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Dzwigary zalamane w planie

o zmiennym kacle zalamania.
Napisal Ini. Dr. W. Wierzbicki, Profesor Szkoly Gléwnej Gospodarsiwa Wiejskiego.

azenie do przedstawienia obliczen statycznych

dzwigarpw zalamanych w planie w postaci

wzoréw zamknietych zmusza do zwrécenia
sie do teorji roznic skodczonych i rachunku su-
macyjnego, w szczegélnosci za$ do teorji réwnan
r6znicowych.

Mamy tu na widoku dzwigar, przedstawiony
w rzutach na rys. 1, w perspektywie na rys. 2
i w skazonym fragmencie platu na rys. 3.

W postaci wzoréw zamknigtych moga byé przed-
stawione odksztalcenia diwigaré6w o réwnych prze-
dziatach, dla ktérych katy zalamania § sa badz
wielkoéciami stalemi dla calego diwigara, badz
tez sa funkcjami odlegto$ci poszczegélnych wezlow
od jednego z koncéw dzwigara.

Przypadek stalych katéw B byt juz rozpatrzony
na lamach ,,Przegladu Technicznego'!), w pracy
wiec niniejszej rozpatrzymy tylko przypadek dzwi-
gara o zmiennych katach zatamania.

O ile nadaé réwnaniu roznicowemu postac:

Ayx -1— Byx—|—1 + e '—l— NYx—[-n = Q| . . (1)
gdzie y: jest pewna funkcja x, czyli ze
Va1 =F(x 1),

to spélczynnik Q jest réwniez naogc’).l funkcija x,
za§ spolczynniki lewej czesci. réwnania moga by¢

y==Flx), Yein=F(x+n),

N W. Wierzbicki Zastosowanie réznic skoniczo-
nych do obliczenia diwigaréw zalamanych w planie, ,Prze-
glad Techniczny”, 1930 r.

badz wielkosciami stalemi, badz funkcjami =x.
Pierwsze ma miejsce przy stalych katach zalama-
nia B, drugie za§ przy zmiennych.

Poniewaz grupa réwnan réznicowych o zmien-
nych spélczynnikach, ktére pozwalaja na rozwia-
zania zamkniete, jest stosunkowo niewielka, be-
dziemy si¢ w pracy niniejszej starali zastapi¢ roz-
wigzania tego rodzaju réwnan przez rozwiazania
szeregu réwnan réznicowych o spoélczynnikach sta-
tych, bedziemy jednak nawigzywali do rozwiazar
ogélniejszych na wypadek, gdyby przyjete tu pra-
wo zmiennoéci kata B. bylo zastapione przez pra-
wo inne, bardziej zlozone.

Dzwigar, przedstawiony na rys. 1 i 2, odgry-~
wa w obliczeniu dzwigaréw zalamanych w planie
role najdogodniejszego schematu zastgpczego, po-
dobnie jak belka prosta w jednym koncu utwier-
dzona, a w drugim obciazona sila skupiong,—w obli-
czeniu belek statycznie niewyznaczalnych i ramow-
nic. Jezeli wezmiemy np. dzwigar balkonowy,
przedstawiony na rys. 4, to dla wyznaczenia w nim
wielkosci statycznie nadliczbowej (np. momentu
zginajacego w punkcie zaczepienia sily P) rozci-
namy go myslowo pod sila P na dwie réwne czg-
éci, Poniewaz wskutek symetrji ukladu przekroj
pod sita P nie moze ulec obrotowi, wige wielko§é
Mp wyznaczymy z réwnania:

¢p = F(Mp)= 0,
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gdzie «p oznacza kat obrotu przekroju poprzecz-
nego dzwigara.

Przyjeta tu za schemat statycznie wyznaczalny
polowa diwigara balkonowego jest diwigarem ty-
pu, przedstawionego na rys. 1, obcigzonym na

. P
koricu sila PR momentem Mp.

Rys. 1.

Podstawg obliczenia odksztalcen dzwigara, przed-
stawionego na rys. 1, jest obliczenie katéw obro-
tu przekrojéw poprzecznych w poszczegélnych je-
go weztach. Wyznaczyé tu wige powinni§my wiel-
kosci nastepujace:

o.— kat nachylenia plaszczyzny przekroju po-
.przecznego w punkcie (wezle) x, prosto-
padlego do osi przedziatu x — 1, x wzgle-
dem plaszczyzny pionowej, przechodzacej
przez ten punkt,

fi,— kat obrotu wymienionego wyzej przekro-
ju wzgledem osi x — 1, x,

v.— pionowe przesuniecie wezla x,

9. — kat nachylenia przekroju poprzecznego x

przedzialu x — 1, x wzgledem przekroju

poczatkowego x— 1,

kat skrecania przedzialu x — 1, x,

y:"— piocnowe (t. j. prostopadte do plaszczyzny

dzwigara) przesunigcie punktu x wzgle-
dem punktu x—1,

Rys. 2,

1

¢x'— kat nachylenia ptaszczyzny przekroju po-
przecznego w punkcie x— 1, prostopa-
dlego do osi przedzialu x —1, x, wzgle-
dem plaszczyzny pionowej, przechodzacej
przez ten punkt, :

Wyszczegolnione powyzej katy przedstawione
sqa w sposéb wektorowy na rys. 3. Zalezno§é mie-
dzy niemi a katami zalamania B. w poszezegdélnych

weztach dZzwigara zalamanego w planie wyraza sie
zapomoca réwnan nastepujacych:?)

'.5.\~ '—?4\'—1 COosS Bx-l —= 0.\'—1 Sin (:jx—l ”l'_ '~_5x g e e [2)
fy=rpe—1 SN Pre1 -F Uy 008 Pr—y F0x, . . (3)
0! ;_—l;_\._41 cos Pe—t — OxysinBe—t. . . . (4

W réwnaniach tych uwazamy ©., ' oraz 7. za
dodatnie, o ile obserwator, patrzacy na dZzwigar
z jego strony wkleslej, widzi, ze odpowiednie prze-
kroje poprzeczne dzwigara obracaja si¢ wzgledem
swych osi w kierunku na prawo. Katy f, i 9, uwa-
zamy tu za dodatnie wbéwczas, kiedy obserwator,
posuwajac sig tylem wzdluz dzwigara od jego korca
utwierdzonego w kierunku konca obcigzonego silg
P, widzi, ze odpowiednie przekroje poprzeczne
dzwigara obracaja si¢ wzgledem osi odpowiednich
przedzial6w na prawo.

W zwiazku z réwnaniami (2) — (4), przesuniecie
pionowe konca diwigara n wyraza sie wzorem:

n

n
pp==pgp== Ayl 20l Lo . . o (8
1 1

“dla pewnego wezla posredniego m mamy tu odpo-

wiednio:

m

Uy = Upm— );‘ ny '|" ? (-,Dxl lx & lal e e (6)

Dtugosé przedzialu uwazamy tu za wielkos¢ stala
(lr = 1), gdyz odpowiada to zaréwno warunkom
praktyki budowlanej, jak i widokom na zasto-
sowanie teorji
dzwigarow za-
tamanych w pla-
nie do obliczenia
dzwigaréw za-
krzywionych.

Przy oblicze- Y

niu odksztalcen Rys. 3
poszczegblnych

przedziatbw x — 1, x déwigara, uwazamy kazdy
z nich za belke utwierdzona w koncu x — 1,

swobodna w koncu x i obciazong tu sila P oraz
momentami My i My, z ktérych pierwszy dziala
w plaszczyznie pionowej, przechodzacej przez 0§
danego przedzialu, drugi za§ w plaszczyznie do
tej osi prostopadtej. Uwazajac za dodatnie momenty,
odpowiadajace dodatnim obrotom poszczegblnych
przekrojéw, przyjmujemy, iz -
Mx _l" Phx, . . . PR (7)
Me=—Phsy, . . » . . (8

gdzie h. oznacza ramie momentu Mi, a k. ramig
momentu M, {rys. 5).

Odksztalcenia przedzialu x — 1, x dZwigara wy-
razaja sie zapomoca Wzoréw:

P M.l
fe == o e < e ow o2 @
“=2E T E - &
"x = ?\(\'x“l f R [10]
PE M.
= > .1
V=3 R TRl -
%) W, Wiecrzbicki, Teorja diwigaréw zalamanych

w planie, 1926 r.. str. 11.
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w ktérych E i I oznaczaja odpowiednio spélczyn- gdzie spélczynniki réwnania réznicowego przybie-
nik sprezystoéci przy zginaniu i moment bezwlad- raja wartosci nastepujace:
no$ci przekroju poprzecznego dziwigara wzgledem A—1
osi obojgtnej, zas G oW = - (21)
i I, odpowiednio spét- B = — (cos fx + ctg fx—15in i) =
czynnik sprezystosci cos By sin Pr—1 -} cos Br—1 sin Pi
przy skrecaniu i bie- === : —
gunowy moment bez- L f,
wladnogéei  przekro- __sin (Bx 4~ Pe) (22
u : =—latel . e
Wprov»fadzaia(c tu Rys. 4. C = sin B, (sin Bx—1 + ctg Bx—1 cOS Brr1) =
oznaczenia sinPx ., " sin Bx
=——————(sin® Bx— 1) =
Pl B, gy daperntbecherttol=gi @

nadajemy wzorom (9) i (10), w zastosowaniu do
danego dzwigara, posta¢ nastepuijaca:

@ ==l 2 th
le=—2ek, .

. (13)
. (14)

Wielkogci ox i 0 zaleza dla danego dzwigara
i danego obciaienia wylacznie od miejsca, jakie
zajmuje na dzwigarze dany przedzial, czyli sa funk-
cjami x. Rowniez funkcjami x sa wielkosci ¢x i U,
wchodzace w réwnania (2) i (3), oraz wchodzace
tu sinus'y i cosinus’y. Réwnania (2) i (3) mozemy
wiec uwazaé lacznie za uklad réwnan réZnicowych
7 dwiema niewiadomemi funkcjami ¢x 1 8: o spét-
czynnikach zmiennych. Poniewaz najwigksza réz-
nica wskaznikéw przy kazdej z niewiadomych
funkcyj uktadu wynosi 1, uklad rozpatrywanych
réwnan jest porzadku pierwszego.
Uwazajac ¢x i 0. oraz sin By i cos fr— za
zmienne spélczynniki réwnan réznicowych, uwaza-
" my je tem samem za znane funkcje x, podczas gdy
ksztalt funkcyj ¢. i 9. jest dopiero poszukiwany.
Dazac do wyznaczenia tych funkcyj, rugujemy z
uktadu réwnan (2)i (3) niewiadoma 8. i dochodzi-
my do réwnania réznicowego z jedna tylko nie-
wiadoma ox ; réwnanie to bedzie porzadku drugiego.
Obliczamy wiec przedewszystkiem z réwnania

(2) funkcje @xt1:
;x-}—l = @ 08 Bx — B 5in B - Prtt . (15)
Funkcje 0. zastepujemy przez wyrazenie (3):
Prtt == P cOs Bx — @y Si0 Pyt 8i0 Bx —

—0y—1 COS Br_1 sin By — Oc sin P+ cp a1 - (16)

Zamiast funkciji 0.—1 wstawiamy tu wyrazenie,

otrzymane dla niej z réwnania (2):

O_x—l sin ﬁx—l — ke (P—.\_"I_ q;;—l cos @x-—-l + P - { [7)

[} : (= @ = 5::-1 08 Bx—1—F @) [18j

b g = m
§x+1 =:_c—x cos Bx ‘—Ex—l sin Px—1 sin Bz +
+ @ ctg Pe—t sin P — €r_1 Ctg Be—i COS Pet sin P —
— oy ctg Be—1 5in By — O sin B + @xt . (19)
W ten sposéb dochodzimy do réwnania typu (1):
Avzpi+Bo:+Con=4q, . . (20

Q= Pt — Px Ctg Br—15in fr — "xsin P =
_ Pxtasin Br—1—Px5in P cOS Br—1— % sinPosin Bt
sin Be .1
Po odrzuceniu wspélnego mianownika sin Br_i
w spotezynnikach (22) — (24), dochodzimy do naste-
pujacego réwnania:
’«Px_l,l—Sin Bx-——l _—— <'Px Sin (ax "Il_ gx"l] +
4+ Pr—1 sin fx = @xi41 sin Pe—g —

— 1, 5in B €08 i1 — 0 sin Bx sin Pr_y
! f# ;

.(24)

(25)

Aby umozliwi¢ sobie rozwigzanie réwnania (25),
musimy tu wstawié, na miejsce spélczynnikéw przy
niewiadomych, wyrazenia, przedstawiajace te sp6l-
czynniki, jako pewne funkcje x,

O ile ksztalt dzwigara zalamanego w planie
pie jest jeszcze szczegbélowo ustalony, mozemy
przy jego projektowaniu ksztalt ten tak dobrac,
aby katy B: odpowiadaty regule, pozwalajacej na-
daé réwnaniu (25) forme latwa do rozwigzania,

O ile diwigar ma byé zakrzywiony w planie,
wéwcezas diwigar zalamany odegra¢ moze w jego
obliczeniu role uproszczonego schematu zastgpcze-
go, podobnie jak w zwyklem obliczeniu lukéw
konstrukcja o osi zakrzywionej bywa, w sposéb
jawny lub milczacy, zastepowana przez oé o linji
tamanej.

=" n
\ Wi e
\«- -.90° ~h.r
\ \j.//
\‘/
Rys. 5.

Zastepczy dziwigar zalamany w planie bywa
wpisany w o§ diwigara zakrzywionego, a jego bo-
ki odgrywaja rolg cieciw tego ostatniego. Nalezy
wiec tu znalezé prawo, wedlug ktérego zmieniaja
sie wzdluz dzwigara katy B., zawarte miedzy ko-
lejnemi cieciwami. O ile dizwigar zakrzywiovuy
jest kolisty, wowczas katy Bx zachowuja, przy sta-
lej dlugosci cieciwy, diugosé stala. Gdy jednak
przechodzimy do elipsy, woéwczas wykres, wyra-
zajacy zalezno$é kata B od x, t. j. od polozenia
wezta na déwigarze, staje sie do tego stopnia nie-
regularny, iz nie moze byé zastgpiony przez zadna
nadajacy sie do dalszego opracowania krzywa in-
terpolacyjna. Wprawdzie badanie katow £ dla

‘paraboli pozwala dla pewnych jej parametréw
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ustali¢ dla P. niezbyt zlozony wzér interpolacyjny
drugiego lub trzeciego stopnia, ]ednak korzystanie
z takiego wzoru, jako z wyrazenia dla argumentu
funkcyj trygonometrycznych, powoduje naogél trud-
no$ci matematyczne nie do przezwyciezenia.

Aby jednak postawionemu zadaniu sprostac,
musimy krzywa o§ diwigara zastapi¢ nie przez
linje lamang wpisana, lecz przez odpowiadajaca
danym warunkom brzegowym linje wpisano-opisa-
na, ktoérej diugoéé i rzedne jaknajmniej réznilyby
sie od diugo$ci i rzednych danej krzywej, a kté-
rej katy @r zmienialyby si¢ wedlug pewnej mozli-
wie prostej reguly. Nie wdajac si¢ narazie w ogélne
badanie linij tamanych, odpowiadajacych wymie-
nionym wlasnosciom, mozemy stwierdzi¢ na pod-
stawie szeregu obliczeri prébnych, iz nie jest rze-
czg trudng znalezienie podobnych linij dla krzywych,
mogacych mieé zastosowanie w budowmctw1e, o)
ile tylko katy {x sa niewielkie i o ile przyjmiemy
dla ich zmiennosci regule:

=q . . . . . .6

gdzie g jest wielkodcia stals. Mozemy stosunko-
wo latwo i przy niezbyt nawet wielkiej liczbie bo-
kéw linji tamanej doprowadzié¢ réinice miedzy jej
rzednemi a rzednemi danej krzywej do 1% — 2%,
co jest wynikiem zupelnie dobrym, o ile zwazyc,
ze z niewieksza nieraz dokladnoscia sg tyczone
osie niewielkich budowli, ze bledy anizotropji ma-
terjatéw budowlanych i rozmieszczenia czeéci skla-
dowych konstrukcyj sa nieraz znacznie wigksze,
ze wreszcie dokladno$¢ obliczen statycznych nie
zawsze do podobnych nawet granic dochodzi,

Ograniczymy sie wiec w pracy niniejszej do
rozpatrzenia dZwigaréw zalamanych w planie, w kté-
rych katy B: sa male i odpowiadaja warunko-
wi (26).

Réwnanie (26) wyraza, ze sinusy katéow zala-
mania zmieniaja si¢ wedlug postepu geometrycz-
nego; stad wynika, ze:

sin Bx = ¢~ sin By, . (27)
gdzie B, oznacza kat nachylenia pierwszego boku
linji tamanej wzgledem pewnej osi. Dla og6lnosci
wyprowadzimy jednak wzér (27) i inna droga.
W tym celu nadajemy réwnaniu (26) postaé:

sin Py
sin Bx—1

. (28)

Réwnanie (28) moze byé uwazane za réwnanie
roznicowe wzgledem sinBy; jest to réwnanie bez
ostatniego wyrazu, niezaleznego od niewiadomych.
Jezeliby w wypadku ogolnym g bylo funkcja x,
wéwezas rozwiazanie réwnania otrzymaliby$my w
postaci 7):

sin 8 — g sin Bz~ =0.

sin By = Ce*, . (29)
gdzie
c=2Llgyqg, . (30
Przy ¢ == const. mamy, iz *):
Ylgg=xlgq , . (31)
a wiec:
sin B, = Ce*%¢ = Cq*, . (32)

9 N.E. Nérlund. Vorlesungen iiber Differenzengleichun-
Berlin 1924, str. 293.

1) Stosujemy tu sposéb oznaczanis sum, przyjety w ..Po-
radniku dla Samoukéw" (Wyd, 1923 r,, t. L str. 250, art. prof.

W, Sierpinskiego).

gen.

Poniewaz przy x = 0 mamy sin B = sin §,, wiec
C =sinB,, wobec czego dochodzimy do réwna-
nia (27).

Oznacza]qc przez Q’ prawa strone (wyraz obcia-
zeniowy) réwnania (25), nadajemy temu réwnaniu
postaé:

;Ex—l sin Bx——l = ""x sin (Bx ‘{— 3x| 1 _l_ 'J.\ 1 [ex = QI (33)

Przeksztalcenie réwnania (33) rozpoczynamy od
rozwiniecia wchodzqcego tu sin (Bx —+ Bx—1). Ponie-
waz zastrzeghsmy sie, iz katy Pxsa male, przyj-
mujemy, iz cos B == cos Bz = 1, a wiec:

sin (Bx + Bx—1) = sin x cos fr—1  cos B; sin By =
= sin Bx - sin Bx—1 - (34)

Blad, ktéry popeiniamy, zakiadajac, ze cos fx =1,
wynosi, przy 10 bokach dzwigara na ¢wierci obwodu,
§rednio mniej niz 1%%, a przy 20 bokach mniej
niz %%. Sg to wigc biedy znacznie mniejsze od tych,
na ktére pozwalamy sobie np. przy obliczaniu tu-
kéw, pomijajac rzaty na styczng do osi luku sit
bezposredmo do niego zaczepionych. 9

Wprowadzajgc w réwnanie (33) wyrazenia (27),

znajdujemy:

xp1 ¢ sin B — ¢x (¢* + ¢*) sin B, +

+  we1g*sin B = Q, . (35)
= e !
D1 ¢F —Px ¢5(g+1) + wem1 g = g —= . (36)
I sin fi

Robimy podstawienia:
: x 3
0x=Yx ¢%; P =yxq?,
x 1 37 1

e ) x b=
Prp1 @ = Yx41 ¢ G° g

?: Yx41 q2 ]

x 1 3 1

— ; B 2 AP
Gy FTl=y,. 1 ¢ q? 2=y, q2 2, . (37)
ktére nadajg réwnaniu (36) postac:
A
(T 2
V41— +yx I—Q q = (38)
sin pg

W ten sposob zastaplhsmy réwnanie drugiego
porzadku o zmiennych spéiczynnikach przez row-
nanie réznicowe drugiego porzadku o spélczynni-
kach stalych, ktérego lewa strona jest w dodatku
symetryczna. Powazna trudnosé w rozwiazaniu tego
rébwnania stanowi jednak zlozona forma jego pra-
wej strony. Istotnie, rozwiazanie pelnego réwnania
réinicowego przedstawia si¢ w postaci sumy:

Va=Zat 2y (39
gdzie z.° oznacza pewne szczegblne rozwiazanie
rbwnania, za§ z. rozwigzanie odpowiedniego réw-
nania bez ostatniego wyrazu, w danym wigc przy-
padku réwnania:

yx-}—l = yx q + (40)

+¥:-1=0 .
Vq
0 ile wige rozwiazanie réwnania (40), jako ty-
powego, nie nastrecza trudnosci), o tyle znalezle~
nie jakiegokolwiek szczegélnego rozwiazania z:0,

5 Por. W. Wierzbicki Mechanika budowli, 1929, str 309".
8) Por. cyt. prace ,Zastosowanie réznic skosiczonych...
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choéby sposobem przyblizonym, jest tu wysoce przyczem bedzie ona miala postaé:
utrudnione: x
z:=0C,q", (52)
Wobec powyzszego, nadajemy nowg postaé réw- gdzie C‘,ies‘: BRSO doz_wolona stala.

naniu (25), Majac na widoku réwno$é (34) oraz | ozwiazania réwnania pelnego (S0) poszuku-
zalozenie, ze cos Bx 1==1, znajdujemy: jemy pod postacia;

(@bt — Px — Puta) sin Brog — 2:"=(Ax® + Bx* + Cx] ¢ (53)

— (9 — ‘Px 1= @) sin Bx = — 0O, sin By sin Be—;, (41)
CO po przyjeciu:

Ve =0x — Qx—1— Ox . (42]
doprowadza do réwnania pierwszego porzadku
wzgledem y. :

Yx+1 8in Broq — yx sin Br = — 0, sin B, sin Be—1. (43)
Dzielac obie czesci robwnania (43) przez sin fx—1,

przeksztalcamy je w réwnanie o stalych spélczyn-
nikach:

sin Bx
el T TE s x:_‘ex i Xy
TP sin B (44)
Yatt —qye=—"0:¢" sinf,. (45)

Wielkosé 0.,wchodzaca do prawej strony réw-
nania (45), wyraza sie zapomoca wzoréw (10)i(8),
jest wiec proporcjonalna do ramienia k. momentu
.. Ramie to wyraza sie zapomoca szeregu:

kx=1I{(sin B+ sin (Bx 4 Beta) + ... +
—+ sin (Bx + Brtt + ... F Bai)] (46)
ktérego sumowanie nie daje sie jednak, wobec za-
leznosdci (26), tatwo uskutecznié. Z tego powodu
zastepujemy ten szereg zapomoca pewnej krzywej
interpolacyjnej. W tym celu sporzadzamy dla da-
nego dzw1gara wykres momentéw skrecajacych Mix
lub ich ramion k.. Aby zastqplc otrzymana krzy-
wg algebraiczna typu:
y=3Ax, .. . . (47)
0
wybieramy na wykresie szereg punktéw charakte-
rystycznych i wyznaczamy spélczynniki A; réw-
nania (47) w ten sposéb, aby réwnanie to czynilo
zado§é wartoéciom y i x dla obranych punktéw
wykresu. Poniewaz krzywa i, ma ksztalt zblizo-
ny do paraboli, wigc do wyznaczenia omawiane;j
tu funkcji przyblizone;j:
Me=7F(x). (47

wystarcza obliczenie 3 lub 4 spétezynnikéw A..
Droga nalozenia krzywej (47) na wykres 9i; spraw-
dzamy, czy funkcja przyblizona zastgpuje z do-
stateczna dokladnoscia funkcje dana, przyczem
dokladno$é kilku procentéw, utarta przy oblicze-
niu momentéw wogble, jest tu wystarczajaca.

Przyjmujac dla ramienia k. momentu i, wy-
razenie:
= ax?+bx +c, . (49)
nadajemy réwnaniu {45) postaé:
Yor1— g y-=—p(ax®+bx+ c) g7, . (50)
gdzie
p=2esinf;.
Réwnanie (50) jest roéwnaniom rézZznicowem

pierwszego porzadku; catke z. réwnania bez wy-

razu ostatniego znajdujemy zapomoca réwnania

charakterystycznego:
&—qzoi

£E—4q, (51)

q jest p1erw1astk1em réwnania charakterystyczne-
go, wiec wchodzaca tu funkC]a algebraiczna musi
byé wyzszego stopnia, niz funkcja, znajdujaca sie
po prawej stronie réwnania (50)%). ,
Wstawiajac wyrazenie (53) w roéwnanie (50),

znajdujemy:
[Alx + 1)+ B (x+1)"+ Clx + 1] g" —

[Ax® 4+ Bx?+ Cx] ¢ =

=p(ax®+bx+c) g, . (54) -
co po skréceniu przez ¢° daje:
[Alx +1)P*+Bx+ 17+ Clx+ 1)] —
—[Ax®+ Bx* 4+ Cx] =, (ax*+bx+c), . (55)

dzie p. :i.
£ Py q

Z przyréwnania do siebie spélczynnikéw przy

tych samych potegach zmiennej niezaleznej x
w obydwéch czeséciach réwnania (54), znajdujemy:
3A=ayp,
3A+2B=byp,

A+B+C=cpyy, - . . . (56)
skad obliczamy spélczynniki A, B,C catki z.°.
Ogélne rozwigzanie rownania pelnego (50)
otrzymuje, w my$§l wyrazenia (39), postadé:
yx — C1 qx + (Axs + sz + Cx] qx=
=Ci g+ pylap x*+ b, x* ¢, x) ¢ (57)

Rozwiazanie (57) pozwala na dalsze przeksztat-
cenie danego réwnania (25); w tym celu wstawia-
my to rozwigzanie w wyrazenie (42):

®x — 9r-1=px - C1¢* 4 (Ax® + Bx® + Cx) ¢*, (58)
ktére doprowadza w ten sposéb do nowego réw-
nania roéznicowego pierwszego porzadku. Wcho-
dzaca tu wielko$§é ¢. zalezy od momentu M. pro-
porcjonalnego do ramienia h.. Poniewaz wielkosé
h. wyraza sie¢ zapomocs szeregu:

hy =1][cos B« + cos (Bx ~+ Bxt1) —+
~+ ... + cos (Bx + Bxt1 + oo+ Baill, (59)

ktory nastrecza te same trudnoéci przy sumowa-
niu, co szereg (46), wiec i funkcja:

M.=1H (). (60)

musi byé zastapiona przez pewna funkcje przy-
blizona w postaci krzywej 1nterpolacy1ne] Jezeli
funkcja (60) ma ksztalt bardziej zlozony, niz funk-
cja (48), co ma miejsce np. dla diwigaréw zbli-
zonych ksztaltem do elipsy, wéwczas dla. utrzy-
mania tej samej dokladnosci w obliczeniu wska-
zane jest zastosowanie tu krzywej interpolacyjnej
wyiszego stopnia niz poprzednio, np, wigc trze-

koniecznych raznostiej,

" A, Markow,
1918, str. 94.

Isczislenje-
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ciego. W zwigzku z tem i w zwiazku ze wzorem oraz
(13f] réynanie (58) przybiera postaé: v i =2F(Agx* -+ Byx® -+ Cox® +Dyx) . 1%,
e — B =21 (@ Dby oy xbd)f L+ o = (A B4 Cx) ¢, (66)

+ C,¢* + (Ax® + Bx*+ Cx) ¢~ .

Réwnanie bez ostatniego wyrazu;

(61)

;x T ax——l =0
daje w danym razie calke ogolna:

Zy = Cz - (62]

co wynika i z réwnania charakterystycznego:
t—1=0,
Przechodzac do poszukiwania rozwiazania szcze-

gélnego réwnania (61), zauwazamy, ze skoro prawa
strona tego réwnania ma postaé:

Q=2Xu,r, (63)
gdzie u. jest pewna funkcja algebraiczna, to roz-
wigzanie z,° otrzymujemy w postaci:

zxo: by Vs 1™ y

(64)

gdzie v. ‘iest funkcja algebraiczna tegoz stopnia,
co ux lub wyzszego®).

W danym razie:
ulrF=2%a,x34b,x*+ ¢, x|, —|—~l NES
u ryf = (Ax" + Bx*+}+Cx) ¢,

’

’
ux,rsxzcqur

(65)

11

Ux rilx:K qx [
gdzie 1 jest pierwiastkiem réwnania charaktery-
stycznego, za§ q nie jest.

Wstawiamy wyrazenie (64) w réwnania (61),
jako ©,==2.°, poczem z przyréwnania spélczynni-
kéw przy x®, x? i t. d. oraz przy x%*, x%¢*it.d.
dla obydwéch stron réwnania znajdujemy:

4A,=a,.2f
—6A, -+ 3B,=5,.2f,
4A,—3B,+2C, =¢, . 21, (67)
1
’-‘AO—I‘“BO _CO +D0:(dl —l“ —2“). 2f
— A +Aqg=Aq=yp, a9,
3A'—B' + B'q=Bq=p, by q, (68)
—3A"' 4+ 2B —C' 4+ C'q=Cqg=yp, Cyq

Ogoélng calke réownania (25) otrzymujemy w po-
staci:

=z 420 =C+ Do r* . (69)
Rozwiazanie to zawiera, jak widaé, 2 niewia-
dome stale, ktére mozemy np. wyznaczyé, przyj-

mujac, ze przy x=—0, w,=—0, a przy x =1,
gz =9, , gdzie ¢, obliczamy bezposrednio ze wzo-
ru (9) na podstawie momentu M. = M,, odpowia-
dajacego wezlowi 1.

(d. n.).

- Nowsze zagadnienia budowy obrabiarek .

Napisal Inz. L. Burnat.

Konstrukcja obrabiarek.

Wspotczesne konstrukcje obrabiarek wykazu-
ja, podobnie jak i ich napedy, duza sklonnosé do
nadmiernego i zbytniego wyposazenia normalnych
typé6w w urzadzenia drogie, a w praktyce bardzo
rzadko uiywane. Kaida fabryka stara sie wpro-
wadzié jaka$ nowosé, jakies udoskonalenie; jedna
np. wprowadzita w swych tokarkach skrzynke
posuw6éw tokarki na 55 réznych posuwoéw i 150
gwintéw, inna — glowice na 24 réinych ilosci
obrotéw, za$ trzecia wprowadzila 2 sprzegta, t. j. do
biegéw w prawo i do biegéw w lewo, 1 t. d.; od-
biorca zadal natomiast, aby tokarka, ktéra zamie-
rza zakupié, posiadala koniecznie wszystkie te
urzadzenia, wskutek czego fabryki, zmuszone sil-
na wzajemna konkurencja do uczynienia zadosé
zyczeniom odbiorcy, wytworzyly stopniowo typ
tokarki, obecnie najwiecej zadanej, wyposazone;
w nadmierne ilosci urzadzen, a wskutek tego i od-
powiednio drogiej. W tym wyscigu w kierunku

% A. Markow. loco cit.
*) Ciag dalszy do str. 489 w Nr. 31—32 2z r. b

coraz bogatszego wyposazenia obrabiarek zda-
rzaly si¢ jednak i mielogicznosci, wskazujace na
to, ze gléwnym powodem ich staran byla cheé
przewyzszenia konkurencji, a nie tylko mysl o
zaopatrzeniu odbiorcy w maszyne mozliwie naj-
tarisza, a jednak celowa. Tak np. normalny typ
dzisiejszej tokarki zawsze jest zaopatrzony w od-
dzielne sprzeglta do biegu w lewo, natomiast urzg-
dzenie do szybkiego przesuwu suportu jest sfoso-
wane tylko wyjatkowo. Bieg w lewo potrzebny
jest w pracy nadzwyczaj rzadko, mianowicie do to-
czenja niektorych gwintéw, wygodnego zdejmo-
wania tarczy uchwytowej lub planowania od ost
wrzeciona nazewnatrz; natomiast szybkiego prze-
suwu suportéw uzywalby bardzo chetnie kazdy
tokarz, co zmniejszyloby i czas obrébki przedmio-
tu. W warsztacie, posiadajacym np. 50 tokarek,
wystarczyloby lylko kilka tokarek ze sprzeglami
do biegéw w lewo, natomiast gdyby wszystkie 50
posiadaly szybki przesuw suportéw, to u wszyst-
kich bylby on uzywany i wyzyskany; innemi sfo-
wy, pieniadze wydanme na 50 sprzegiel do biegéw
w lewo nigdy nie zamortyzuja sie. Jako drugi przy-
klad, wezmy skrzynke posuwéw, tak zwana uni-
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wersalng, do nacinania ogrommej ilosci gwintow
calowych i metrycznych, a nawet modutowych,
a to wszystko tylko przy pomocy dzwigien, bez
pomocy kot zmianowych, i poréwnajmy wartosé
takiej skrzynki z systemem jednej dZwigni, wzgled-
nie kolka recznego (rys. 7), do zmiany liczby obro-
tow. Duza ilo$¢ posuwéw umieszczona w uniwer-
, salnej skrzynce nie moze byé w zadnym warszta-
cie we wszystkich jego tokarkach wyzyskana,
zatem jest ona bezuzyteczna i pieniadze wydane
na te skrzynki niepotrzebnie obcigzaja amorty-
zacja wszystkie przedmioty obrabiane na tych to-
karkach. System jednej dZwigni umozliwia toka-
rzowi bardzo szybkie i pewne przelaczanie bie-
gow, co daje zysk na czasie przy kazdej robocie,
a zatem i zamortyzowaé sie moze wielokrotnie
szybciej niz uniwersalna skrzynka posuwéw.
Twierdze jednak, ze warunki te wywotane zostaly
nie przez fabryki obrabiarek, lecz przez odbio--
cow, ktéorzy — nie badajac dokladnie swoich
wlasnych potrzeb i nie liczac si¢ ze swoja wlasna
kieszenia — stawiaja wymagania, przekraczajace
znacznie ich potrzeby.

Kiedy juz méwimy o stawidle jednodzwignio-
wem, warto wspomnieé, ze wytwornia krajowa
(Stowarzyszenie Mechanikéw Polskich z Amery-
ki) stawidlo takie dla napedowej skrzynki biegow
strugarek poprzecznych wykonywa juz od roku
1921 (rys. 1), podczas gdy taka sama konstrukcije
dla skrzynek posuwowych, zastosowana przez
niemieckie wytwornie Loewe i Werner, opisywa-
no jako nowos$é, wystawiang na targach lipskich
w roku 1929 pod mnazwa ., Kniippelsteuerung”
(Werkstatstechnik 1929, zeszyt 15).

Podobna dysproporcje widzimy miedzy zada-
na moca obrabiarek, a moca, jakiej one nastep-
nie w ruchu beda potrzebowaé: Normalna moc
uzyteczna silnika napedowego nowoczesnej obra-
biarki zwykle znacznie przekracza moc, jaka
ona w ruchu bedzie zuzywaé; duza moc, przewi-
dywana zwykle dla wyzyskania najlepszych stali
narzedziowych, przy najwiekszych liczbach obro-
Léw, jest niestety bardzo rzadko rzeczywiscie wy-
zyskana, czesto nietylko z winy robotnika, lecz
i z winy narzedzi, ktére wyrabiane we wlanych
warsztatach, nie odpowiadaja nowoczesnym wy-
mogom i nie pozwalaja robotnikowi na wyzyska-
nie obrabiarki nawet wtedy, gdy sam przedmiot
obrabiany na to pozwala. Przejrzenie ko6l zeba-
tych, pracujacych w glowicy tokarki szybkobiez-
nej. wskazuje czesto, ze robotnik stosowat tylko
bardzo nieliczne, wolne biegi, za§ szybkie nie byly
wogéle uzywane. Fabryki, budujace bardzo duze
obrabiarki, buduja je obecnie. ,na wyrost”, t. 1.
znacznie ciezsze i silniejsze, niz wymagaloby wy-
zyskanie wspétczesnych narzedzi, wychodzac z za-
lozenia, ze duza bardzo i droga maszyna powinna
przewidywaé dalsze postepy techniki hutniczej
stali narzedziowej, ktéra wciaz si¢ rozwija i sta-
wia coraz wieksze wymagania dla obrabiarek.

Sprawa sposobu wykonania k6t zeba-
tych i skrzynek biegow obrabiarek jest obec-
nie szczegblnie ulubionym tematem pism tech-
nicznych, dajacym bardzo duzo materjatu do pisa-
nia za lub przeciw danemu sposobowi ich wyko-

' zed na ich korzy$é przesadzona.

nywania. Sposoby, stosowane przez wytwérnie
obrabiarek, obejmujg nietylko wszystkie dotych-
czas znane sposoby, lecz stosuja coraz to mowe
metody wykonywania kol zebatych. Wszystkie
sposoby sa uzywane, wszystkie dobrze w ruchu -
pracujg i przeciw zadnemu z nich szczegélnych
sprzeciwéw mieé nie mozna, o ile tylko zostaly
one dobrze zastosowane., Twierdzenie, ze kotla
hartowane i szlifowane sg silniejsze i trwalsze od
kot niehartowanych, nie moze by¢, ogélnie biorac,
zawsze sltuszne.

Rys. 1. Strugarka poprzeczna Stow. Mechanikéw
Polskich z Ameryki ze stawidlem jednodiwigniowem
do napedowej skrzynki biegéw.

Fabryki obrabiarek, ktére przeszly na wykona-
nie ké! hartowanych, zmniejszaja réwnoczesnie, i
to znacznie, icli wymiary, przy réwnoczesnem
zwiekszaniu mocy uzytecznej obrabiarki, moduly i
szerokosci k6t coraz bardziej maleja, a zatem
i sprawe ich trwalosci nie moze byé bez zastrze-
Poniewaz kon-
struktorzy obrabiarek chetnie nasladuja konstruk-
cje samochodowe i przeszczepiajg do przemystu
obrabiarkowego wyniki doswiadczen zebrane przez
przemyst samochodowy, mozna przypuszczaé, zZe i
rozw6j konstrukcji obrabiarek przejdzie .te same
losy, ktére przechodzi obecnie przemyst samocho-
dowy. Przemyst ten w swoich reklamach coraz
czedciej oglasza, Ze wzmocniona zostata jakas os,
to znéw sprzgglo, lub kolo zgbate. Mozna zatem
przypuszczaé, ze i te fabryki obrabiarek, ktorych
konstrukcje przez zmniejszanie wymiaréw juz bar-
dzo zblizyly sie do konstrukcyj samochodowych,
zaczng w niedlugim czasie oglasza¢, ze sprzegla,
kola zebate i t. p. powigkszaja.

Daznosé do coraz wigkszych szybkosci obwo-
dowych két zebatych zmniejsza jednak coraz bar-
dziej pewno$é ruchu i zbliza wlasnosci skrzynki
hiegow do skrajnej wrazliwosci przekladni du-
zych, u ktérych zatrzymanie doptywu oliwy na
krotki czas powoduje zniszczenie calej drogiej
przektadni, Nadzwyczaj wrazliwa przekladnia, np.
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turbiny, jest jednak objektem, zaopatrzonym w ca-
ly system urzadzen ochronnych dla zapewnienia
statego doplywn oleju na zeby, dla zapewnienia je-
go bezwglednej czystosci, odpowiedniej tempera-
tnry i odpowiedniego ci$nienia, a ponadto pilnowa-
na jest przez specjalnych maszynistéw i techni-
kéw. Przeciwienstwo do tego rodzaju ruchu stano-
wi ruch skrzynki biegéw obrabiarek. Przy obrabiar-
ce stoi czlowiek, ktérego gléwnem zadaniem jest
wydobyé jak majwiecej z maszyny, a obstuga tej
maszyny, to jest badaniem jej stanu, zajmowac¢ sig
moze najwyzej kilka minut na dzier. Skutel jest
taki, ze przy przekladni turbiny kazda zmiana jej
stanu, ktéra moglaby sprowadzi¢ powazniejsze za-
ktécenie, zaobserwowana bedzie wczesniej niz mo-
ze nastapié¢ katastrofa, podczas gdy przy obra-
biarce fakt uszkodzenia zostaje zwykle stwierdzo-
ny dopiero wtedy, gdy uszkodzenie to juz nasta-
pilo i uniemozliwilo ruch maszyny. Ta réznica ob-
stugi powinna mie¢ wplyw decydujacy na wybér
racjonalnej konstrukeji w obu wypadkach. Twier-
dzenie, ze i obrabiarke mozna odpowiednio dopil-
nowaé, jest bezsprzecznie stuszne, lecz stuszne jest
takze twierdzenie, Ze im wigcej mamy do pilnowa-
nia, tem drozej to kosztuje i tem latwiej jest o wy-
padek przeoczenia. Stale zwiekszanie szybkosci
obwodowych zmniejsza zatem coraz bardziej pew-
no$é ruchu skrzynki biegow.

Roéwnoczesnie trzeba jednak zaznaczyé, ze zu-
zycie kol zgbatych nie zalezy wylacznie od odpor-
nosci na $cieranie materjaty, z ktérego kota sa wy-
konane. Hydrodynamiczna teorja smarowania, kté-
ra wywiera coraz wiekszy wplyw na konstrukcije,
zmieniajac dolychczasowe pojecia zasadnicze, nie
pozostaje bez wplywu i na poglady o tarciu kot ze-
batych. Stare wzory Reynolds'a doczekaly si¢ fak-
tycznego zastosowania w technice, i dzi§ mozna juz
liczyé np. wymiary lozysk na podstawie teorji hy-
drodynamicznej. Wzér Coulomb'a na prace tarcia,
w mysl ktérego do niedawna technika twierdzila,
ze czop o wickszej $rednicy musi dawaé wieksza
prace tarcia, cbecnie — po zachwianiu si¢ w nim
stalosci spolczynnika tarcia — wykazuje, ze —
przeciwnie — przy wickszej $rednicy czopa moze
byé mniejsze larcie, o ile tylko przez to zwieksze-
nie §rednicy zwiekszymy o tyle szybko§¢ obwodo-
wa, czopa, ze uzyskamy zamiast tarcia stalego, czy
tez polstalego, tarcie ptynne; wtedy czop dostow-
nie plywa na oliwie, praca tarcia jest minimalna,
a i zuzycie czopa minimalne. W budowie obrabia-
rek zwiekszenie $rednicy czopa do wymiaréw do
niedawna nie uzywanych spotykamy w dlutowni-
cach Buttler'a, w ktérych srednica czopa kola ze-
batego, napedzajacego kulise, dochodzi blisko do
“/, metra. Przez zastosowanie tak wielkiej $rednicy
czopa uzyskuje sie zmniejszenie nacisku jednostko-
wego i zwigkszenie szybkosci obwodowej, a przez
lo i zmniejszenie granicznej, najmniejszej ilosci
obrotéw, przy ktérej tarcie pltynne przechodzi w
tarcie state. "

Hydrodynamiczng teorje smarowania zastoso-
waé mozna i do pracy két zebatych, przyczem do-
chodzi sie do bardzo ciekawych wnioskéw. Zmniej-
szenie pracy tarcia zalezne jest od szybkosei
wzglednej obu cial przesuwajacych si¢ po sobie,
gdyz dla uzyskania tarcia plynnego szybkosé ta

przekroczy¢ musi pewne minimum zaleine od lep-
kosci oleju, ktora znéw zalezna jest od tempera-
tury i ci$nienia, od nacisku jednostkowego oraz od
gtadkosci 1 ksztattu powierzchni wspélpracujacych.
Dla uzyskania koniecznej szybkosci wzgledne;j,
musimy stara¢ sie o szybkie ruchy wzgledne zeba po
zebie, zatem musimy staraé¢ si¢ o mozliwie duzy
posuw zeba po zebie, to zn. zeby konstruowaé tak,
aby nie toczyly sie po sobie, lecz aby mialy moi-
liwie duzy przesuw; zatem dotychczasowy ideat,
to jest zgby tylko toczace sie po sobie, trzeba uznac
za nieodpowiedni w tych warunkach, kiedy mozna
uzyskaé tarcie plynne. Rozwazania te dotyczg pra-
cy normalnej, za§ okres rozruchu i zatrzymania
biegu kot zebatych przejsé musi w obszarze tarcia
plynnego i stalego. Sprawy te, chociaz bardzo cie-
kawe, sa jeszcze stosunkowo malo zbadane i wy-
zyskane; niewatpliwie badanie ich przyniosloby
wiele pozytecznych wynikéw i datoby nowe drogi
do uzyskania malego wycierania sie zgbéw przy
zastosowaniu nawet miekkich materjaléw.

Nowsze badania stwierdzily znaczny wzrost
lepkosci olejéow ze wzrostem ci$nienia, przez co
minimalna szybko$é, przy ktérej mozna juz uzy-
skaé tarcie plynne, zmalataby, a dobér olejow, kté-
rych lepkosé nietylko malo si¢ zmniejsza ze spad-
kiem, lecz i rosénie ze wzrostem cisnienia, daje no-
we mozliwosci rozwoju.

Przy pierwszym okresie pracy nowych kot ze-
batych czesto tworza sie na powierzchniach ze-
béw, w miejscach, odpowiadajacych przecieciu z
obwodem kota' podzialowego, drobne zaglebienia,
kiére Niemcy nazywajg ,Griibchen”, a Anglicy
«pittings"”, Zaglebienia te tworza sie wlasnie tam,
gdzie jest czyste toczenie, to jest na $rednicy po-
dziatowej kota, a nie tam, gdzie tarcie jest naj-
wieksze, co jest zgodne z hydrodynamiczna teorjg
smarowania; wskutek duzego nacisku miejscowego,
bez réwnoczesnego posuwu wzglednego obu z¢-
béw, nastepuje powierzchniowe zgniecenie. Dzieki
stopniowemu wygladzeniu i utwardnieniu po-
wierzchni zeba, zaglebienia te z czasem powoli zni-
kaja i nie stanowia niebezpieczerstwa dla dobrej
pracy két zebatych.

Stosowanie bartowanych i szlifowanych két ze-
batych daje najwieksza gwarancje spokojnej pra-
cy nowych két, jednak kryje w sobie niebezpie-
czefistwo nierownej twardosci powierzchni zebow.
Koo zebate, frezowane zwyklym frezem, posiada
pewne bledy, ktore przez odksztalcenie w czasie
cementowania i hartowania moga byé jeszcze
zwiekszone: wskutek tych bledéw, przy szlifowa-
piu, twarda warstwa, pokrywajaca po hartowaniu
réwna grubosécia wszystkie zeby, ulega nieréwno-
miernemu zeszlifowaniu, a wobec tego koto posia-
daé musi zeby o nieréwnej twardosci. Zeby o nie-
rownej twardosci wycieraja si¢ potem w pracy
réwniez nieréwno, wskutek czego tworza si¢ bledy
podziatu, ktére wywoluja znacznie gorsze skutki
w pracy koél, anizeli réwnomierna gra, wytworzo-
na réwnem wytarciem si¢ z¢bow, z ktérych wszyst-
leie posiadaja rowna twardogé, Stwierdzenie twar-
dosci kola zebatego, jak wogdle pomiar twardosci,
nie jest jednak latwe. Prawie wszystkie znane spo-
soby pomiaru twardosci dokonywaja tylko pomia-
ru miejscowego, wskutek czego np. frez, u ktérego
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trzy ostrza byly sprawdzone na twardo$é, moze miec
jednak inne ostrza za migkkie, a wskutek tego jest
frez taki wlasciwie nieodpowiedni do pracy mor-
malnej; sprawdzenie wszystkich ostrzy freza na
catej ich dlugosci jest dosé¢ ktopotliwe. U kot ze-
batych prawdopodobieristwo nieré6wnej twardoéci
jest znacznie wieksze niZz u narzedzi, gdyz oprécz

Rys 2. Wyglad przedmiotéw po badaniu twardoéci metoda ,deszczu kulek”,

mozliwosci nieréwnego hartowania mozliwe jest i
nierdwnomierne cementowanie i nierownomierne
zebranie warstwy utwardzonej w czasie szlifowa-
nia két,

Pomiar grubosci warstwy utwardzonej moze
byé dosé¢ dokladnie dokonany metoda porownaw-
czy przy uzyciu przyrzadu wahadtowego Herberta
do pomiaru twardodci; mierzenie calego szeregu
roznych zebow kota w réinych miejscach zajmuje
jednak duzo czasu. Bardzo ciekawy jest sposéb
mierzenia twardosci przy pomocy aparatu zwanego
,,cloud burst' (to zn. oberwanie si¢ chmury). Spo-
sob ten pozwala na bardzo szybkie sprawdzenie
twardosci nawet wigkszych powierzehni hartowa-
nych. Polega on na zasypywaniu mierzonego przed-
miotu deszczem hartowanych kulek stalowych o o-
kreslonych wymiarach i z okreglonej wysokosci.
Wysokosé spadania kulek jest zmienna i nastawia-
na wedlug zadanej twardosci minimalnej badane-
go przedmiotu. Powierzchnia cementowana, harfo-
wana i szlifowana, zasypana takim deszczem ku-
lek, o ile posiada miejsca mieksze niz Zadana mi-
nimalna twardoéé, zmieni swéj wy-
glad, gdyz miejsca mieksze zosta-
na minimalnie uszkodzone spada-
jacemi kulkami, a wskutek tego
miejsca te beda wyraznie widoczne.
Rys. 2 i 3 podaja wyglad przed-
miotéw, ktére byly poddane dzia-
taniu deszczu kulek, dzieki czemu
miejsca migkkie sa na nich do-
skonale widoczne; cyfry oznaczajg
twardo$§é¢ danego miejsca w- stop-
niach twardoéci Brinella. Przy-
rzad wywzorcowany jest w ten spo-
s6b, ze zmienna wysoko§é spadania
kulek odpowiada pewnym stop-
niom twardogci Brinell'a, Ilo$¢ kulek pracujacych
w aparacie jest ogromna, gdyz np. jedna z wielko-
sci tego przyrzadu posiada 250 000 kulek */;" sred-
nicy, ktére w ciggu jednej minuty dwa razy sa pod-
noszone i dwa razy spadaja, zatem w ciagu minu-
ty spada 500 000 kulek. Zastosowanie deszczu nie
koriczy sie jednak tylko na mozliwosci sprawdze-

nia twardoseci. Jezeli przedmiot poddaé dziataniu
deszczu kulek przez dluzszy okres czasu, wtedy
przedmiot zostaje utwardzony, a jezeli byl harto-
wany, to twardos$¢ jego jeszcze bardziej wzrasta.
Przy czynnosci takiej kulki musza spadaé z po-
czalku z mafej wysokosci, ktora stopniowo sie po-
wicksza, bo gdyby kulki spadaly odrazu z duzej
wysokosci, powierzchnia przed-
miotu zostalaby uszkodzona,-a
zahartowanie nie udaloby sie.
Dalszem ciekawem Zjawi-
skiem jest fakt, ze ogrzanie
przedmiotu, ktéry byl poddany
dzialaniu deszczu kulek, do o-

kolto 300° zwieksza jeszcze
bardziej  twardosé,  uzyska-
na: ' przez:. dziatanie deszczu.
Utwardnienie  przy pomocy

deszczu zastosowane bylo juz
z dobrym skutkiem do obréb-
ki cze$ci samochodowych. Gdy-
by metode deszczows mozna
byto zastosowaé¢ do utwardzania kot zebatych, to
bylby to sposob istotnie idealny, gdyz bez ogrze-
wania koél, a zalem bez odksztalcen, moznaby uzy-
ska¢ utwardnienie. ,,Cloud burst"’ jest sposobem
nowym. Czy sposéb ten okaze sig istoinie dobrym i
celowym, czy 1ez nie bedzie mégl uzyskaé wiek-
szego znaczenia, jak tylko takie, jakie ma obec-
nie sposéb ulwardzania zapomoca walcowania
rolkami, wykaze praktyka,

Im wieksza jest szybkos$é obwodowa pary pra-
cujacych kot zebatych, tem bardziej zaleiny jest
ich spokojny bieg od czystosci i gladkosci po-
wierzchni zebéw; zbyt nieréwna powierzchnia ze-
ba uniemozliwia wytworzenie sie klina oleju sma-
rujacego, wskutek ktérego uzyskatoby sie, wedtug
hydrodynamicznej teorji smarowania, tarcie plyn-
ne, Nieréwnosci, znajdujace sie na powierzchni ze-
ba, dzialaja podobnie jak dawny sposéb zasilania
lozyska olejem przy pomocy mnadmiaru rowkow
smarowych, ktére wedlug hydrodynamicznej teorji
nietylko nic nie pomagaja, lecz nawet szkodza,
przerywajac wytwarzajgce sie kliny oleju. Istnie-

Rys. 3. Przedmioty poddane badaniu twardoéci metoda ,deszczu kulek”.

je twierdzenie, ze kola zebate, wykonane przy po-
mocy frezowania obwiedniowego, pracuja spokoj-
niej, niz kola wykonane na dlutownicy Fellow;
twierdzenie to jest ttumaczone czysto mechanicz-
nie tem, ze dlutownica pozostawia na zebie slady
réwnolegle, to jest schodki réwnolegle do osi ko-
ta, ktére w czasie pracy skacza po sobie i wywo-
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tuja bardziej niespokojny bieg, niz slady tukowe,
pozostawiane przez [rez $limakowy. Na tej samej
zasadzie zwolennicy szlifowania sposobem Maag'a,
zwanym krzyzowym, twierdza, ze kola takie pra-
cujs znacznie spokojniej, niz kota szlifowane spo-
sobami, przy kiérych tarcza szlifierska wykonywa
ruch réwnolegly do osi kola, a wskutek tego po-
zostawia §lady podobne do sladéw dtutownicy Fel-
low. Dla usuniecia tych btedéw i uzyskania glad-
kich powlerzchni zebéw, zastosowano ,Japping’,
czyli polerowanie. Kota hartowane i szlifowane sg
juz w obrabiarkach uzywane do$é czesto, nato-
miast polerowane bardzo rzadko. Polerowanie koét
zebatych jest narazie stosowane gtéwnie do kot o
zebach skosnych. Polerowanie nie jest obrébka w
normalnem tego stowa znaczeniu, gdyz przy pomo-
cy polerowania nie mozna nadaé przedmiotowi do-
kladnej zadanej formy. Polerowanie, polegajgce
na docieraniu dwdch czeéci do siebie przy pomo-
cy np. drobnego szmerglu i nafty lub oleju, moze
stuzyé tylko do doktadnego wygladzenia powierzch-
ni zeba, ale nie moze poprawié¢ ksztattu zeba. Z te-
go powodu tez kola zebate muszag byé¢ przed po-
lerowaniem bardzo dokladnie obrobione w ten spo-
s6b, aby powierzchnia ich byta wykonana $cisle
wedlug ewolwenty, a polerowanie usunaé moze
tylko minimalne wystepy, znajdujace sie na po-
wierzchni. Kota zebate hartowane, ktére wskutek
harlowania nadmiernie sie znieksztalcily, nie mo-
ga byé przez polerowanie poprawione, lecz tylko
wygltadzone; z 1ego tez powodu polerowanie, zasto-
sowane do kot zebatych czolowych hartowanych,
nie daje tak dobrych wynikéw, jak polerowanie
k6t o zebach daszkowych i srubowych, ktére dzig-
ki zaletom, jakie im daje pochyltosé¢ zebow, pracu-
ja zawsze i bez polerowania lepiej niz kota o ze-
bach prostych. Do rozwoju maszyn do polerowa-
nia kot zebatych daszkowych i srubowych przyczy-
unila sie i ta okolicznosé, ze do szlifowania kot dasz-

Rys. 4.

»Rolowanie” kola zgbatego.

kowych nie zostala dotychczas wykonana odpo-
wiednia szlifierka. Ostroznos¢, jaka jest konieczna
przy polerowaniu plaszczyzn, ktére przez nadmier-
ne lub nieumiejeine polerowanie moga stracié¢ swo-

Rys. 5.
Wygladzanie powierzchni z¢béw metods
Poczatek (rys. 5) i koniec (rys. 6)

ja plaskos¢, jest przy polerowaniu kot zebatych
szczeg6lnie konieczna, gdyz ksztalt zebéw bardzo
tatwo moze byé popsuty. Kto prébowal przez do-
szlifowanie wzajemne pary két zebatych poprawi¢
ich miespokojny bieg, ten wie, jak atwo jest nad-
miernem docieraniem lub nieodpowiedniem dociska-
niem obu két doprowadzié¢ je do stanu gorszego,
niz byl przed doszlifowywaniem. Warunki docie-
rania sie kot zgbatych sa szczegélnie niekorzystne,
gdyz szybkosé, z jaka zeby po sobie sie przesuwa-
ja, jest w r6znych ich miejscach rézna, a wskutek
tego szmergiel, znajdujacy sie miedzy zebami w
czasie polerowania, $ciera zeby bardziej tylko w
miejscach, gdzie jest wigksza szybkos§¢ przesuwu
zeba po zebie, i naodwrét. Zbyt dtugie polerowa-
nie zebéw powoduje wskutek tego nietylko wygta-
dzenie powierzchni, lecz nastepnie popsucie ksztal-
tu ewolwentowego zeba; gtowa i stopa zeba zosta-
na bardziej zeszlifowane, niz grubos¢ zeba w
§rednicy podzialowej. Dla zmniejszenia tego znie-
ksztatcenia ewolwenty, koto polerowane otrzymu-
je oprécz ruch obrotowego ruch drugi — wahaja-
cy. Poniewaz jednak ten dodatkowy ruch nie usu-
wa zupelnie tej wady, uciekaja sie fabryki do bar-
dziej radykalnego srodka, mianowicie frezowania
kota w ten sposob, ze glowa i stopa zeba sa po fre-
zowaniu grubsze niz normalnie, dla podZniejszego
zeszlifowania przy polerowaniu. Dla wykonania
takich k6t konieczne sa jednak specjalnie korygo-
wane frezy slimakowe.

Tak zwane rolowanie (,burnishing”) két zeba-
tych oraz ,shaving”, maja na celu réwniez mozli-
wie dokladne wygladzenie powierzchni zgba. Przy
rolowaniu kolo zebate, ktére ma byé rolowane,
wstawia sie migdzy trzy kola ze stali narzedziowej,
hartowane, szlifowane, ktére pod duzym naciskiem
obracaja koto rolowane i w ten sposéb wygtadza-
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Rys. 6.

»Shaving" (zbjeranie bardzo cienkiego wibra).
obrébki jednego zeba.

ja, przez wgniecenie, wszystkie §lady, ktére zosta-
Iy po obrébce narzedziem tnacem (rys. 4).,,Shaving"
polega na zbieraniu bardzo cienkiego wiérka pro-

stym noZem o szerokosci odpowiadajacej szeroko-
$ci ze¢ba. Rys. 5 przedstawia poczatek skrawania
wiéra na powierzchni zeba, zas rys. 6 — koniec
obrobki tego zeba; drugi néz obrabia drugie stro-
ny zeboéw. Kolo zebate osadzone jest na wrzecio-
nie, na klérem osadzona jest krzywka ewolwento-
wa napedzajaca suport, z umocowanemi na nim
dwoma prostemi nozami, Dzigki ogromnej prosto-
cie narzedzia, otrzymana powierzchnia zeba mo-
ze byé bardzo dokladna i gladka.

Wszystkie opisane sposoby wykonywania ko6t
zebatych, przy ich racjonalnem zastosowaniu,.dajg
wyniki zadawalniajace, a poniewaz u obrabiarek
uzywane sa szybkosci obwodowe w bardzo obszer-
nych granicach, zatem i kazda z tych metod moze
znalezé¢ odpowiadajgce jej zastosowanie. Ujecie
sprawy kot zebatych w ten sposéb, aby zadaé ko-
niecznie két bartowanych i szlifowanych, czy tez
koriecznie polerowanych, jest niestuszne, gdyz o
dlugotrwalosci i pracy kot zebatych nie decyduje
tylko rodzaj ich zewnetrznej powloki, lecz i ich
wymiary, co przez odbiorce prawie nigdy nie jest
kontrolowane. Cechy biegu koét zebatych tez nie
zawsze zalezg tylko od jakosci kél, lecz i od do-
kladnosci ich walkow, lozysk i t. p.; jezeli obra-
biarka pracuje spokojnie i nie pozostawia na
przedmiocie obrabianym przy zdejmowaniu matego
widrka §ladéw, pochodzacych wskutek zlego zaze-
bienia két zebatych, wtedy praca két jest odpo-
wiednia.

Pokrycia plaskié.

Napisal Piotr Drzewiecki.

szeregu nowych przejawéw w architektu-

rze doby obecnej uwidacznia sie wyraznie

tendencja do zastapienia, nawet w na-
szym klimacie, spadzistych dachéw, tworzacych
poddasza, pokryciami ptaskiemi bez poddaszy.

Pokrycia takie s zupelnie dopuszczalne w kra-
jach nie narazonych na opady $niezne. Tymczasem
klimat nasz, z ktérym budownictwo w pierwszym
rzedzie liczyé sie powinne, cechuje sie znaczna ilo-
$cia opadéw $nieznych.

Pokrycie wigc plaskie bez poddasza, i to nieza-
leznie od 'sposobu jego wykonania, stanowi w kli-
macie naszym konstrukcje niepewns i nie mogacs
zabezpieczyé budowli od zaciekéw i szkéd stad
wynikajacych.

Zaciekanie bowiem ptaskiego pokrycia w kli-
macie naszym jest w zimie nieuniknione z powodu
czestych zmian temperatury to powyzej, to ponizej
zera i wynikajacego stad topnienia i ponownego
zamarzania $niegu.

Odptyw wéd z ptaskiego pokrycia, zalegajace-
go éniegiem, jest utrudniony i wskutek tego woda
pozostaje na pokryciu czas znacznie dluzszy, miz
gdyby to miato miejsce na spadzistym dachu.

Wobec tego, iz wszystkie czesci budowli, a szcze-
gélnie pokrycia plaskie, wiecej narazone na pro-
mienie sloneczne, ulegaja skurczom i rozszerze-

(d. n.).
niom stosownie do zmian temperatury — tworze-
nie sie wiec szczelin w konstrukcji, nie majacej

swobody rozszerzania sie, choéby byla monoli-
tem, — jest nieuniknione. Z tego samego powodu
wieksze monolitowe konstrukcje zelazobetonowe
posiadaja planowo rozmieszczone szczeliny, jako
przerwy.

Kazda konstrukcja, ktéra ma byé¢ szczelna -na
wode, winna byé poprzednio wyprébowana, a na-
stepnie powinna istnie¢ mozliwosé sprawdzenia
tej szczelnodci. Na tych zasadach opiera sie budo-
wa i zastosowanie w technice wszelkich zbiornikow
szczelnych na plyny. ,

Tymczasem szczelno$é pokrycia plaskiego bez
poddasza nie moze byé ani poddana prébie, ani
sprawdzona kiedykolwiek, jak to ma miejsce przy
dachach spadzistych, ktérych szczelno$é wulega
sprawdzeniu od strony poddasza. _

Wiskutek tego pokrycia plaskie bez poddasza
wykazuja nieszczelnosci jedynie wtedy, gdy ]uz
nastapia zacieki na stropach. Usuniecie tych zacie-
kéw staje sie niemozliwem, wobec mniemoznosci
stwierdzenia miejsc nieszczelnosci, ktére moga by¢
bardzo drobne, nawet wloskowate, a jednak b.
szkodliwe. )

Doswiadezenie lat ubieglych wykazalo na wie-
lu budowlach w Polsce, jak dalece niepraktyczne
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sa pokrycia plaskie i jak trudne jest doprowadze-
nie ich do zupelnej szozelnosci.

Jezeli w Anglji, Francji i poludniowych Niem-
czech stosowane sa z dobrym skutkiem pokrycia
plaskie bez poddaszy i nie powoduja zaciekéw, to
jest wynikiem braku w tych krajach opadéw $niez-
nych, pozostajacych dluzej bez stopnienia. Sam za$
deszcz, choéby trwal diugo, na starannie wykona-
nem pokryciu plaskiem o niewielkim nawet spad-
ku zaciekéw nie daje z tego powodu, iz po de-
szczu nastepuje predkie wyparowanie i wyschnie-
cie zawilgoconej powierzchni, zanim wilgoé prze-
niknie glebiej. Dopiero $nieg, zalegajacy pokrycie
i zawllgacajacy stale pokrycie ptaskie, staje si¢ po-
wodem nieuniknionych zaciekow,

Iz topniejacy $nieg, a nie deszcz, jest wiecej
szkodliwy, dowodzi tez niszczenie sie po zimie
drég szosowych, nie posiadajacych dostatecznego

podktadu przepuszczalnego, — choé¢ deszcz dro-
gom tym nie przynosi szkody,

Nie naleiy tez negowaé dodatniej roli podda-
sza, jako ochrony od mrozéw w zimie i od promie-
niowania storica w lecie. '

Pokrycia plaskie bez poddaszy nie moga da¢
takiej ochrony, przyczyniajg sie wiec do wiekszych
kosztow opalu w zimie, a upalu w gérnem pietrze
w lecie.

Jak uzhane jest juz powszechnie w budow-
nictwie, iz wznoszenie fundamentéw pod budynki
bez warstwy izolacyjnej jest niedopuszczalne, tak
tez winna byé uznana niedopuszczalno§é w naszym
klimacie pokryé¢ plaskich bez poddaszy, umozli-
wiajacych sprawdzenie szczelnosci dachu, gdyz,
zppelnie niezaleinie od konstrukeji, pokrycia ta-
kie w krotkim czasie stajg sie powodem zaciekéw,
rujnujgeych budowle.

O zdatnosci cynku oraz stopow cynkowych

do celow chemigrafj

Napisali Inz. R, E. Bartuska i Dr.E. Zalesiriski, Laboral. Metaloznawcze Walcowni Metali, S. A., Dziedzice.

Nowsza literatura metaloznawcza nie porusza zagadnienia powyzszego. Systematyczne opracowanie
tegoz, celem wyjaénienia pewnych wad klisz cynkowych do chemigrafji, z rbwnoczesnem podaniem sposobéw

ich unikniecia, jest rzecza wskazana,
Do tego dazy praca niniejsza.

porzadzenie form drukarskich w technice re-

produkcyjnej odbywa sie dzi§ prawie wy-

lacznie droga trawienia. Proces zachodzacy
przy tem polega na planowo przeprowadzonej od-
budowie powierzchni plyty metalowej, stuzacej do
sporzadzenia kliszy, przez $rodek trawiacy. Na
dziatanie tegoz $rodka trawiacego wystawia si¢
plaszczyzne, ktéra ma byc trawiona, po uprzed-
niem przeniesieniu na nig obrazu droga rysunku,
przedruku lub fotografji. Miejsca, ktére maja po-
zostaé niezmienionemi, chroni sie warstwa ochron-
na.

Trawienie przeprowadza sie z uwzglednieniem
dziatania czynnika trawiacego wglab i wszerz, Wy-
trawia si¢ rysunek albo stabo wglebiony w plyte
metalowa, albo tez zostawia sie rysunek wypukty,
wylrawiajac tlo.

Nie wchodzac blizej w kwestje techniki drukar-
skiej oraz metod stosowanych przy sporzadzaniu
klisz, nalezy jednak zaznaczyé, ze istnieja 3 glow-
ne sposoby drukowania:

1) druk wypuktly: miejsca drukujace le-
%23 wyzej od niedrukujacych,

2) druk wklesty: miejsca drukujace kli-

szy, ktore przyjmuja farbe drukarska, leza glebiej
od miejsc niedrukujacych,

3 druk ptaski: rysunek lezy w plaszczyz-
nie kliszy, ktora w miejscach obrazu przyjmuje
farbe, w innych za$ jej nie przyjmuje.

zarowno z punktu widzenia producenta, jak i zaktadu graficznego.

Wymagania ogélne chemigrafji co do metalu
stosowanego, jako materjalu na klisze, polegaja
pod wzgledem chemicznym na odpowiednio tatwem
i rownomiernem rozpuszczaniu metalu, przez co
powstaje wyrazny, ostro trawiony obraz, pod
wzgledem zas mechanicznym — na wystarczajaco
duzej wytrzymalosci i twardosci dla zabezpiecze-
nia wickszego nakladu, wreszcie na pewnej fi-
zycznej odpornosci struktury ma ogrzewanie, ko-
nieczne przy sporzadzaniu klisz ).

Wymienionym wymaganiom odpowiada prze-
dewszystkiem miedZ, nastepnie mosiadz i cynk.
Z materJanw tych cynk jest najtadszy, a zatem
najwigcej uzywany, pomimo wyzszosci miedzi i
mosiadzu, uwydatniajacej si¢ pod wieloma wzgle-
dami*). Dzieki wlasnosciom wspélnym z metala-
mi z nia konkurujacemi, plyta cynkowa zyskala
w ciagu 100 lat, odkad zostala wprowadzona w
technice graficznej, bardzo wiele co do réinorod-
nodci i zakresu zastosowania.

Przy fotomechanicznym druku wypuklym, szcze-
golnie przy sporzadzaniu plyt do autotypji (péi-

*) W ostatnich czasach poleca sig stosowanie elek-
tronu, znanego stopu magnezu o specjalnym skladzie do
celow graficznych. Zaletom nowego tego materjalu w po-
réwnaniu z cynkiem rafinowanym przeciwstawia sie jed-
nak tatwa jedo zapalnosé, ktéra — wbrew wszelkim ostroz-
noéciom — obniza znacznie bezpieczenstwo zakladéw gra-
ficznych,
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tonowane obrazy siatkowe, raster), gdzie stosuje sie
proces zelatyny chromowej lub emaljowanie mna
ciepto, ptyta metalowa zostaje ogrzewana przez
krotki przeciag czasu, przyczem cynk rekrysta-
lizuje. W temperaturze stosowanej przy ema-
ljowaniu, t. j. 250—270° powstaje struktura gru-
boziarnista, plyta staje si¢ zbyt miekka i wytrawia
sie szorstko®). Jesli zas ogrzewa sie slabiej (po-
nizej 200"}, to emalja wpala si¢ niewystarczajaco
i przeciwstawia zbyt maly opér trawieniu i cisnie-
niu w prasie. Gdy zatem chodzi o szczegélng gtad-
ko$¢ powierzchni drukujacej oraz duzy mnaktad,
uzywa sie chetniej drozszej miedzi, wzglednie mo-
siadzu, ktére to materjaly pozostaja w wymienio-
nej temperaturze drobnoziarniste i twardsze od
zwyklego cynku,

Pomimo to jednak do trawienia péitonowane-
go uzywa si¢ najczesciej cynku, ktérego wiasno-
sci, przy odpowiedniej jakosci materjalu oraz
wlasciwem postepowaniu podczas obrobki, daja
wyniki zupelnie zadawalajace.

Co sie za$ tyczy techniki trawienia, to mozna
uniknaé struktury gruboziarnistej przez emaljowa-
nie na zimno lub-tez przez zastosowanie metody
Dra E. Alberta, polegajgcej na tem, ze migdzy
powierzchnie plyty metalowej i $wiattoczulg war-
stwe zelatyny chromowej wklada sie jeszcze war-
stwe kwasoodporna, ktéra czyni zbytecznem ogrze-
wanie zelatyny chromowej.

Przy reprodukciji kreskowej wogble odpada o-
grzewanie do wyzszej temperatury 1 zwiazana z
tem struktura gruboziarnista.

Mniej uzywany bywa cynk w druku wklgstym,
szczegolnie do trawienia péltonami.

W druku plaskim uzywa sie cynku zamiast ka-
mienia (litografja). Nie jest jednak rzeczg latwa
uzyskaé plyte cynkowa calkiem czysta do druku,
poniewaz jest ona sklonna do tonowania i rozma-
zywania obrazu ).

Pomijajac korozje, ktérej ulega cynk podczas
trawienia, pokrywa sie on na powietrzu wilgotnem,
zawierajacem CO,, warstwa zasadowego weglanu,
ktéra wprawdzie chroni metal od dalszego dziata-
nia atmosfery, lecz jest na kliszy niepozadana.

Metal ten jest gestszy, twardszy i mniej poro-
waty anizeli kamien, tak ze tluszcz i guma cze-
piaja sie go trudniej. Wskutek tego stosuje sig
cynk rzadziej do sporzadzania oryginalnego obra-
zu, a raczej w duzej mierze do rysunkéw t. zw.
przedrukowywanych, poniewaz plyta cynkowa daje
sie, w odréznieniu od kamienia, zgigé i zastosowac
w ksztalcie cylindra, jako forma do druku t. zw.
offset'owego. Drukowanie z takiego cylindra nie
nastepuje bezposrednio na papier, lecz na drugi
cylinder, pokryty kauczukiem, z ktérego dopiero
farba zostaje przeniesiona na cylinder trzeci, po-
kryty papierem. W ten sposéb unika si¢ kontaktu
twardej plyty cynkowej z ostatecznym podkladem,
papierem. Mozna stosowaé papier o dowolnej ja-
kosci powierzchni, oszczedza sie na farbie i moz-
na réwnocze$nie pokryé drukiem obie strony pa-
pieru*). ~

Te strony douatnie wumozliwiaja. skuteczne
wspotzawodnictwo cynku w druku offsetowym o

wielkim nakladzie z innemi metodami techmiki re-
produkeyjnej. Cynk jest zatem, obok kamienia, ma-
terjalem odpowiednim zaréwno w druku plaskim
fotomechanicznym (fotolitografja), gdzie rysunek
powstaje przez kopjowanie, jak réwniez w now-
szych czasach przez autotypj¢ (przedruk lub bez-
posrednie przeniesienie).

W handlu znajduje sie cynk do celéw chemigra-
ficznych w postaci ptyt o wielkosci 500 X 650 mm
i grubosci 3 mm, ktére po uprzedniem walcowa-
niu w stanie twardym i po jednostronnem stru-
ganiu sg nastepnie maszynowo szlifowane i pole-
rowane. '

Plyty te musza byé zupelnie réwne, nie powin-
ny wykazywaé peknigé, zaglebien, miejsc porowa-
tych, ani wtracend lub podobnych wad.

Blachy offsetowe walcuje si¢ w pakietach pod
blacha ochronna, sa one cienkie i bywaja dostar-
czane z powierzchniag matowana.

Jako $rodek trawiacy, jest w uZyciu przewaz-
nie kwas azotowy 2—20%-owy °).

Kwasy rozpuszczajace metal ze znacznem wy-
dzieleniem wodoru nie nadaja sie. Przy rozpu-
szczaniu cynku w kwasie azotowym, tworzy sie
przewaznie tlenek azotu i wolny wodér, ktory ,,in
statu nascendi” redukuje kwas azotowy z réwno-
czesnem wytwarzaniem azotanu amonowego. Przy
stezeniu kwasu powyzej 10%, nie powstaje azotan
amonowy, lecz rozne tlenki azotu, Zachodza reak-
cje nastepujace:

Zn + 2HNO, = Zn (NO,), + 2 H
2 HNO, + 4 H, ==NH, NO, -+ 3H,0.

Z doswiadczenia jest rzecza wiadoma, Ze nie
wszystkie gatunki cynku odpowiadajg w réwnej
mierze wymaganiom, dotyczacym ich zdatnosci pod
wzgledem chemicznym. Wedtug Goldberga °), cynk
powinien byé¢ mozliwie czysty i w szczegélnosci
wolny od siarki, arsenu oraz wegla, W praktyce
spotyka sig te zanieczyszczenia przy dobrym rafi-
nacie do walcowania tylko w sladach. Przebieg
rozpuszczania si¢ w kwasach zalezy w znacznej
mierze od skladu chemicznego cynku; w ogélnosci
szybko$é rozpuszczania rosnie proporcjonalnie do
ilosci zanieczyszczeri, przyczem oczywiscie i ro-
dzaj kwasu odgrywa pewng role. Przyspieszajaco
dziala przy rozpuszczaniu szczegélnie arsen, an-
tymon, cyna i przedewszystkiem Zelazo "), mniej
juz miedZ. Lecz oprécz zelaza, o ktérego wplywie
pozniej bedzie jeszcze mowa, spotyka sig zanie-
czyszczenia te w cynku technicznym tylko rzadko,
i to w §ladach. Wedlug F. Novaka ®) wzrasta szyb-
kosé reakcji cynku zawierajacego oféw w kwasie
azotowym przy wyzszej zawartosci kadmu, Otéw
sam do 2% nie wplywa na szybkosé reakcji w roz-
cieficzonym kwasie azotowym.

Co do fizycznych wlasnosci, to na szybkos¢
reakcji wplywa szczegolnie stan powierzchni i bu-
dowa krystaliczna, Cynk walcowany rozpuszcza sig
bardzo réwnomiernie. Powierzchnia gladka, pole-
rowana wyltrawia sie trudniej od chropowatej lub
pokrytej nalotem. Réwniez na uwage zastuguje
wptyw $rodka szlifujacego. Cynk szlifowany
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szmerglem rozpuszcza si¢ znacznie szybciej, ani-
zeli obrobiony innym sposobem, np. piaskiem '),

Co sie za$ tyczy struktury, t. j. budowy mikro-
skopowej krysztaléw i ich wzajemnego ugrupowa-
nia, to szybkog§é rozpuszczania w kwasach zalezy
nie w ostatnim rzedzie od wielkosci ziarna, jak
réwniez i od stopnia zgniotu ptyt: cynk drobnoziar-
nisty jest odporniejszy, twardo walcowany jest
mniej odporny.

Przy ocenie znaczenia jakosci 1 ilosci poszcze-
golnych zanieczyszczen, chodzi o dokladng znajo-
mosé ich wplywu na budowe krystaliczng i tem
samem na stan, w ktérym sa one obecne w metalu
(rozpuszczalnogé, stopieri dyspersji i t. d.). Ogol-
nie twierdzié mozna, ze im czystszy jest materjal,
tem jest odpowiedniejszy z punktu widzenia réw-
nomiernego trawienia.

Producenci amerykarscy zwrocili przedewszyst-
kiem uwage na gléwne zanieczyszczenie, t. j. o-
tow. Juz przed wojng $wiatows spotykalo sie w
handlu ptyty cynkowe do celéw chemigrafji o za-
wartosci 0,4 do 0,5% Pb, podczas gdy producenci
europejscy zachowali jeszcze zawarto$é 1%, ktora
droga rafinowania przez przetopienie tylko z wiel-
kim trudem daje sie zmniejszy¢. Klisze amerykan-
skie daly w pracy wyniki zadawalajace. W kilku
poradach Urzedu Doswiadczalnego Grafiki w
Wiedniu, udzielonych Panstwowej Dyrekecji Eks-
ploatacji Produktéw Gérniczych w Cilli, co do
wymagan, stawianych réznym stosowanym w gra-
fice rodzajom cynku, podkreslano, ze cynk ubozszy
w oléw wytrawia sie czysciej i ze zatem obnizenie
zawartosci olowiu byloby rzecza wskazana *); da-
lej, ze pierwszy gatunek plyt graficznych powinien
zawieraé nie wiecej anizeli 0,5% Pb™). Twier-
dzenie to, podkreslone jedynie na podstawie do-
$wiadczert zdobytych przy trawieniu, zgadza sie
ze znalezionem péZniej przez Arnemann'a®®) ste-
zeniem w punkcie monotektycznym ukladu cynk-
oléw, w przeciwiedstwie do wynikéw badar Nova-
ka ®) nad rozpuszczalnoscig ofowiu w cynky, z kté-
rych wynika, ze zawartos¢ ofowiu do 2% nalezy
uwazaé za nieszkodliwa. Zreszta nawet zwykly
cynk rafinowany do walcowania nie. posiada tyle
olowiu, Plyty graficzne o wysokiej zawartosei ofo-
wiu daja dobry i gladki obraz trawienia na dro-
dze galwanokaustycznej Strecker'a **).

Dane co do rozpuszczalnosci otowiu w cynku
w stanie stalym (tworzenie krysztaléw miesza-
nych) ulegly znacznym zmianom, mianowicie w
tym kierunku, ze podczas gdy dawniejsi autorzy
przyjmowali pewna, choé mala, rozpuszczalnos¢,
to obecnie udowodniono, ze w temperaturze zwy-
czajnej oléw nie rozpuszcza si¢ wcale w cynku,

Spring i Romanow ) podaja dla rozpuszczal-
nosci otowiu w cynku 1,5% Pb. Heycock i Nevil-
le ) znalezli 0,9% Pb, Arnemann **) wykazal, ze
w stopach o zawartosci otowiu powyzej 0,5% na-
stepuje odmieszanie si¢ i oba metale sa dostrze-
galne odrebnie gotem okiem. W. M. Peirce*)
siwierdzil, Ze nawet przy zawartosci 0,03% Pb o-
t6w wystepuje jako odrebny skiadnik, dostrzegal-
ny w mikroskopie. Wreszcie Bauer i Zunker *") po-
daja, ze zdolno$¢ rozpuszczania ofowiu w cynku
jest w temperaturze pokojowej réwna zeru. Za-

znaczy¢ nalezy, ze badania rozpuszczalnosci przed-
stawiajg stany rownowagi czesto trudno osiagalne
i ze wskutek tego spotyka sie czesto w rzeczywi-
stosci wiecej sktadnikéw, anizeli nalezatoby ocze-
kiwaé teoretycznie.

Tem moze da sie réwniez tlumaczyé¢ fakt roz-
bieznosci w danych liczbowych, dotyczacych roz-
puszczalnosci kadmu w cynku, ktére sa szczegsl-
nie niezdodne w cze$ci wykresu o malych zawar-
tosciach kadmu. Wyniki Hindrichs'a **), Curry'e-
go "), Arnemanna®), Lorentza i Plumbridge'a *'),
Kurnakow'a i Zemczuzny'ego ?*), Glazunow'a i Ma-
twiejew'a **) oraz Ludwik'a **) zbadal Peirce ')
nietylko mikroskopowo, lecz réwniez pod wzgle-
dem przewodnictwa elektrycznego. Zdotal on usta-

~ 1i¢, ze rozpuszczalnosé kadmu w cynku wynosi w

temperaturze 250° ponad 1,5%. Jenkins**) ozna-
czyl warto$é te w temperaturze pokojowej i zna-
lazt 0,25% Cd. Wedlug Straumanis’a i Drojans’a
granica rozpuszczalnosci Cd w cynku lezy poni-
zej 0,1% ™). Powyzej tej zawartosci struktura
systemu dwusktadnikowego wykazuje obecnos¢ eu-
tektyki obu metali, wykrystalizowujacych obok
siebie. Wspomniany Urzad Doswiadczalny Grafiki
w Wiedniu przeprowadzil (na podstawie spostrze-
7énia, ze majczystsze gatunki cynku niekoniecznie
najlepiej sie nadaja do celow chemidrafji) préby
trawienia cynku rafinowanego z dodatkiem kad-
mu*). Z préb tych wyniklo, ze do celow tych na-
daja sie stopy o zawartosci kadmu od 0,75 do
2% ), Szczegolnie pokreslona jest zdatnos$é ply-
ty z domieszka 0,75% Cd, ktéra nadaje sig do ema-
ljowania cieptego w autotypji réwnie dobrze, jak
plyty amerykanskie,

Uktad tréjsktadnikowy cynk-otéw-kadm zostat
opracowany przez Cook'a **), ktéry réwniez spraw-
dzit uklady dwusktadnikowe, wlacznie z ukladem
otéw-kadm. Te ostatnie tworza, tak jak cynk z
kadmem, prosty szereg eutektyczny. Woprawdzie
nie uwzgledniono w pracy tej stezenia olowiu i
kadmu, spotykanych w praktyce, lecz moina wy-
ciagnaé wniosek, ze struktura, przy wiekszej za-
wartoéci kadmu, sklada sie z podwéjnej eutekty-
ki: cynk i otéw, wzglednie kadm, oraz z potréjnej
eutektyki: cynk, otéw, kadm, w masie zasadniczej
krysztalé6w mieszanych cynku z odpowiednig czg-
$cig rozpuszczonego w nim kadmu.

Co sie za$ tyczy ukladu cynk-zelazo, to istnieja
nowsze badania Raydt'a i Tammann'a %), jak réw-
niez Peirce'a®), Rozpuszczalno$é zelaza w cyn-
ku na krzywej solidusu wynosi 0,02% Fe. Pomia-
ry przewodnosci wskazuja na wyzsza warto§é: o-
kolo 0,04%. W temperaturze zwyczajnej rozpu-
szczalnosé ta wynosi 0,008% Fe. Mikroskopowo
zelazo daje sie stwierdzié latwo, albowiem zZwia-
zek FeZn, krystalizuje osobno i wystepuje na tle
krysztatébw mieszanych, wskutek trudnej rozpu-
szczalnosci w czynnikach trawiacych, jako krysz-

* Uzywano go woéwezas, gdy cynk elektrolityczny
nie posiadal jeszcze znaczenia technicznego, tylko cynk
rafinowany o zawartosci kilku dziesietnych procentu olo-
wiu.

*)  Wyklad na zjetdzie wiosennym 1924 Institute of
Metals w Londynie,
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tal potyskujacy. Jezeli zawartosé zelaza przekra-
cza kilka setnych procentu, wowczas krysztaly te
sg widzialne nawet nieuzbrojonem okiem.

Zrozumialy jest rowniez fakt, ze wtracenia nie-
metaliczne, pochodzace badz to z procesu hutnicze-
go, odlewniczego, badz tez z walcowania (tlenki,
wegiel, piasek, smar), wplywaja ujemnie na do-
broé plyt.

Gloéwna przyczyne pewnych wad nalezy szu-
ka¢ w tem, iz zanieczyszczenia metaliczne wyste-
puja w cynku rafinowanym jako oddzielne sklad-
niki struktury, przyczem nalezy zwrécié szczegél-
na uwage na zjawisko lokalnego procesu rozpu-
szczania, pozostawiajgcego czesto glebokie dziury
w blaszce, zreszta niewiele korodowanej. Zjawisko
to tlumaczy teorja ogniw lokalnych. Szczegélnie
zelazo powoduje to nadgryzanie lokalne. Rys. 1a
(tabela VIII) przedstawia klisze, wykazujaca te wa-
de. Poszczegolne czarne punkeiki na tle bialych li-
ter wypuklych sa wlasnie dziurami, powstalemi z
wymienionego powodu. Przy silniejszem trawieniu
krysztal Fe Zn, wypada catkiem i powstaje dziu-
ra. Rys. 2a—c przedstawiaja mechanizm elektro-
chemiczny w trzech jego charakterystycznych sta-

djach. Wida¢ tu:

a) poczatkujace dzialanie lokalne wskutek
tworzenia si¢ ogniwa,

b) izolowanie wtracenia w dalszym ciggu dzia-
tania,

c) dziure powstala po ostatecznem wypadnie-
ciu wtracenia.

Rys. 3 przedstawia te wade, spowodowang
przez krysztal Fe Zn,; na jednej i tej samej blasze
we wszystkich trzech stadjach, Zjawiska te mo-
ga powstaé juz przy trawieniu przygotowawczem
plyt graficznych. Jedynie od wielkosci wchodzace-
go w gre skladnika zalezy, czy miejsca wadliwe
beda widzialne makroskopowo, czy mie. Przez od-
powiednie regulowanie warunkéw stygniecia pod-
czas odlewania mozna uzyskaé tak drobnokrysta-
liczny ustréj tych skladnikéw niejednorodnych, ze
przez ich wysoki stopieri dyspersji skutki tworze-
nia sie ogniw lokalnych podczas trawienia staja sie
niedostrzegalne. Powodem tworzenia si¢ ogniw lo-
kalnych moze byé réwniez zawarto$¢ wiracen nie-
metalicznych, nieréwna obrébka ptyt, lokalne o-
grzewanie i t. p.

Wedtug Centnerszwer’a *') otéw, kadm i arsen
w cynku zachowuja sig¢ przeciwnie, anizeli wyma-
ga tego teorja ogniw lokalnych, podczas gdy we-
dtug nowszych badad Thiel'a i Eckell'a *®) row-
niez i w tych wypadkach teorja wymieniona wyja-
$nia zjawisko korozji, to znaczy, ze miedzy inne-
mi réwniez oléw przyspiesza rozpuszczalnosé cyn-
ku. Réwniez Guertler i Blumenthal *) udawadnia-
ja wlasnie na cynku zawierajagcym olow teorje og-
niw lokalnych. Przy trawieniu ptyty cynkowej gra-
ficznej, ktora zawiera wydzielony oléw, krople te
olowiu pozostaja jako miejsca wypukle 1, wskutek
malej twardoéci tych miejsc, powstaje obraz nie-
czysty i nieostry. Zdjecie 4 przedstawia krople e-

*) Wyktad na posiedzeniu Niem. Tow. Metalozn. w
r. 1930.

mulsyjne olowiu, trawione wypukle. Istnieje réw-
niez mozliwoéé, ze krople otowiu zostaja wyrwa-
ne ') podczas szlifowania i wynikajace stad dziury
w plycie powodujg wadliwe trawienie. Na ptytach o
duzej zawartosci olowiu powstaja rowniez naloty
barwne, szczegélnie pod wplywem dziatania kwa-
su chromowego (chromian olowiu).

Nalezy wymieni¢ jeszcze jedna wade plyt gra-
ficznych: przy sporzadzaniu klisz do autotypji po-
wstajg czestokro¢ podczas wpalania emalji na po--
wierzchni metalicznej plyty barnki, ktére czynia
piyte taka niezdatna do dalszego uzytku. Przyczy-
na wady tej lezy w procesie stapiania, wzglednie
odlewania. Cynk w stanie stopionym posiada pew-
ng okreslona, rosnaca z temperatura, zdolnosé roz-
puszczania gazoéw. Przy stygnieciu .stopionego. me-
talu 1 krzepnigciu, wydziela sie czeéé gazow roz-
puszczonych w postaci baniek, ktére czesciowo za-
marzaja w krzepnacym stopie. Podczas walcowa-
nia zostaja one splaszczone, nie zmieniajac, oczy-
wiscie, gtadkiej powierzchni walcowanej blachy, o
ile nie 'wychodza na powierzchnie w postaci t. zw.
szybréw.

Ogrzewanie plyt przy uzycin powoduje znacz-
ny wzrost wydluzenia materjalu i réwnoczeénie
wzrost preznosci pary w pecherzach, wskutek cze-
go zwigkszone cisnienie rozsadza podatny metal
Azeby zapobiec tworzeniu sie takich pecherzy, na-
lezy skrzetnie unikaé przegrzania, celem zmniejsze-
nia ilosci gazéw rozpuszczonych w stopionym cyn-
ku, oraz zastosowaé odpowiednio niska tempera-
ture odlewania, Banki moga rowniez powstaé przez
powietrze porywane przy wylewaniu z tyzki od-
lewniczej. Wéwczas scianki baniek sg pokryte na-
lotem tlenkowym. Dla uniknigecia zamarzania ba-
niek, metal stopiony powinien byé wystarczajaco
plynny, tak ze, oprocz odpowiedniej regulacji szyb-
kosci odlewania, nalezy obraé réwniez wilasciwa,
niezbyt niska temperature odlewania. Nalezy row-
niez -dbaé o to, aby plyta graficzna podczas obréb-
ki nie zostata zbyt wysoko ogrzana, poniewaz wtra-
cenia gazowe, o ile znajduja sie zbyt blisko po-
wierzchni, w temperaturze zwykle stosowanej przy
emaljowaniu cieplem nie powoduja tworzenia sie
baniek. Powstaja one zwykle dopiero w tempera-
turze, w ktérej warstwa zelatyny chromowej juz
sie spala.

O ile chodzitoby o unikanie wszelkich wad, stad
pochodzacych, iz powierzchnia tfrawiona zawiera
rozne skladniki struktury, o réznej odpornosci na
czynniki trawiace, nalezaloby stosowaé mozliwie
czysty cynk, a wigc elektrolityczny.

To rozwigzanie nie jest jednak wlasciwe ze
wzgledu na niewystarczajaca do celéw graficznych
twardos§é tegoz materjalu oraz na wielka tenden-

-cje czystych metali wogéle do rekrystalizacji, po-

taczonej z niepozadanem powickszeniem si¢ ziar-
na krystalicznego. '

Nastepna - mozliwa droga do rozwigzania tegoz
zagadnienia - jest umyélne stapianie cynku elektro-
litycznego z domieszkami, celem unikniecia obu
wymienionych niedogodnosdci. Droge te obrat No-
vak *), ktéry opisal wplyw dodatku kadmu na u-
twardnienie oraz tworzenie sie drobnoziarnistej
struktury.
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Doswiadczenia niniejszej pracy dotycza naste-
pujacych stopow:

metrze", przyczem przedluzono czas obciazenia
podwdjnie ze wzgledu na wyrazng tendencje cyn-

ku do

Dla wyboru tych wtasnie stopéw miarodajne
byly nastepujace rozwazania: dodatek otowiu w
slezeniu punktu monotektycznego obrano w celu
zapobiegania tworzeniu sie struktury zbyt grubo-
ziarnistej przy rekrystalizacji. Pod wzgledem che-
migraficznym' zawartos¢ otowiu ponizej 0,5% nie
jest szkodliwa i walcownie maja moznosé uzyska-
nia tej zawartosci na skalg fabryczna przez mie-
szanie cynku elektrolitycznego z rafinowanym, Po-
zatem wedlug zgodnego zapatrywania praktykow
zawartosé otowiu ulatwia walcowanie blachy w
pewnych gatunkach cynku o zawartosci kadmu do
0,25%, co podkresla juz Prost i van de Castee-
le #). Odwrotnie, gatunki z wysoka zawartoscia
olowiu dopuszczaja tylko bardzo niewielkie za-
wartosci kadmu. Oléw nie wplywa na zwigkszenie
twardosci, dlatego wprowadzono kadm do stopu,
kiéry w znacznie wickszym stopniu wplywa na
tworzenie sie struktury drobnoziarnistej. Wresz-
cie dodano magnez, jako domieszke typowo utwar-
dniajaca.

Co do uktadu cynk-magnez, to mozna, o ile
chodzi o stosowane tutaj stezenia, zaznaczyé, ze
wedlug badad Hume'a-Rothery'ego i Rounse-
fell'a®') cynk posiada w stalym roztworze okoto
0,1% Mg; powyzej pojawia sie obok krysztatow
mieszanych eutektyka Zn 4 Mg Zn,.

Sporzadzenie stopéw odbylo sie w piecach szy-
bowych opalanych koksem, w tyglach grafitowych
o pojemnosci 100 kg, Dla produkcji biezacej pra-
cowano w piecach o pojemnosci 500 kg, opalanych
ropa. Poszczegélne domieszki wprowadzono jako
metale czyste, z wyjatkiem magnezu, ktéry to me-
tal dodano w postaci stopu przejsciowego o za-
wartosci 50% Mg. Temperatura odlewu byta 430—
460" (pirometr zanurzony). Wylano metal w koki-
le zelazne, lezace, otwarte o wymiarach 800300
40 mm. Temperatura kokil wynosila przecietnie
120°, temperatura walcowania wahala sie od 120
do 140°; przy stopach za§ o wyzszej zawartosci
kadmu wynosita 110°. Plyty te walcowano do gru-
bosci 3 mm. Przy stopach F, L oraz M powstaly
drobne pekniecia na brzegach.

Wyzej przytoczona tablica stopéw podaje row-
noczesnie wyniki badania twardosci. Prébe Bri-
nell'a przeprowadzono na oryginalnym ,,Alfa-duro-

plyniecia. Prz
= T Y
Twardo§é Brinell'a B niektérych stopach powts-
e . 2,5/62,5/ 60 kg/mm® .
nak Sktad chemiczny ool B~ rzono oznaczenie twardo-
ezposér. po | p - < s
et ialeth §ci po 1‘0 miesigcach, a,b‘y
wykaza¢ spadek twardosci,
A E — Zn (A —2Z, Auslralazja 99, 97) 45,9 42 Zal‘?z'ngx od st’opma' czy-
B E — Zn 4 04% Pb (Tarnowskie Géry 99,98) 43,6 39,8 stosci®?). Z poréwnania wy-
C E — Zn 4 0.2% Cd (Giesche-Rozdzieri 99,9) 48 nika, ze twardo$é utrzy-
D E —Zn 4 054 Cd 49 muje sie szczegdlnie prz
E E — Zn 4 0,75% Cd 52 45 < 1ovE; i
F E — Zn + 1,04 Cd 565 stopach zawierajgcych ma-
g E — Zn + 0.4 Pb40,1%Cd 51,9 47 gnez,
E — Zn 0.4% Pb 4-0,2%Cd 52,7 A
I E — Zn i o.4s§ Pbio.a,%Cd 54 ,Pr Ze,ProwadZ_Or}O prébe
K E — Zn 4 0,05% Mg (Hemelingen 99,85) 70 zginania ,WZdluz i prostopa-
I\IK E — Zn + 0,13u' Mg g? dle do kierunku walcowa-
— Zn 4 0,2% Mg ia, ktéra dla stopé i-
N E — Zn + 0,25% Cd 40,05} Mg 69 e ol i,
0 E — Zn + 04% Pb +0,1% Cd 4 0,025% Mg 64,8 65 sanych wypadla dodatnio,
P E — Zn + 04% Pb 4 0,1% Cd 4 0,05% Mg 71 70,6 Oprécz skladu, miaro-

dajnym dla jakosci plyt
graficznych jest proces odlewania. Jak wiadomo,
cynk odlewa si¢ prawie wylacznie w kokile otwar-
te, lezace, wskutek czego warunki stygniecia gér-
nej i dolnej powierzchni plyty sg zupetnie odmien-
ne. Stad wynika i odmienna struktura obu stron,
poniewaz dét krzepnie szybko, studzony przez ze-
lazna forme, i znajduje sie pod ci$nieniem hydro-
statycznem stopionego metalu, podczas gdy géra,
bedaca w zetknieciu z powietrzem, krzepnie wol-
niej i swobodniej. Bez wzgledu na wiracenia po-
piotu i gazéw, zbierajace sie tam, powierzchnia
gorna odlanej plyty jest gorsza, wskutek nagroma-
dzenia sie tam zanieczyszczer metalicznych, ktore
przesuwaja sie od szybciej krzepnacej powierzch-
ni dolnej ku gorze. Kosman **) nadal procesowi te-
mu nazwe dyferencjacji lub czyszczenia. Pozosta-
jemy jednak przy wiecej uzywanem okresleniu
Wlikwacja',

W stopach badanych zaznaczyla sie ta réinica
obu stron tem, Ze powierzchnia gérna odlewu, kto-
ra byla w zetknieciu z powietrzem, wykazata struk-
ture grubo-dendrytyczna, podczas gdy powierzch-
nia dolna, w zetknieciu z kokilg, miata strukture
jednorodna, drobnokrystaliczna, lub w nielicznych
wypadkach drobnodendrytyczna. Rys. 5 i 6 przed-
stawiaja obie strony takiej plyty. Niepozadana
struktura dendrytyczna nie ogranicza sig do po-
wierzchni, lecz siega mniej lub wiecej gleboko do
wnetrza plyty.

Jak ujemnie wplywa to zjawisko na gotowa
klisze siatkowa, widaé na rys. 7. Wypukle trawione
dendryty powodujg obraz chmurzysty, niezdatny
do uzycia. Broum *) przypisuje tworzenie sie tych
rysunkéw, podobnych do kwiatu lodowego, wyso-
kiej zawartosci olowiu. Novak czyni kadm odpo-
wiedzialnym za to. Wedlug naszych doswiadczer,
dendryty te s wlasciwe stopom zawierajacym
magnez i wystepuja juz przy zawartosci 0,05% Mg,

Przy wszystkich badanych stopach cynku z od-
lewu w lezacych formach pojawia sie na powierzch-
ni odpowiadajacej gérnej stronie odlewu po wy-
trawieniu rysunek zupelnie podobny do witkna
drzewnego. Usuwanie powierzchni przez frezowa-
nie lub szlifowanie nie usuwa tego rysunku. Rys. 8
(tabela IX) przedstawia rysunek tennapowierzch-
ni gérnej ptyty pochodzenia niemieckiego, Rys. 9
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odpowiada powierzchni dolnej tej samej plyty.
Analiza chemiczna wykazata: Pb = 0,46%, Fe =
0,016%, Cd = 0,25%. Nawet najlepsze gatunki
cynku elekirolitycznego wykazuja te nieréwnosé
powierzchni. Rys. 10 i 11 przedstawiajg obie stro-
ny plyty graficznej, sporzadzonej z cynku elektro-
litycznego A—7Z (Australazja) po 20-godzinnem
trawieniu w 10%-wym kwasie chromowym. Cynk
len zawieral:

Pb = 0,013%, Fe = 0,002%, Cd = 0,006 %,
Cu = 0,001%.

Podczas gdy strona skrzepla w 'zetknieciu z ko-
kila wykazuje zupelnie réwnomierne trawienie na
stronie dolnej plyty, to strona, ktéra przy odlewie
byla w zetknigciu z powietrzem, wykazuje w kie-
runku walcowania gi¢bokie rowy. Nieréwnosé obu
stron objawia si¢ rowniez przy badaniu rozpu-
szczalnosci w kwasach. Intensywno$é¢ dziatania
korozyjnego jest wieksza na powierzchni gérnej
odlewu, mniejsza na dolnej.

Poniewaz przyczyna nieréwnosci stron lezy w
procesie odlewania i przy$pieszenie krzepnigcia
gornej powierzchni przez uzywane nakrapianie wo-
da nie doprowadza do wyniku zadawalajacedo, by-
toby rzecza wskazang uzywaé kokil stojacych.
Dzieki zetknieciu sie obu stron odlewu z kokila, na-
slapitoby wdowczas szybkie stygniecie i tem samem
powstalaby obustronnie struktura drobnoziarnista.
Trudnosci przeciwstawiajace sig takiemu rozwia-
zaniu polegaja jednak na tem, ze trzebaby dla unik-
nigcia krzepnigcia stopionego metalu w warstwach
obra¢ temperature odlewu znacznie wyzsza, co przy
nastepnem walcowaniu, szczegolnie cienkich blach,
powoduje znaczny procent brakéw, wskutek two-
rzenia sie wiekszej jamy usadowej oraz znaczniej-
s7ej rozpuszeczalnosci gazéw. Zjawiska te réwno-
wazg zupelnie korzyséci osiagniete pod wzgledem
odpowiedniej struktury. Istnieje jednak mozliwosé
usuniecia tych trudnosci przez wlasciwe wymia-
rowanie plyt i ogrzewanie kokil stojacych, lub u-
zywanie kokil ukosnych. W najnowszych czasach
zwracajg na siebie uwage dwa patenty amerykarn-
skie, mianowicie: American Mg. W. Niagara Falls
oraz Theron D, Stay, Cleveland i William Holz-
hauer, Lakewood, U, S. A. (pat. am. 1777658 i
1777659 z dnia 4.VI. 1929, udzielone 7.X.1930).

Pierwszy patent opisuje sposéb odlewu, przy
kiérym formy napelnione metalem zostajg chto-
dzone przez stopniowe zanurzenie do wody lub
skierowanie strumienia rozpylonej wody na dét
formy, tak ze krzepng najpierw dolne czesci, pod-
czas gdy gorna czesé zostaje podgrzana odpowied-
nim palnikiem. Odlewy tak sporzadzone odznacza-
ja sie jednolity struktura, sa wolne od peknigé oraz
Jatwo obrabialne mechanicznie. Patent drugi, do-
tyczacy czesci odlanych z cynku i stopéw cynko-
wych, podaje te same metode co pierwszy, celem
uzyskania tych samych wtasnosci odlewu,

Ten sposéb odlewania wydaje sie skutecznym
érodkiem dla unikniecia nieréwnosci stron.

Prébowano homogenizowaé budowe dendrytycz-
na stopéw zawierajacych magnez przez odpowied-
nig obrébke termiczna. Wobec znacznej wielkosci

ziarna krystalicznego i zwiazanej z tem trudnej
dyfuzji, nie moina byto liczy¢ na zupelne wyréw-
nanie sie stezenia na brzegach i w §rodku dendry-
tow, tem bardziej, ze wchodzil w gre czas obrob-
ki termicznej, dajacy sie zastosowaé w praktyce.
Proby te objely plyty odlane oraz blache gruba
juz walcowana stopéw K i N. Probki te ogrzano
przez 10 do 12 godzin w piecach elektrycznych do
temperatury 375° a nastepnie po wolnem stygnie-
ciu wywalcowano na blache o gruboéci 3 mm, Po
szlifowaniu i trawieniu budowa dendrytyczna znik-
ta. Zaznaczyé nalezy, ze blacha o grubosci 12 mm
poprzednio juz walcowana traci budowe dendry-
tyczna juz w temperaturze 300° poniewaz wyréw-
nanie stezenia w dendrytach jest ulatwione przez
drobniejsza strukture i odbywajgca sie rekrysta-
lizacje blachy walcowanej. Ogrzewanie takie, po-
mimo nastepnego walcowania z 12 mm na 3 mm,
prowadzilo do grubszego ziarna ostatecznej bla-
chy. Pomimo znikniecia dendrytéw, o réwnosci obu
powierzchni mowy by¢ nie moglo: powierzchnia
odpowiadajaca gornej stronie odlewu wykazuje
nadal wspomniany rysunek wlékna drzewnego.

Przy wyrobie piyt graficznych zachodzi zatem
koniecznosé znaczenia strony, odpowiadajacej po-
wierzchni zetkniecia z kokila, i nastepnie obrobki
tylko tej strony w celach gralicznych.

Fakt ten posiada szersze znaczenie, poniewaz
u blachy cynkowej, pochodzacej z lezacego odle-
wu i poddanej mechanicznej obrébce, wzglednie
wplywom korozji, powinna byé uzyta jedynie po-
wierzchnia, ktéra przy odlewie byla w zetknieciu
z kokila,

Z réznych stopéw, ktérych zdatnos¢ do celow
graficznych zostala wyprébowana, trzy nadaja sie
szczegblnie dobrze. Sa to stopy E, H oraz O. Do

' celéw autotypji nadaje si¢ przedewszystkiem stop

E, ktéry pozwala na ogrzewanie, stosowane przy
procesie zelatyny chromowej, bez wywolywania
znaczniejszego ziarna krystalicznego.

W celach poréwnawczych przeciwstawione jest
duze ziarno po rekrystalizacji materjalu, nie na-
dajacego sie do sporzadzenia plyt graficznych,
ziarnu drobnemu stopu poleconego o wickszej
zawarto$ci kadmu, w tem samem powiekszeniu:
rys. 12 przedstawia stop E bezposrednio po
walcowaniu, rys. 13 za$ ten sam stop po emaljowa-
niu na goraco: ziarno rekrystalizowane, ktére pod
wzgledem swej wielkosci pozostaje ponizej do-
strzegalnej gotem okiem granicy. Rys. 14 uwidocz-
nia juz makroskopowe ziarno cynku elektrolitycz-
nego (stop K) o niskiej zawartosci magnezu. Wiel-
kosé ziarna czyni plyte taks niezdatng. Wszystkie
trzy préobki byty trakiowane w sposob identyczny.

Jako szczegblna zalete tych stopdw, nalezy wy-
mienié, Ze nadaja sie one znakomicie do druku p6i-
tonami, oddajac delikatne cieniowania w 'spos6b
ciagly. Glebokosé trawienia jest duza i kontury
elementéw druku zostaja ostre, sg one wystarcza-
jaco twarde i o tyle odporne na zlamanie, aby wy-
trzymaé wysoki naktad bez znaczniejszego Sciera-
nia sie; gwarantuja tez przy drukach wielobarw-
nych dobre zestawienie czesci obrazu z klisz poje-
dyriczych, poniewaz nie pacza sig przy obrobce ter-

.

micznej.



546

PRZEGLAD TECHNICZNY

1934

Streszczenie.

1) Rozwazana jest mozno$é uzywania cynku,
jako materjatu do ptyt graficznych w réznych pro-
cesach druku, oraz w jakiej mierze metal ten sta-
nowi odpowiedni w tym celu materjal.

2) Opisano wplyw czynnikéw chemicznych i
fizycznych na rozpuszozalnosé,

3) Przedstawiono budowe krystaliczng cynku,
zawierajacego zanieczyszczenia Pb, Cd i Fe, ze
s2czegolnem zwréceniem uwagi na znaczenie od-
rebnych elementéw struktury (ogniwa lokalne).

4) Wymieniono wady najczeéciej spotykane i
podano sposoby ich usunigcia.

5) Zbadano szereg stopéw prébnych, celem po-
prawienia ich zdatnosci do celéw graficznych, oraz
okreslono ich twardoé¢ metoda Brinella.

6) Przedstawiono nieréwnosé¢ struktury odlewu
w formach otwartych i nieréwne zachowanie sig
blachy cynkowej wzgledem czynnikéw korozyj-
nych. Podano metode homogenizacji dendrytow,
przyczem jednak mieréwnos$é stron pozostaje na-
dal, wskutek rysunku podobnego do witékna drzew-
nego w kierunku walcowania. Wskazano na ko-
nieczno§é znakowania powierzchni plyty bedacej
przy odlewie w zetknieciu z kokila w celu obrobie-
nia nastepnego tej tylko strony.

7) Ustalono, jakie stopy z posréd zbadanych
odpowiadaja najlepiej do celéw chemigrafji, i opi-

sano, jakie wlasnosci sa miatodajne do oceny tych
stopow,

W czesci analityczno-chemicznej wspolpraco-
watl p. Dr. E. Kamienski, w czesci odlewniczej
p- Inz. W. Korab-Krynicki.

Badania dotyczace wytrzymatoséci na zlamanie
oraz wplywu innych dodatkéw na zdatno$¢ cynku

do celéw chemigrafji sa w toku i wyniki ich beda .

ogloszone pdziniej.

LITERATURA,

1. Broum, Lehrbuch der Chemigraphie, Halle 1924, str. 130 i nastepie.
2. . (l. ¢), 149 i nast., 153, 181, 186;

Kampmann-Goldberg Die graphischen Kiinste, Leipzig 1927,
str. 107 i nast.

Goldberg. Grundlagen der Reproduktionstechnik, Halle 1923, str. 77,

Dalsze dziela o metodach graficznych, przy kiérych stosuje sig cynk jako
materjal do plyt:

Aarland  Der Halbionprozess.

Albert, Technischer Fiihrer durch die Reproduktionsverfahren.

Blecher. Lehrbuch der Reproduktionstechnik.

Eder. Rezepte und Tabellen fiir Photographie u. Reproduk-
tionstechnik.

Husnik. Die Zinkétzung.

Kriger. Die Zinkogravure oder das Atzen in Zink.

Russ. Lehrbuch der Reproduktionsiechnik.

Toifel. Handbuch der Chemigraphie.

Kampmann-Goldberg (l. c.) sir. 80 i nast,
Broum (L ¢.) sir. 119 | nast.
Eder. Heliogravure und Rotationstiefdruck. Wien 1922, str, 10,
Kampmann-Goldberg (L c) str. 98,
Prost. Bul Acad. Belg, 28 (1914) sir. 94,
Z. Anorg, Chem, 47 (1905) str. 435,
9. Centnerszwer-Sachs. Z. Phys, Chem. 87 {1914) str. 724,
10, L c., Z. 429/4.VIl.1901.
11, L.c., Z. 518;25.1X.1901,
12, Eder. Heliogravure etc,, slr. 243 i nast.
13, Z. Anorg. Chem. 13 (1897) str. 29,
14, Jol. Chem. Soc. 71 (1897) str. 394,
15. Metallurgie, 7 (1910) str, 201.
16. Min. Metallurgy 68 (1922) str. 767,
17. Z. Metallk. 23 (1931) str. 37,
18. Z. Anorg. Chem. 55 {1907) str. 415.
19. Jol. Phys. Chem. 13 (1910) str, 589.
20. Z. Anorg. Chem. 83 (1913) str. 228.
21, Z. Anorg. Chem. 60 (1908) str. 32,
22. Z. Metallogr, 5 (1914) str, 1.
23, Z. Anorg. Chem. 94 {1916) sir. 161.
24. Jol. Inst. Metals, 36 (1926) str. 63.
. e, Z.61/21.1.1901 i Z. 267/29.1V.1901.
Z. Anorg. Chem. 52 [1913) str. 30,
27. Z. Phys. Chem. 92 (19I8) str. 563.
Z. Elektrochem. 33 (1927) str. 370.
29. L. c. oraz Arch. f. Buchgewerbe, 43 {1906) str. 13.
30. Bull, Soc, Chim, Belg. 27 [1913) str. 175.
31, Jol. Inst. Metals 41 (1929) str. 119.
32, Brownsdon Jol Inst. Met. 26 (1921) str. 395 i 41 (1929 str. 310
33, Guertler. Lehrbuch der Metallographie 1.1 169, 331, c., str, 130 1 nast.
34, Z. Phys, Chem. 148 (1930) 112,

@No e w

o
b
=

PRZEGLAD PISM

BUDOWNICTWO.

Wieze radjowe w Miihlacker.

W ostatnich latach wybudowano w Niemeczech szereg
drewnianych antenowych wiez nadawczych o wysokosai
75—80 m: w Monachjum, Kaiserslautern, Kolonji i Kré-
lewcu, ’

Wieze drewniane okazaly sie znacznie lepszemi od ze-
laznych pod wzgledem przesylania fal: konstrukejs Zzlazne
pochlamiaja znaczna cze§é energji elekirycznej wypromie-
niowanej przez anteng, gdy tymczasem drzewo energji tej
wcale nie pochlania.

Najwigksze dwie wieze antenowe nadawcze w Miihl-
acker, o wysokosci 100 m, wykonano rowniez w konstrukcji
drewnianej. (Sa to najwyisze wogble
drewniane).

na $wiecie wieze

Kwadratowy przekréj wiezy, posiadajacy w podstawie
osiowy wymiar bokéw 15 m, zweza sie ku gorze i ma w
wierzcholtku wymiar 1,5 X 15 m. Odleglosé osiowa obydwu
wiez wynosi 200 m,

TECHNICZNYCH.

W obliczeniu statycznem przyjgto naciag anteny w
wierzchotku 1000 kg oraz parcie wiatru, rosnace linjowo od
150 kg/m* przy podstawie do 200 kg m® w wierzchotku.

Dopuszczalne mnaprezenia wynosily: na rozciaganie
100 kg/em?®, na zwykle §ciskanie dla sosny
80 kg/ém”. a dla amerykarskizj 90 kg cm® oraz na $cina-
nie 12 kg 'om? .

Kraty wiezy sa statycznie wyznaczalne, Wezly kratow-
nic $cian wzajemnie prostopadlych sa przesunicte wzgledem

siebie na wysoko$é % pola, co pozwolito na wykonanie $ci-

niemieckizj

$le osiowych polaczeri pretéw w wezlach.

Poziome rygle krat prostopadlych do dzialania wiatru
przenosza parcie na wezly krat réwmoleglych do kierunku
wiatru; te rygle sa wiec odpowiednio obliczone na zgina-
pie silami poziomemi,

Ze wzgledéw konstrukcyjnych wyko:amo spesjalne ste-
zenia ‘wiez w plaszczyznach poziomych na wysokosci 25, 50
i 70 m (punkty a na rys. 1). Polaczenia stupéw naroznych
wykonano w odleglosciach 8 do 12 m o 1 m powyzej we-

. ztéw kraty. Trzy z tych polaczed posiadaja niewielkie zala-

mania w celu zmniejszenia pochylosci stupéw ku gérze.
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Jako tworzywo, wy-
brano do konstrukeiji
amerykanska sosne,
wyrozniajaca sie trwa-
toscia, duza wytrzy-
maloécia i1 brakiem
sekdw. Prely z ta-
kicj sosny wystarczy-
fo posmarowaé w ce-
lu konserwacji kar-
bolineum, podczas gdy
materjal drzewny nie-
miecki wymagatby spe-
cjalnego nasycania.

W celu jaknajdal-
szego usunigcia prze-
szkéd w  wysylaniu
elekirycznej,
postanowiono  wyla-
czyé zupelnie stal ze
wszelkich polaczen
konstrukeyjnych, z wy-
jatkiem kotw funda-
mentowych.

W polaczeniach za-
stosowano przeto okrg-
gle debowe wktad-
ki, wzamian
stosowanych

zazwyczaj

energji

pierscieni
Tuchschere -
ra, i sruby
mosi¢zne za-
miast zelaz-
nych (rys., 2
i3).

Wymiary
zelbetowych
fundamentéw
4 X 4m w
podstawie da-
ne sg nie
ze wzgledu
na nacisk na
grunt, ktoéry
wynosi za-
ledwie 1,1
kg/em?, lecz
ze wzgledu
na statecz-
noé¢ na wy-
wracanie i
na osiggnie-
cie duzego
ciezaru, prze-
ciwdzialaja-
cego sijtom
wyciagaja-
cym.

Wieze wy-
konano la-
tem 1930 r.
Czas mon-
towania jed- ,

wt 00

v #I420 fi=

nej wiezy

wynosit 20 =

dni robo-
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Rys. 2.
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Rys. 3. Wkiadki debowe do polaczen w wezlach,

czych. (Bauingeniur, tom 12 (1931 r), Nr. 29, str.

529 — 533).
w. 2.

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.
Elektrownia wietrzna w Rosji,

Wipoblizu Sewastopola, na Krymie, uruchomiono nie-
dawno elekirownie wietrzna o mocy 150 KM przy szybkoéci
wiatru 10 m/sek. Kolo wiatrowe ma érednicy 30 ‘m, wyko-
nywa 30 obr./min, z wahaniami zaledwie 1= 4%. Ta jednostaj-
nogé -biegu silnika wialrowego pozwolila na bezposrednie
sprzeZenie kola z silnikiem asynchronicznym o napieciu
220 V. Prad transformowany jest na miejscu na napigcie
6600 V { przesytany zapomoca przewoddéw dalekosieznych do
dokéw sewastopolskich. Silnik elekirycany, jak rowniez
wszelkie przyrzady do jego obstugi, umieszczone sa w odpo-
wiedniej komorze na maszcie Zelaznym (nitowanym} o wy-
sokosci 25 m.

Urzadzenie silnikowe pracuje cabkowicie samoczynnie,
Silnik jest wige samoczynnie wlaczany i wylaczany z sieci,
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a kolo ustawia si¢ pod wiatr. Monter jest jzdynie obserwa-
torem. Wobec zastosowania tozysk kulkowych i dobrego sma-
rowania, kolo zaczyna sig¢ juz obracaé przy szybkosci wia-
tru 4 m/sek, cho¢ wazy 17 tonn, (VDI-Zft 1931, zesz. 31,
wedl, Elektriczestwa, maj 1931, zesz. 10, str. 528).

KOLEJNICTWO.

Nowy dworzec giéwny w Medjolanie.

Dnia 1 lipca r. b. otwarlo ruch ma nowym dworcu
glownym w Medjolanie. Dworzec ten, jeden z najwigkszych
w Europie, posiada najwigksze przekrycia hal peronowych,
opi‘sé.ne w naszem pismie, w zesz. 14 z r. b, (str. 274). Po-
ziom toréw dworca wznosi sie na ok, 7,5 m ponad poziom
otaczajacych go ulic, Dworzec jest typu czolowego. Miesei
24 tory. Hale peronowe, o dlugosci 340 m (rozpigtosé trzech
wiekszych po 72 m i dwu mniejszych — po bokach — po
44,9 m), zajmuja 66 000 m? powierzchni, Obok kazdego toru
miesci sie peron osobowy o szerokosci 7 m i pzron bagazo-
wy o szerokos$ci 4 m; perony te sa polaczone galerjami pod-
ziemnemi, Perony bagazowe wyposazone sa w normalne win-
dy towarowe.

Gmach dworca sklada sie z czeéei érodkowej, stano-
wiace] przedtuzenie peronéw, oraz z dwu czesci bocznych
o dlugosci 150 m, mieszczacych sie wzdluz
srodkowa zawiera wielka hale o wymiarach 185 X 24 m?

torow. Czeéé
powierzchni i o wysokosei 275 m w érodku. Przylega do niej
hala sprzedazy biletéw, o wymiarach 63 X 33 m? o wyso-
kosci 42 m.,

Na torach przymaleinych do dworca, o diugosci 1800 m
i szerokosci 200 m, miesci sie 7 posterunkéw blokowych
o 1135 dZwigniach do nastawiania zwrotnic i sygnalow, o na-
pedzie elekirycznym, Parowozownia imiesci sie w odleglosci
ok- 2 km od dworca i taczy sie z nim osobnym torem.

Poza tem zasluguje na uwage wielka stacja rozrzadeza
Medjolan—Lambrate na wyjezdzie na linj¢ w kierunku Ber-
gamo—Wenecja. Jest ona przeznaczona wylacznie do zesta-
wiania pociagéw towarowych., Dzienna praci przzsuwania
5500 wagonéw odbywa sia na powierzchni ok. 1,4 milj. m?,
o dlugosei 5 km i szerokosci 300 m. Ruch reguluje tu 9 po-
sterunkéw ruchu o 1000 dzwigni. (ZVDI, t. 75 (1931),
zesz. 34, str. 1086}.

KOTLY PAROWE.
Kotly wysokoprezne opalane gazem ziemnym,

Elektrownia Deepwater T-wa Light and Power Co. w
Houston (stan Texas) zainstalowala pierwotnie 4 kotly, opa-
lane ropa, o wydajnoéci max. 72 t/h. Nastepnie rozbudowano
sitownig przez dodanie dwu kotléw ogrzewanych przez pro-
mieniowanie o wydajnosci po 147 t”'h; wyposazono je w pal-
niki kombinowane — do ropy i gazu. Ostatnio za§ wprowa-
dzono ogrzewanie gazem ziemmym wszystkich kotléw, po
wyposazeniu 4-ch starszych kottéw w podgrzewacze powie-
irza i wentylatory wyciagowe. Poniewaz temperatura w pale-
nisku jest przy opalaniu gazem nizsza niz przy opalaniu ro-
pa, mozna bylo przy przejéciu na opal gazowy podwyzszyé
wydajnosé kotiéw starych do 100 t/h.

Dwa nowe kotly maja po 720 m® pow. odparowujacej,
1280 m?* pow. podgrzewacza wody i 2900 m? — podgrzewa-
cze powietrza. Prezno$é robocza pary wynosi w nich 100 at,
temperatura 438", Para ta ogrzewa najpierw przegrzewacz
miedzystopniowy, ochladzajac s'e przytem do t-ry 3859 Na-
stepnie wieksza czedé tej pary idzie do trubiny wyskoprez-

nej, za§ mniejsza czesé — do drugiego przegrzewacza, gdzie
ogrzewa parg odlotowa z turbiny, o cisnieniu 25,5 at, od tem-
peratury 240° do 375",

Kazdy kocio! ma 20 palnikéw gazowych Gaz ma war-

. tos¢ opatowa 8900 Kal'm?® rozchéd za$§ gazu wynosi prazy

najwyzszem obciazeniu kotta — po 13850 m%h na kazdy
kociol.

Przej$cie na opat gazowy spowodowalo obnizenie kosz-
téw ruchu o 25% w poréwnaniu z ropa. Jakkolwiek bowiem
sprawno$é przy opalaniu gazem jest nieco nizsza, to jednak
przy uzyciu gazu zaoszczedza sie¢ na rozchodzie pary do
wydmuchiwania sadzy i do podgrzewania zbioranika z .ropy
oraz tansze jest czyszczenie i utrzymanie instalacji (ZV D Is
wedl. Power z dn, 1 lipca r. b., str. 78).

MOSTOWNICTWO,
Most lukowy tréjprzegubowy o rozpietosci 230 m.

. Most ten mie$ci sie na trasie waznej drogi samochodo*
wej i przerzucony jest nad jeziorem Croton Sea w Westche-
ster County, w stanie N, Jork. Jedyna przgsto jegs, o roz-
pietoséci 230 m, ma dolny pas wykonany w ksztalcie parabo-
licznym ze stali krzemowej ze strzatka 37,5 m i miesci jezd-
nie o szerokosci 12,2 m i 2 chodniki po 2 m szerokosci.

Ustréj trojprzegubowy obrano z tego wzgledu, e byta
mozliwoéé lekkiego osiadania filaru péinocnege, co przy lu-
ku 2-przegubowym prowadziloby do niekorzystnych napre-
ser, Réwniez ze wzgledu ma naprezenia wywolane przez
zmiany temperatury zachowuje sie tuk 3-przegubowy ko-
rzystniej.
wody i zly grunt
utrudnialy bardzo ustawienie podpér pomocniczych w jezio-

Poniewaz nadzwyczajna glebokosé

rze, postanowiono budowaé wiazar systemem wspornikowym,
podobnie jak w znanym moscie w Sydney'u. Obie polowy
tuku byly przytem utrzymywane linami, przerzuconemi przez
specjalnie w tym celu zbudowane wieze na obu brzegach
i zakotwionemi w ziemi w odlegiosci 67 m od podpér. Na
podpory te uzyto przytem kratownic jezdni mostowej ktéra
ulozono na miejsce dopiero po zmontowaniu fuku. (Engg.
News.-Rec., 16 lipca r. b., str. 94/97),

TURBINY PAROWE.

Nowy ustréj skraplacza do turbin parowych.

Czasopismo ,, The Engineer" (31 lipca r. b.) przytacza
opis nowego ustroju skraplacza, budowanego przez firme
Parsons & Co. Skraplacz ten odzracza si¢ tem, Ze para
skraplacza przeplywa w nim miedzy rurami chtodzacemi od
dotu ku gérze; odpowiednio do tego jest i przeplyw wody
odwrotny w stosunku do zwyklego. W turbinach o jedno-
stronnym wylocie pary, jest para odlotowa prowadzona od
gory pomiedzy bocznemi grupami rur chlodzacych az do
samego dotu skraplacza, gdzie strumied pary dzieli sie na
dwie czesci, wznoszace sig ku gdérze, przyczem przekroje
sbrumieni odpowiednio zmniejszaja sie i u goéry nastepuje
odsysanie powietrza.

Ustréj taki ma duze zalety z punktu widzenia cieplnego:
powietrze jest odsysane w najzimniejszem miejscu skrapla-
cza, wobec czego zawiera malo pary, skropliny spadaja krop-
lami przeciw pradowi pary, raczej wiec ogrzewaja si¢ na
tej drodze, niz ochladzaja si¢ na éciankach rur.

W turbinach o dwustronnym wylocie pary prowadzi sig
strumienie pary odlotowej zzewnatrz skraplacza, poczem
wewnatrz tegoi strumienie te wznosza si¢ ku gorze,

Wydawca: Sp6lka z ogr. odp. ,Przeglad Techniczny”.

Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski.
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