomiarowa, zro-
biona z cienkiego drutu lub tasmy metalowej, umieszczona
jest miedzy biegunami elekiromagnesu; prad badany prze-
chodzi przez petliczke, tak ze oba druty sa wyginane w polu
magnetycznem, kazdy w przeciwnym kierunku. Odchylenie
daje sie obserwowaé dzieki lusterku, przymocowanemu do
obu drutéw petliczki, wykonywajacemu obrét dokola
swej osi podituznej, Petliczke wraz z biegunami umieszcza
sig w naczyniu napelnionem olejem parafinowym lub bez-
barwnym olejem rycynowym — w celu tiumienia drgar pet-
liczki, Czulo$é przyrzadu i okres drgan wlasnych petlicz-
ki zalezy od grubosci drutu (czy tasmy) uzytego, od jego

" naprezenia mechanicznego i od lepkodci cieczy w naczyniu.

Oscylografy takie moga byé uiywane do dokladnych pomia-
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réw tylko do 6000 okr./sek. Buduje si¢ je z liczba petliczek,
dochodzaca do szesciu. Poza petliczkami i elektromagne-
sami, przyrzad musi posiadaé Zrédlo éwiatta do oswietlania
lusterka i urzqdzenie do wykre§lania drgan na $wiattoczu-
lym papierze, Do elektromagneséw doprowadza sie prad

Rys. 1.

Oscylograf o dwéch petlicach pomiarowych elektrodyna-
micznych i jednej elektrostatycznej. do pomiarow
‘przy napieciu 75000 V.

a — pelliczki pomiarowe elekirodynamiczne,
b — Felliczkn elektrostatyczna,
¢ — kondensatory,

d — baterja pomocnicza,

zrédio §wiatin,

otwér. do obserwacji,

kamera zdjeciowa,

silnik napedzajacy beben z papierem,

kaseta filmowa do zdj¢é na filmic ruchomym.

—n e
Pl

o napieciu 20, 110 albo 220 V; w niektérych przyrzadach
stosuje sie magnesy stale. Istnieja oscylografy tak zbudo-
wane, Ze magnesy i petliczki pomiarowe sa oddzielone od
srédta $wiatla i urzadzenia do zdjeé, tak Ze mozna je usta-
wiaé na podstawach izolowanych i dokonywaé z ich pomoca
pomiaréw przy wysokich napigciach (do 100000 V). Takie
ascylograly maja badZz magnesy stale, badZz osobne baterje
do wzbudzania elektromagneséw. Budowane sa réwniez
oscylografy ,watomierzowe" do zdejmowania krzywych mo-
cy, lecz sa to przyrzady, ktére jeszcze nie sa do$é udosko-
nalone. Cewka pradowa nawinieta jest na rdzen ze stopu
2elazoniklowego, petliczka napigciowa sktada sie z cienkiej
wstazeczki metalowej; do niej przymocowane jest lusterko.
Caly przyrzad umieszczony jest w oleju lub w glicerynie.

Istnieja réwniez oscylograly, nie posiadajace petlicz-
lsi, lecz naprezona membrang miedziana, do ktérej przy-
twierdzony jest listek zelazny; jest on umieszczony przed
biegunami elektromagnesu i jest przyciagany lub odpychany,
gdy przez uzwojenie magnesu plynie badany prad. Z mem-
brana polaczone jest oswietlone lusterko.

Gdy chodzi o przyrzad szczegélnie czuly, do malych
czestotliwoscei (ok, 100 okr,l='sek,) stosuje sig galwanometry
strunowe. Przez napreiony drucik zloty, platynowy lub
Lkwarcowy o $rednicy 2 do 5§, umieszczony miedzy biegu-
nami silnego elektromagnesu, plynie prad; nastepuje wy-
chylenje drucika, zreszta tak matle, e trzeba je zwiekszaé
wielokrotnie (do 1000 razy), by mozna bylo je obserwowaé,

‘chylania strumienia katodo-

Pomiary moga byé dokonywane z doktadnoscia do 10712 A
dla wychylenia o 0,1 mm, ‘

Osobng grupe
elektrostatycznem. Budowa ich jest naogét taka:
dwie plytki réwnolegle, zaopatrzone w okienka do przepu-
szczania $§wiatla, wytwarzaja pole elektrostatyczne, w kto-
. metalowe,

stanowia oscylograly o dzialaniu

rem umieszczone s dwa druciki (lub tasmy)
odizolowane od siebie i przerzucone przez krazek. Do dru-
cikéw przymocowane jest lusterko. Druciki otrzymuja z ba-
terji przeciwne potencjaly. Plytki zalaczone sa do badane-
go napigcia za poérednictwem kondensatora — dzielnika na-
piecia — albo bezpoérednio, Oscylograf elektrostatyczny mo-
ie byé stosowany, gdy ma si¢ do rozporzadzenia odpowied-
nio wysokie napiecie do wytworzenia dos¢ silnego pola
clektrostatycznego i gdzie chodzi o to, aby przyrzad sam
nie zuzywal pradu. Przy napieciu baterji pomocniczej 400 V,
napieciupraduzmiennego 2000
V, mozna otrzymaé w odle-
gtosei 1 m od lusterka krzy-
wa 0 wysokoéci 3 cm.

Cambridge Instr. Co [wy-
twarza oscylograty, w ktérych-
moga byé uzyte jednoczeénie
petliczki elektrodynamiczne
i elektrostatyczne, Na rys. 1
widzimy taki oscylograf na
75000 V.

Ostatniem stowem techniki
w dziedzinie oscylografji sa |
oscylografy katodowe,
nad ktéremi zatrzymamy sig
tu nieco dluzej. e

Przyrzady te rozpadaja sig
na dwie zasadnicze grupy:
przyrzady z latoda rozzarzo-
iz katodg zimna, Zasada dzia-
tania wszystkich oscylograféw
tego rodzaju jest jednakowa:
strumien elektronéw wysyla-
nych przez katodg odchylany
jest elektrostatycznie lub e-
lektromagnetycznie w dwéch
kierunkach do siebie wzajem-
nie prostopadtych i otrzymy-
wana tg droga krzywa jest u-
trwalana na plycie $wiatlo-
czulej.

Oscylografy takie posiadaja
past. czeéci sktadowe: rurke,
w kiérej odbywa si¢ wytado-
wanie; przyrzad do koncen-
trowania strumienia katodo-
wego; dwie plytki do od-

-'-L:. ==

[300927)

Rys. 2.

Oscylograf z rozzarzong
katoda o bezposredniem

wego, jezeli odchylanie jest dziataniu strumijenia
elektrostatyczne, lub dwie -elektronéw na plyte
cewki, jezeli elektromagne- $wiattoczuta, W PLoW.as
. 1 dzong do przestrzeni

tyczne; wreszcie wlasciwy prézniowe;j.
przyrzad do zdejmowania e e
krzywych, zazwyczaj polaczo- b — kﬂlodd& pomocnicza,

p ¢ — anoda,
ny w jedng caloéé z pozosta- d — zaciski do napiccia

. . : anodowego,

temi cze$ciami oscylografu, st

Pozatem do oscylografu na- f — cewka koncentracyjna,

o R g — przeslona, A
lezy pompa préiniowa oraz h — cewka do nastawiania

poczgtkowego polozenia

2r6dlo pradu stalego.

strumienia, :
Napiecie pradu do zarzenia i -— plytki odchylajace,
P& Pra k — kamera zdjeciowa dia

katody wynosi 0,6 do 10 V plyt.
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napigcie pomigdzy katoda i anoda bywa od 100 do 25000 V,
w zaleznosci od typu oscylografu,

Rozzarzona katoda (w przeciwienstwie do zimnej) wy-
syla juz przy niewielkiem napigciu doéé silny strumien elek-
tionéw, ale wymaga specjalnych §rodkéw w celu jego uje-
cia tak, by otrzymaé dostateczny strumier elektronowy dla
plyty swiatloczulej. Rozzarzona katoda dziala bez zarzutu
tylko przy bardzo ‘wysokiej prézni (od 107% do 1077 mm
st. rteci).

Oscylografy z rozzarzona katoda moga byé zbudowane
w dwojaki sposéb; albo plyta $wiatloczula jest wbrowa-
dzana do prézni i znajduje si¢ pod bezpogredniem dzialta-
niem strumienia elektronéw, wysylanych przez katode, albo
tez — co czesciej ma miejsce — dzialanie to jest posred-
nie, W pierwszym bowiem wypadku, mozna latwo zepsu¢
préinie przez wprowadzanie plyt do wewnatrz. Na rys. 2
widzimy oscylograf pierwszego rodzaju, na rys. 3 — dru-
giego rodzaju.

Naogé! w oscylografach drugiego typu moze wystarczyé
mniejsze napigcie miedzy katoda i anoda (od 150 do
2000 V), gdyz mniejsza szybkosé elektronéw, jakkolwiek nie
wystarcza do zaczernienia plyty, lecz dziala bardzo silnie
na ekran fluoryzujacy, z ktérego robi si¢ zdjecia fotogra-
ficzne. Oscylograty pierw-
szego typu wymagaja
napiecia od 10000 do
25000 V, o ile przy bez-
poéredniem dzialaniu na
$wiattoczula plyte chce sie
otrzymaé zadane zaczer-
nienie plyty.

o e s rﬁfw‘“’_ T, d

e

e .

o Czulo$é oscylograféw z
l rozzarzona katoda wyraza
sie liczbg 0,025 do 01
cm/V, t. zn.,, ze napigcie
1 V na plytkach odchy-
lajacych daje w miejscu
zdejmowania  krzywych
wychylenie od 0,025 do
0,1 cm, w zaleznoéci od
konstrukeji. Szybko$é za-
pisywania wyraza sie licz-
bg od 500 do 60000
m/sek.

Oscylografy z zimna ka-
toda wymagaja papiecia
40000 do 70000 V pradu
statego do wywolania wy-
ladowah w rurce; mimo
to, z wielu wzgledow, sa
prostsze w uzyciu i nie
tak wrazliwe na doklad-
no§¢ prézni. Najwieksza
trudno§é i w tych oscy-
lografach stanowi wpro-

" wadzanie plyt i wyjmo-
wanie ich z przestrzeni,
gdzie jest préznia.

Rys. 3.

Oscylograf z rozzarzong
katoda o poéredniem
dzialaniu na plyte
$wiatloczula,

a — podstawa z _zaciskami,
b — plytki odchylaiace,

¢ — roziarzona katoda,

d — ekran,

Do zdjeé stuza w niektérych typach plyty o powierzch-
ni 4 cm X 9 cm, w innych normalne filmy ruchome.

Dazeniem obecnem jest, aby powierzchnia, na ktérej wy-
kreslane sa krzywe, byla iaknaiw@qksza.

Niektére z oscylograféw z zimna katoda maja rurkg do
wyladowart pionowa, inne pozioma.

Szybkoé¢ zapisywania wynosi érednio 107", najwyzei

1078 do 10~ cm/sek.

Zdejmowanie powtarzajacych si¢ okresowo przebiegow
nie nastrecza zadnych szczegélnych trudnosei przy uzyciu
oscylograféw katodowych. Do wykreélania natomiast prze-
biegu takich zjawisk, jak fale wedrowne w przewodach, kto-
rych poczatek nie daje sig okresli¢, potrzebne sa jeszcze in-
ne przyrzady dodatkowe, uruchamiajace samoczynnie oscy-
lograf w odpowiedniej chwili. Oscylograf bowiem zaczyna
dziataé w chwili poczatku zjawiska; o ile chodzi o wspo-
mniane fale wedrowne, potrzebny jest przyrzad, wprawiaja-
¢y w ruch oscylograf, a reagujacy w chwili uderzenia stro-
mego czola fali; przyrzadéw takich istnieje kilka, ze wy-
mienimy przekaznik wahliwy (Kipprelais) pomystu Gabora.
(VDI-Z ft., zesz. 8, 1930].

METALOZNAWSTWO.

Stop glinowy ,Y".

Stop powyzszy zostal wynaleziony w National Physi-
cal Laboratory podczas wojny $wiatowej, gdy dzieki ogrom-
nemu rozwojowi lotnictwa znane przedtem lekkie stopy nie
odpowiadaly stawianym wymaganiom. Skiad chemiczny sto-
pu ,Y" jest nastepujacy: Cu=4%, Ni=2%, Mg=1,5%, Al —
reszta. Otrzymuje sig go, dodajac do roztopionego i nieco
przegrzanego glinu zaprawe miedziano-niklowa o zawarto-
$ci Cu—50% i Ni—209;, reszta — glin. Magnez doprowa-
dza sie w ostatniej chwili przed odlaniem, w postaci meta-
licznej pod powierzchnig roztopionego metalu. Temperatura
przy topieniu ,Y" nie powinna przekraczaé 700—750° C.
Przy przygotowywaniu zaprawy, aby uniknaé zbyt wysokie-
go przegrzania glinu, lepiej nie rozpuszczaé bezposrednio
Cu i Ni w roztopionym glinie, lecz zrobié¢ stop miedzi z ni-
klem i ten dopiero stapia¢ z glinem, Wlasnosci fizyczne sto-
pu sa nastepujace: cigzar wlagciwy = 2,8 max., zakres top-
liwosci 630 — 493° 1), przewodnosé cieplna 0,40 Kal/g cm sek,

przy +20°
stopu odlanego

elektryczna wynosi w sto-
dla 354, dla
odlanego i ulepszonego termicznie 384, spélcz. rozszerzal-
noci cieplnej 0,000022, skurcz = 1,29%. Nalezy podkresli¢
niski ciezar wlasciwy i wysoka przewodno$¢ cieplna stopu.
Pozatem stop .Y jest b. odporny na dzialanie wody mor-

przewodnosé

sunku do miedzi za$

skiej i powietrza.

Stop daje si¢ dobrze odlewaé w formach piaskowych
i kokilowych, daje sig obrabiaé na goraco i na zimno, jak
réwniez poddaje sie obrdbce termicznej.

Jak i wszystkie odlewnicze ‘stopy aluminjum, ma WY te

. wade, ze chciwie pochiania gazy, co jest powodem tworze-

nia sie t. zw. centek (naktu¢), bardzo ujemnie wplywajacych
na odpornosé wzgledem korozji oraz na wyniki obrobki
termicznej. Przy uzyciu odpowiednio czystego glinu i umie-
jetnem postepowaniu przy topieniu i odlewaniu, mozna unik-
naé tych wad. Bardzo dobre wyniki przy walce z centkami
daje metoda zamrazania, jak réwniez i przepuszczania przez
roztopiony stop strumienia obojetnego gazu (naprz. azotu).-
Szkodliwie zas wplywa na stop stycznoéé z para wodna.

Zestawienie poréwnawecze wlasnoéci mechanicznych sto-

1) Uwaga: prawdopodobnie omylka drukarska, gdyz
lemperatura obrébki lermicznej wynosi 500—520° C.
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péw odlewniczych przemawia na korzyéé ,Y”, jak to widaé
z tabeli 1,

TABELA L
§ Q R | Ay B
Stop kg/mm? | kg/mm? | kg/mm? | (2 cale) | kg/mm?

., Odlewy kokilowe
12% Si mod. 3,15 11,22 21,26 11,0 65
vl en o 0 ot 8.82 17,32 22,05 1,5 85
Y ulepsz. term. | 10,75 | 2520 | 31,50 3.0 105
2L5. 4,41 7,09 20,49 5,0 70
2L8. 3,46 10,75 17,32 1,0 80
3L11 4,72 12,60 i 15,75 3.0 60

Odlewy w formach piaskowych

12% Si mod. 3,15 10,75 17,32 8,0 52
VEL R o —. 14,17 17,32 0,5 80
Y ulepsz. term. - — 25,20 15 100
2L5. . . . 2.83 7,09 16,54 40 . 65
2L8. . 2,63 — 14,18 1,0 75
K] 7% 5 U — — 10,75 20 50

W wyzszych temperaturach zachowuje stop ,Y" swe dobre
wlasnosci mechaniczne (tab. 2).

TABELA 1L
150 1500 2500 3500
Odlewy kokilowe
Gran. proporcj. Pkg/mm®| 834 | 11,60 | 12,60 | 2,83
R kg/mm? | G 20,00(7)| 20,00 20,95 9,13
A% 2cale) . . . . 1 1 0.5 6,0
Modut Younga, kg/mm? 7660 | 7850 | 7610 | 5550

Odlewy wformach piaskowych

Gr. proporcj. P kg/mm? 787 | 11,22 8.82 2,52
R kg/mm? . . . . . | 1748 | 17,48 | 1717 | 829
% (@2 cale) . . . . | 1 1 05 | 40
Modut Younga, kg/mm? | 7470 6 780 7090 5200

Mikrostruktura stopu ,Y" jest odmienna od struktury
innych stopéw glinowych. Nie wystgpuje tu bowiem zwiazek
chemiczny CuAl,, jest natomiast wigcej skompilikowane po-
taczenie Al z Cu i Ni oraz zwiazek chemiczny NiAl, Wy-
stepuje réwniez i zwiazek MgSis, powodujacy, podobnie jak
i przy duraluminie, zjawisko starzenia sie.

Obrébka termiczna polega na zahartowaniu stopu od
lemp. 500—520° C we wrzacej wodzie. Czas grzania w tej
lemperaturze jest uzalezniony od ksztaltu danego przed-
‘miotu oraz od poprzedniej obrébki mechanicznej; powinien
byé dostatecznie diugi, aby zwiazek chemiczny, powodujacy
starzenie sie, zdazyl przej§é do roztworu. Dla odlewéw mu-
5i byé odpowiednio dtuzszy (6—24 i wigcej godz.), dla przed-
miotow poddanych obrébce mechanicznej moze byé skréco-
ny (wyjatek stanowia wyroby kute) do 3 godz. i mniej,
zaleznie od poprzedniej obrébki. Starzenie si¢ w tempera-

turach pokojowych zachodzi w ciagu 5

dni, za$ starzenie
sie sztuczne — znacznie krécej, naprz. w temp. wrzacej wo-
dy od 30 minut do 2 godz. Odpuszczanie stosuje si¢ w za-
kresie 150—250°; przy 350—400" nastepuje catkowite od-
hartowanie, Stop ,Y" mozna poddawaé obrébce na gora-
co w zakresie temp, 480—500%, przyczem czas grzania zalezy
od masy przedmiotu. Przy produkcji blach, niezbedne jest
poddanie blokéw wstepnemu kuciu. Przy obrébce na zimno
podgrzewa si¢ do temp, 500—520°, hartuje sie i bezposrednio
poddaje si¢ obrébce przed starzeniem sie; ‘ewentualnie stop
przed obrébka wyzarza sie w temp, 350—400°,

Tabela IIl podaje zestawienie poréwnawcze wlasnosci
mechanicznych obrobionego mechanicznie i termicznie stopu
WY i duraluminu.

TABELA. 1II.
Y Duralumin
Q kg/mm? . 28,30 28.30
R kg/mm? . . . 40,70 45,10
AY% (na 2calach) 215 18,5
G s 32,0 36,4
B kg/mm? . 114.0 114,0

Stop ,Y", podobnie jak i inne stopy glinowe, daje sig
spawaé acetylenem; niszczy to naturalnie wplyw obrébki
termiczne}. (Archbutt, The Nickel Bulletin, t. 3 (1930],
zesz, 1, str. 210—219),

E. P.

O zylkowatosci krysztaléw zelaza o.

Odczynnik Fry'a pozwala zaobserwowaé rozbicie granic
krysztatéw, rozpad ziarna oraz linje poslizgéw w obrabia-
nym na zimno i ogrzewanym ponizej temperatur silnej re-
krystalizacji materjale. Opréocz tego, zaburzenia w two-
rzywie stwierdzié mozna makroskopowo. Fry twierdzi, ze
wykrywane jego odczynnkiem zaburzenia budowy sa zara-
zem powodem t. zw, ,kruchosci na niebiesko”. Zdanie to
nie spotkalo si¢ dotychczas z oficjalnym zarzutem, Ze mi-
mo, iz linje dziatania sil wykrywano, jako skutek kucia na
zimno, ‘nie towarzyszyly im jednak wszystkie przez Fry'a
okreslone zjawiska. Autorom zdarzylo sie niejednokrotnie,
se zaobserwowali znowuz rozpad ziarna, nie mogac stwier-
dzié, czy zaszly przyczyny, ktérym Fry przypisuje wywo-
lywanie tego zjawiska. Dla wyjasnienia tego, wykonano szli-
Iy z materjalu handlowego, walcowanego powyzej A, wy-
zarzonego, a nastepnie obrobionego na zimno i odpuszczone-
go przy 200°, Szlify trawiono alkoholowemi roztworami
kwasu pikrynowego lub azotowego az do wystgpowania
granic krysztatow, a nastepnie %-—7{ minuty mikroskopo-
wym odczynnikiem Fry'a. W wielu wypadkach wykazuje
odczynnik Fry'a skutki obrébki na zimno, mimo ze préb-
ki nie odpuszczano, wplywa to jednak ostabiajaco na sile
nagryzania odczynnika, Badania mikroskopowe wykazaly,
Zze w stanie walcowanym byly juz ziarna rozbite. Po znor-
malizowaniu wydobywal odczynnik Fry'a linje rozpadu
ziarn, chociaz makroskopowy nie uwidacznial linij poslizgu.
Juz wezegniej stwierdzili Tritton i Hanson?) oraz Rowdon
i Berglund?), Ze bez uprzedniej obrébki na zimno lub bez
odpuszczania w zakresie ,kruchoéci na niebiesko' wystepu-
ja miedzykrystaliczne granige krystalitéow, ktére Rowdon

"i Berglund nazwali zytkowatoscia ¢ ~ Fe. Kwas pikryno-

wy wytrawia zylkowato$¢, jednak nie tak wyraZnie, jak od-
czynnik Fry'a i nie ulega watpliwosci, ze Zytkowatos§é zaob-
serwowana przez wymienionych badaczy i stwierdzony przez
Fry'a rozpad ziarna sa zjawiskami identycznemi. Co powo-
duje powstawanie zylkowatoséci o. - Fe, nie stwierdzono do-
tychczas w sposéb stanowczy. Obrébka na zimno i nastepu-
jace po niej odpuszczanie ponizej 200° zmienia budowe two-
rzywa tylko o tyle, ze wystepuja linje zgniotu i znieksztal-

1) Iron and Steel Inst.
?) Scient. Bur. of
str, 649,

1924, str. 118,

Stand 1928,

Papers
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cenia granic krysztaléw, Objawy te pozwalajg wystarczaja-
co na stwierdzenie, ze zaszla obrébka na zimno. Zylkowatosé
nie wplywa na wiasnosci mechaniczne i w zaleznosci od
przerébki w réznym stopniu sie przejawia. Zjawiska, wywo-
tane plynigciem tworzywa, wiaza sie z kruchoscia. Bada-
nia, przeprowadzone na pojedynczych krysztalach zelaza,
dowodza, zgodnie z powyzszem, ze tylko linje poslizgu i
znieksztafcenie granic krysztaléw $wiadcza o zgniocie na
zimno, (L. Ammermann { H Kornfeld — St. u. E.
49,7 (1929), str. 1192},

Inz, K. Kornfeld.

SILNIKI SPALINOWE,

Wplywy atmosferyczne na silniki spalinowe,

Wplyw ci$nienia atmosferycznego na moc, a zatem i na
sprawno$é silnikéw spalinowych, znany juz jest oddawna,
Wplywy za§ temperatury i wilgotnosci powietrza zewnetrz-
nego zbadano nieco blizej dopiero w ostatniem 10-leciu.

Woéwezas jednak, gdy naprz. w Niemczech przyjmuje
si¢ przewaznie, Ze moc jest odwrotnie proporcjonalna do
tempeiatury bezwzglednej powietrza zewnetrznego, to w
Ameryce ustalaja przepisy odbiorcze silnikéw karburatoro-
wych (zgodnie z wnioskiem H. ‘S, White'a) odwrotng propor-
cjonalno§é mocy do pierwiastka kwadratowego z tempera-
tury bezwzglednej. Badania S. W, Sparrow'a, W. D. Go-
ve'a i in., dokonane na silnikach lotniczych, potwierdzaja ten
poglad co do mocy indykowanej, wowczas gdy W. D. Gove
uwzglednia w rachunkach dokladnych takze wplyw zmian
cidnienia i temperatury na sprawno§¢ mechaniczna i ustala
odpow. réwnanie do przeliczania mocy rzeczywistej,

W referacie, wydrukowanym w zeszycie listopadowym
czasopisma ,Technische Mechanik und Thermodynamik”,
stwierdza L. Richter, zZe — o ile chodzi o silniki, w ktérych
zazwyczaj mamy niedostateczng iloéé powietrza w fadun-
ku (jak to bywa zwykle w silnikach karburatorowych) i kté-
rych moc i sprawnosé zalezy od zassanej ilosci powietrza,
— to wplyw temperatury na ich prace okresla predkosé po-
wietrza w ukladzie zasysajacym, i Ze moc silnika idealne-
go (bez strat) miesci si¢ w granicach, ktére przy bardzo ma-
tych predkosciach powietrza sa odwrotnie proporcjonalne do
temperatury bezwzglqdnej,. za$ przy bardzo duiych pred-

 koéciach — odwrotnie proporcjonalne do pierwiastka kwa-
d.atowego z temperatury bezwzglednej, ale zawsze propor-
cjonalne do ci$§nienia powietrza zewngtrznego. ’

Autor zbadal tez stosunkowo maly wplyw cisnienia i
temperatury na sprawno$¢ mechaniczng i proponuje nieco
odmienny od Gove'a wyraz, uwzgledniajacy ten wplyw.

Natomiast stwierdza cytowane zrédlo, ze w silnikach
o nadmiarze powietrza (jakiemi sa wszystkie silniki z 1bica
zarowa) wplyw ciénienia i temperatury powietrza na spraw-
no$é ogbélna i mechaniczng jest bardzo ograniczony i moze
byé pominiety, aczkolwiek nie opiera tego twierdzenia na
dokonanych badaniach. Wilgotno$é powietrza wplywa, jak
to wykazali A. W. Gardiner i D. B. Brooks, na moc silnikow
o niedostatecznej ilosci powietrza 2asysanego proporcjonalnie

W innych
silnikach wplyw ten moze byé pominigty. Wyniki tych ba-
dafi w Ameryce i Niemczech maja byé uwzglednione w nie-
mieckich przepisach odbiorczych przez przeliczanie mocy i
sprawnos$ci na stan normalny atmosfery,

do zawarto$ci powietrza suchego w atmosferze.

Bibljografja.

Kurs Odlewnictwd, Tom I. Topienie metali w odlewniach"
Inz. K. Gierdziejewski, kier, Zaktadu Odlewnictwa
Politechniki Warszawskiej, Str. 322, rys. 157 i 3 tab., ry-
sunkowe poza tekstem, Nakiad Ksiegarni Technicznej
#Przegladu Technicznego”. Warszawa 1930.

Naktadem ,Ksiegarni Technicznej” w Warszawie wy-
szed! tom pierwszy Kursu Odlewnictwa", zakrojonego na
dosé duza skale, gdyz ma sig sktadaé, wedlug zapowiedzi Au-
tora, z czterech toméw.

Odlewnicy polscy, wszyscy bez wyjatku, powitajg wy-
dawnictwo to z radoécia, gdyz niezadlugo posiadaé beda pod-
recznik, objasniajacy zagadnienia wszystkich galezi odlew-
nictwa wyczerpujaco. Zyczyé wiec nalezy Autorowi, aby w
jak najkrotszych odstepach czasu udato mu si¢ wydaé catosc.

Odnos$nie do tomu pierwszego, nalezy podkresli¢ z uzna-
niem dobra szate zewnetrzna wydawnictwa, dobry papier,
wyrazny druk i doskonale rysunki i wykresy.

Tresé I-go tomu dzieli Autor na dwie czedci: cze§é pierw-
sza obejmuje surowce odlewnicze, paliwo i topniki, czesé
druga poswigcona jest opisowi i charakterystyce piecow do
topienia metali.

Czedé pierwsza, zawierajaca 23 stronic, wydaje
mi sig za szczupla, Surowce hut polskich potraktowal Autor
zbyt pobieznie. Polskie zaklady wielkopiecowe chetnieby chy-
ba stuzyly tabelami jakosciowemi swych surowedw, i umie-
szczenie tych tabel byloby bardzo pozadane. Bo gdzie od-
lewnik polski moze znalezé informacje o surowcach, jezeli
ich niema w obszernem wydawnictwie polskiem? Tak samo
nalezalo powiedzie¢ wiecej o zlomie zeliwnym i o zelaziwie,
ktore tak duzg role odgrywaja w naszem odlewnictwie,

Polska w ogélno-swiatowej produkeji cynku zajmuje
bardzo wybitne miejsce. Nalezalo tez to podkreslié wyraZnie
i podaé wysokosé produkcji, jakotez analizy cynku wiek-
szych hut polskich.

Zagadnienie koksu metalurgicznego jest
u nas zawsze jeszcze aktualne. Autor powinien byl obszer-
niej uzasadnié mala zdatnosé koksu goérno$laskiego do ce-
16w odlewniczych i poréwnaé koks gérnoslaski z koksem cze-
skim, niemiecko-§laskim, westfalskim i t. d.

Autorowi napewno wiadomo, ze mamy stosunkowo duze
zasoby gazéw ziemnych. Przytoczenie kilku przykladéw sto-
sowania gazu ziemnego w przemyéle metalurgiczanym bytoby
nadzwyczaj ciekawe.

O topnikach takze za malo Autor powiedzial, Analizy
réznych wapniakéw polskich, stosowanych w naszych odlew-
niach, wykazalyby ich doskonala jakosé, jako topnikéw.

Czeé¢ druga, chociaz pisana zwigzle, daje duza
tresé. Autor omawia w niej kolejno zeliwiaki, piece tyglo-
we, gruszki Tropenasa, piece plomienne: martenowskie i
zwyczajne odlewnicze, wreszcie piece elektryczne, Charak-
terystyka piecow jest §cisla i ujeta zupelnie nowoczesnie.

Dodatek do tomu pierwszego, obejmujacy sposéb obli-
czania gazu generatorowego, bilansu procesu Tropenasa, pie-
ca martenowskiego i tablice pomocnicze, uwazam za celowy.
Szkoda tylko, ze Autor nie uwzglednial w swych oblicze-
niach tablic ciepla wlasciwego, opracowanych bardzo sta-
rannie przez Inz. A, Ludkiewicza, adjunkta Akademji Gérni-
czej w Krakowie, a prostujacych bledne dane w istniejacych
tablicach badaczy francuskich, ogloszonych w r. 1925 w
#Przegladzie Gérniczo-Hutniczym''

Spostrzezone usterki.

Rysunek Nr, 42 jest czqéciowo niedokladny, gdyz wy-
kazuje, ze na spodzie kotliny zeliwiaka znajduje si¢ dosyé
gruba warstwa plynnego Zeliwa, a na niej spoczywa caly
stup przetworowy, W rzeczywistosci jednak kotlina zeliwiaka
tak nie wyglada: jest ona cala wypelniona koksem i tylko
w wolnych przestrzeniach pomigdzy pojedynczemi kawatka-
mi koksu jest plynne zeliwo, wagl, zuzel.

Rysunek Nr. 50 (str. 104) jest o tyle mylny, ze robi wra-
zenie, jakoby i $ciana wewnetrzna obmurza Zeliwiaka byta
opancerzona plaszczem blaszanym, czego w rzeczywistosei
nie bywa.

.
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Krytyka niektérych twierdzen Autora

1) Autor wprowadza (str. 66 i n.) az trzy spolczynniki
sprawnoéci zeliwiakéw: pozorny, teoretyczny i rzeczywisty.
Obawiam sie, ze wywola to w praktyce nieporozumienia, Je-
zeli sie wedlug Autora powie, Ze rzeczywista sprawnoéé ze-
liwiaka wynosi 879, to nikt w to nie uwierzy, a ttumaczenie
jest dosyé skomplikowane. Poréwnywanie sprawnosci ciepl-
nej. piecéw wszystkich rodzajéw mozna zupetnie dobrze usku-
tecznié¢ na podstawie sprawnoéci teoretycznej wedlug wzoru:

zuzyta ilo§é ciepta na 100 kg plynnego metalu
warto§é opalowa zuzytego paliwa na 100 kg

= 100

2) Twierdzenie Autora {str, 97, § 30}, jakoby nie udafo
sie dotad ustali¢ bezposredniej zaleznoéci miedzy wydajno-
écia topiemia a wymiarami Zeliwiaka i jakoby dla-
tego wszelkie préby obliczania wymiaréw zeliwiaka naleza-
fo uwazaé za chybione, jest niezrozumiale juz ze wzgleduna
wywody samego Autora o moim sposobie obliczania zeliwia-
kéw, Twierdzeniu temu przeczy wzbr:

W . 100 D%

S———k_‘p—Q. Q_ 41

w ktérym zaleznoéé wydajnosci S od przekroju pieca @ m®

" A K . .
i od ilosci koksu wsadowego — jest wyraZnie zaznaczona.
q

Zalezno$é wysokoéci H od przekroju Q i wydajnoéci §
jest nastepujaca:

gdzie —%’l oznacza objgto§é stupa przetworowego na godzine,

o, jest spoélczynnikiem,

-3) Rekuperatory Girard'a (str. 104), Mam wra-
zenie, %e Autor ma swoje zdanie o wartoéci tych rekupera-
toréw, ale nie chcial go wypowiedzieé. Przytoczy! nato-
miast opinjg prof. Guillet'a, ktéra jest wprost ujemna, jak
wynika z koficowego zwrotu: ,zadna z odlewni nie zauwa-
zyla pogorszenia jako$ci metalu”, wigc napewno takie zad-
nego polepszenia. Ja nie przypisuj¢ rekuperatorom tego ro-
dzaju Zadnego znaczenia,

4) Autor przyjmuje (str. 69) cieplo topienia suréwki
w wysokosci 33 kaloryj. Cyfra ta odnosi sig do zeliwa bia-
lego, podczas gdy ciepto topienia zeliwa szarego wynosi tyl-
ko 25 kaloryj.

5) Rzeczywisty bilans cieplny zeliwiaka (str. 69) wyka-
zuje straty na promieniowanie nienormalnie wysokie (30,6%).
Nalezy przypuscié, Ze topienie adbywato si¢ bardzo powoli
z powodu zbyt malej ilosci powietrza na minute.

Przypuszczenie to potwierdzaja dane o $rednicy i wy-
dajnosci badanego zeliwiaka D = 1200 mm, S = 6,5 t/h.

Stownictwo tomu I

Polskie stownictwo odlewnicze nie jest jeszeze ustalo-

ne. Autor dobrzeby si¢ przystuzyl odlewnikom polskim, gdy-
by w dodatku umieécit przynajmniej najwazniejsze wyraze-
nia, ustalilby swoje wlasne slownictwo i w ten sposéb przy-
czynil si¢ do 'usuniecia chwiejnosci w wyrazaniu sie¢ w rézny
sposéb o tym samym przedmiocie. :

M. in, nieustalony jest u nas wyraz na ,fonte malléable”
— Temperguss. Uzywany cz¢sto wyraz odlew kuto-lany jest
mato rzeczowy., Autor stosuje wyrazy: Zeliwo kowalne (str.
6, 178) i kujna leizna (6, 122, 125); proponuje ze swej stro-
ny nazwg: zeliwo biate zmigkczone.

Zamiast ztom zeliwny uzywa Autor nazwy: stary frag-
ment; zamiast zlom staliwny, wzgl. stalowy — stary frag-
ment stalowy (11); zamiast Zelastwo (lepiej ,zelaziwo") —
stare Zelastwo, fragment zelazny, stare zelaziwo (str. 11),

Uwazam tez, Ze zamiast odlewy zeliwne lepiej byloby
méwié wyroby zeliwne, zam. odlewy staliwne—wyroby sta-

liwne, zam. odlewy metaliwne —wyroby metaliwne, gdyz
koficéwka -liwny jest pomyslana jako pochodzaca od la-
nia”, tak samo jak wyraz ,odlewy". Odlew z lanego zelaza,
réwnoznaczny z odlewem zeliwnym, zawiera wigc pleo-
nasmus.

Wyraz ,zgar"' = Abbrand wymaga szerszego omdwie-
nia. ,Zgar" moze oznaczaé tylko straty na spalanie, t. zw.
.zgar chemiczny” (str. 40). Natomiast nie mozna mé-
wié ,zgar mechaniczny”, ,zgar ogélny”, lepiej za§ — ,stra-
ty mechaniczne”, wzgl. ,straty ogélne na przetapianie”,

Dobry wyraz zastosowal Autor na oznaczenie ,Aufzug":
podnoénik pionowy (114) (vertikaler Aufzug), podnosnik
pochyty (114) (Schrigaufzug). Natomiast mniej udane sg wy-
razy: weciag pionowy lub wyciag pionowy, zamiast
MZwig pionowy", -

Wszystkie maszyny czy przyrzady do tloczenia powie-
trza nazywa Autor ,nawietrznikami”. Do ,nawietrz-
nikéw odérodkowych” stosuje nazwe ,wentylatory”. Do ,na-
wietrznikéw tiokowych" stosuje dwojakie nazwy, zaleznie
od tego, czy ruch tloka jest wirujacy, czy tez posuwisty.
W pierwszym wypadku mamy ,miechy”, w drugim —
.dmuchawy"” Poniewaz nazwa ,miechy’ moze byé ttu-
maczona, jakgdyby konstrukcja nawietrznika z tlokiem wi-
rujacym byla podobna do konstrukeji wlasciwych miechéw,
lepiej rozrozniaé tylko dwa rodzaje ,nawietrznikéw”, t. j.
,wentylatory” i ,,dmuchawy".

Przy wentylatorach przestrzer ssana i przestrzen ciénie-
pia nje jest rozgraniczona, przy ,dmuchawach” przestrzenie
te sa szczelnie rozdzielone.

Przy duzych ciénieniach méwimy o ,sprezarkach”.

Wyraz ,,obmurze pieca” [Ofenfutter) powinien byé ogél-
nie przyjety zamiast ,wyprawa pieca” (str, 173).

Dolna czeéé zeliwiaka nazywa Autor b. dobrze ,kotli-
na". Dlatego uwazam, ze zamiast ,koks wypelniaja-
cy" (Fiillkoks) lepiej méwi¢ ,koks kotlinowy”, w
przeciwstawieniu do ,koksu wsudowego".

yHerdofen" nazywa Autor ,piecem ogniskowym”
w przeciwstawieniu do ,pieca szybowego"” (Schacht-
ofen).

Zbiornik przechylny = kippbarer Vorherd, piec tyglo-
wy przechylny = kippbarer Tiegelofen.

nZaprawy (141) oznaczajg ,Vorlegierungen".

Wyrazu ,nabéj’ = Gicht Autor nie uzywa,

Mniej udane sa wg. mego zdania wyrazy: koszt eksploa-
tacji pieca zamiast koszt ruchu pieca, wciagnigcia (59) zam,
osadzanie si¢ zeliwa, odremonowaé [(161) zamiast naprawié.
.Kaltschweisse" nazywa Autor bardzo trafnie ,spoinami”
(59) .

Wskazanem byloby doiaczaé do nowych, lub nie ogélnie
uzywanych wyrazen polskich okre§lenia w jezyku francu-
skim lub niemieckim.

Ogélne uwagi.

Ze wzgledu na obszerno$é wydawnictwa, nazwa ,Kurs
Odlewnictwa’ nie jest — wedlug mego zdania — odpowied-
nia, Lepiejby odpowiadata nazwa ,Nauka o odlewnictwie”,
Chociaz nazwa ,Kurs Odlewnictwa' bedzig obowigzywala
prawdopodobnie nadal, to jednak byloby wskazane, aby
tre§¢ trzymala si¢ na poziomije tomu I-go. Zyczyéby

.takze nalezalo, aby Autor uwzglednif cals techniczng lite-

rature polsks i na korcu kazdego tomu podal wykaz litera-

- tury odlewniczej zagranicznej i polskiej.

Z niedawnych rozméw z wlaécicielami ksiggarn o wyda-
waniu dziet technicznych wiem, ze w dzisiejszych warunkach
dziela techniczne nie znajduja wydawcéw. Tem wigksze tedy
uznanie nalezy sie Ksiggarni Technicznej, ze podjela sig, mi-
mo trudnych stosunkéw, tak obszernego wydawnictwa, i po-
gratulowaé wypada Autorowi, Zze udalo mu si¢ pozyskaé tak
znakomitego wydawce.

Ini. Jerzy Buzek.

Wydawca: Spotka z o. odp. ,Przeglad Techniczny",

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski.
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