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Zarys projektu 1 budowy

panstwowego wodociagu z Maczek

dla Zaglebia dabrowskiego 1 gornoslaskiego.

Napisal Inz. Kazimierz Nowahowski, Dyreklor Paristwowych Zakladéw Wodociqgowych.

' gornoslaskim okregu przemystowym, pod 15 maja 1922 r. w Genewie (Konwencja Genew-
ktérym gléwnie rozumie¢ nalezy obszar ska), ktorego termin wygasniecia uplywa, jak wia-
zajmowany przez potudniowe gminy po- domo, w lipcu 1937 r.
wiatu Tarnogérskiego, miasto Katowice i powiat, Z uktadu wynikly stan rzeczy nalozyl na Pol-
miasto Krélewska Hute i powiat Swigtochlowicki, ske obowigzek wzgledem odbiorcéw wody, by do
zdopatrywanq jest w wode z panstwowego wodo- 1937 r. posiadala takie nowe urzadzenia wodocia-
ciggu z szybu Staszica pod Tarnowskiemi Gérami gowe na Slasku, ktore calkowicie zastapilyby dzia-
niemal ze cala ludno$é oraz wielki przemys! powia- lalnosé¢ padstwowego wodociggu z szybu Staszica
tu Swietochlowickiego (z wylaczeniem 6-ciu gmin na wyzej wymienionym obszarze zaopalirywania,
polnocnych), miasto Krélewska Huta oraz 4 gminy oraz by w ten sposob usunieta zostala niebezpiecz-
zachodnie i gmina Chorzow powiatu Katowickiego, na zaleznoéé od Niemiec.
za posrednictwem dwéch rurociagéw o $rednicy 500 Tym dwum kardynalnym zalozeniom odpowie-
i 350 mm, przebiegajacych w swej srodkowej czg¢-  dzie¢ ma zaprojektowany nowy panstwowy wodo-
$ci na dlugosci okoto 9000 m przez tereny niemiec- ciag z Maczek, ktérego budowa rozpoczefa zosta-
kiego G. Slaska w okolicach miasta Bytomia. la w polowie 1929 r. Tenze wodociag po rozbudo-

Do catkowitego obszaru zaopatrywania pan- wie przejmie dzisiejszych odbiorcéw wody na Sla-
stwowego wodociagu wchodzi nadto 5 gmin polu-  sku, oprécz tego, poza zaopatrywaniem miasta
dniowych z powiatu Tarnogérskiego, czesciowo i  Sosnowca, rozszerzy swoja dzialalnosé na dalsze
miasto Tarnowskie Géry, dwie gminy z niemieckie- obszary zaglebia dabrowskiego i wkoricu rozciagnie
go G. Slaska i szereg drobnych pojedyniczych od-  swoja dzialalnoé¢ na najblizej kolo Maczek poto-
biorcow wody (rys. 1). ' zone gminy powiatu Chrzanowskiego.

Prawo korzystania z czesci rurociagdw, leia- _\X/odociag z Maczek, oprécz zoboyviqz‘ax'i natury
cych na terenie niemieckim i stanowiacych wiasnosé p(')’htycz'nel i celu S'POIP-CZHGQ.O; ma rowniez WYP"-{"
niemiecka, uzyskala Polska od Niemcéw na zasa- nic doniosle z'adama gospodarcze, a w szgzegoan-
dzie Ukladu polsko-niemieckiego, zawartego dnia  S$ci ma usunac katastrofalny brak wody, jaki daje
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gléwnie dwéch wspomnianych rurociagéw, ulozo-
nych w znacznych czgsciach na terenach podkopa-

dczuwaé¢ na obszarze zaopatrywania w porze

letniej; bedzie on nadto tworzy! niezawodna rezer-
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nych, co powoduje tak dla odbiorcéw wody, jak i

przedsiebiorstwa, powazne straty materjalne

we do 1937 r. w wypadkach przerwy w dostawie
wody z szybu Staszica z powodu czgstych peknieé
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cie w Zaglebiu dabrowskiem przyniesie powazna
ulge ludnosci zamieszkalej w gminach pozbawio-
nych wody, wskutek odciagniecia jej przez rozwi-
jajace sie kopalnie wegla.

Powyzsze wigc wzgledy zadecydowaly gléwnie
o tem, Zze budowa wodociggu nie zostala odlozona
na czas pézniejszy, jakby to mozna byto zrobié, li-
czac sie jedynie z terminem wskazanym w Kon-
wencji, lecz zostala podijeta weczesniej.

Generalny, a czesciowo i szczegélowy projekt
paristwowego wodociagu z Maczek wykoriczony byl
za zgoda Ministerstwa Robét Publicznych, przy
wspolpracy projektanta — Inz. D-ra Rosloriskie-
go — przez Zarzad Panstwowych Zakladéw Wo-
dociggowych w 1927 r,, poczem jednak, wskutek
braku kredytéw, nastapita przerwa w robotach nad
projektem.

Uzyskanie w 1928 r. dalszych kredytéw i za-
pewnienie kredytu na budowe zezwolitlo na utwo-
- rzenie kierownictwa budowy i1 ponowne podjecie
prac okolo projektu oraz przygotowanie do budo-
wy. Wedlug zestawien, ogélny kosztorys budowy,
bez interkalaryj, przy dzisiejszych cenach robociz-
ny, zelaza i innych materjaléw, miesci sie w kwo-
cie zl. 23500000, przyczem wydajnoséé urzadzen
stacji pomp i filtrow w Maczkach wyniesie okraglo
40 000 m’ wody dziennie, ktdra to ilosé zapotrze-
bowania przy dzisiejszych stopniu konsumcji spo-
dziewana jest okolo 1940 roku.

Finansowe trudnosci, wzgledy rentownosci i
brak projektu szczegolowego II-giej serji robot po-
dyklowaly program budowy i rozlozenie tejze na
2 stadja budowy, z ktérych pierwsze stadjum dzie-
li si¢ na 2 serje robét. Z tych pierwsza wykoriczo-
na zostala w koncu 1930 r., druga za$ znajduje sie
w budowie, i wykoriczenia jej spodziewaé sie nale-
7y w poczatkach 1932 r. Do budowy drugiego sta-
djum przystapia Panstwowe Zaklady Wodociago-
we po zrealizowaniu pozyczki dlugoterminowej w
kwocie zt. 20 000 000, gwarantowanej przez Skarb
Panstwa, na ktérej zaciagniecie uzyskaly juz ze-
zwolenie ustawowe. Roboty II-go stadjum ukoriczo-
ne byé musza réwniez przed uplywem terminu wy-
gasniecia Konwencji i koszt ich przewiduje si¢ na
zl, 8500000, tacznie juz z uloZeniem rurociggu o
§rednicy 600 mm, diugosci 9200 m, z Maczek do
Zagérza, kosztem okolo zt, 2 000 000.

Na powyzszy koszt sktadaja sie w ogélnym za-
rysie nastgpujace roboty:

W Maczkach:

a) rozszerzenie urzadzen stacii pomp
i fitré6w w Maczkach do wy-
dajnosci 40 000 m® wody dzien-

nie i inne drobne urzadzenia . zi 2700000
Na Slasku: ]
b) ulozenie rurociagéw na Slasku
okolté 9200 m od sérednicy
500 mm i okoto 16000 m od
$rednicy 350 do 150 mm. . . . 3200000
¢) budowa zbiornika wodociagowe-
go o pojemnoéci do 4000 m?
w Kochtowicach., . . . . . . 600000
d) ewentualnie ulozenie rurociagu
o $rednicy 600 mm z Maczek
do zbiornika wodociagowego
w Zagbrzu . 1 EE . 2000000
Razem . z}. 8 500 000

Na serje pierwsza i druga robét pierwszego sta-
djum budowy zlozyly sie nastepujace budowle i
urzadzenia, ktérych koszt wyniesie okraglo zl.
15000 000. W Maczkach: budowa zelbetowego
jazu na rzece Biatej Przemszy, lacznie z kanalem
betonowym, doprowadzajacym wode do osadnika
i stacji pomp wody rzecznej, budynek maszynowy
z urzgdzeniem do pompowania wody rzecznej, ze-
lazobetonowy 4-komorowy odmulnik i 2-komorowy
filtr piaskowy oraz zbiornik wody filtrowanej na
pojemnosé¢ 3500 m*® wody, budynek maszynowy z
urzadzeniem ruchu dla wody filtrowanej, dom ad-
ministracyjny z urzadzeniem laboratorjum che-
miczno-bakterjologicznego, 2 domy — urzedniczy
i robotniczy, droga dojazdowa, oswietlenie, kana-
lizacja, ogrodzenia i t. p., 9 km linji przesylowej
wysokiego napiecia z elektrowni okregowej w Ja-
worznie do Maczek; w Zagérzu — zbiornik beto-

Rys. 2, Ukladanie rurociagu z rur @ 750 mm,
dtugosci 12 m, z kutego zelaza.

nowy o pojemnosci 5000 m®, a wkoncu ulozenie ze-
laznego kutego rurociagu o $rednicy 750 mm na dtu-
gosci lgcznej okraglo 22 km, na terenie Zaglebia
Dabrowskiego od Maczek do rzeki Brynicy z pola-
czeniem dla miasta Sosnowca na Gérze Debowej,
skad do Dabia na Slasku, oraz rurociagu o sredni-
cy 650 mm na dlugosci okolo 5 km od Dabia do
miejskiej wiezy wodociagowej w Kroélewskiej Hu-
cie. :
Na rurociggu zbudowano akwadukty zelaznej
konstrukeji, idge w kierunku od Maczek na Slask,
nad kolejkg piaskowa kolo kopalni Juljusz, na
rzece Bobrku, Czarnej Przemszy, kanale sosno-
wieckim, rzece Brynicy i przez most Wolnosci w
Krélewskiej Hucie oraz kilkanascie zelbetowych
przepustéw na skrzyzowaniach rurociagu z kolej-
kami przemystowemi i kolejami paristwowemi.
Wydajnosé urzadzen stacji pomp i filtréw w
Maczkach w pierwszem stadjum budowy moze do-
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siegnaé granicy 15000 m* wody dziennie, rurocia-
glem za$ o $rednicy 750 mm mozZna przettoczyé do
44 000 m* wody dziennie, przy maksymalnej pred-
kosci 100 cm/sek, jaz i kanat doprowadzajacy zbu-
dowany zostal na catkowita przyszla wydajnosé
wodociggu 130 000 m* wody dziennie, t. j. dla po-
boru wody z rzeki 1500 litréw na sekunde. Jest to
ilo§¢ zastrzezona Panstwowym Zaktadom Wodocia-
gowym uprawnieniem koncesyjrem, udzielonem
orzeczeniem Starostwa w Chrzanowie, na podsta-
wie przeprowadzonego dochodzenia wodno-praw-
nego.

Dalsza rozbudowa wodociggu z Maczek zaleze¢
bedzie od rozwoju konsumcji i warunkéw uzyska-
nia kredytéw na ulozenie nowych rurociagéow kon-
sumeyinych tak dla gmin na $lasky, jak i w Zagle-
bin Dabrowskiem, dalej odlegltych od parstwowe-
go rurociaggu — réwniez pozbhawionych zdrowej wo-
dy do picia.

W razie zwiekszonego zapotrzebowania wody,
anizeli to projekt przewiduje, pobér wody z rzeki
Bialej Przemszy bez wplywu na inne zaklady, ko-
rzystajace z rzeki, moze byé podniesiony do 2000
litréw na sek i wiecej, albowiem rzeka Biala Przem-
sza prowadzi znacznie wicksze ilosci wody, anizeli
to do generalnego projektu przyjeto.

Wodociag z Maczek, po wykoniczeniu I-szej se-
rji robét, oddany zostal do uzytku publicznego w
styczniu 1931 r., i z niego narazie dostarcza si¢ wo-
dy dla miasta Sosnowca w ilosci §rednio 2000 m’
dziennie, co uwazaé nalezy za stosunkowo mala
ilosé, jezeli sie uwzgledni, ze miasto Sosnowiec li-
czy powyzej 100 000 mieszkancow i posiada liczne
zakltady przemystowe. Na niska dotychczasowa
konsumcje wplywa mata ilo§é polaczern domowych
oraz niedostateczne zasoby finansowe miasta i wta-
$cicieli realnosci na podniesienie tempa budowy
polaczeri. Miasto Sosnowiec otrzymuje wode przez
polaczenie o §rednicy 350 mm, zalozone na ul. De-
bowej, skad woda dalej tloczona jest do miejskiej
sieci wodociggowej i przez miejski rurocigg do pan-
stwowego zbiornika wodociagowego w Zagorzu.
W czasie zatrzymania ruchu pompowego m. Sosno-
wiec otrzymuje zatem wode grawitacyjnie, a sta-
ly zapas wody w zbiorniku chroni miasto od braku
wody. Przy dzisiejszym malym ruchu wodociago-
wym i sprawnosci pomp 60 i 90 1/sek, cisnienie hy-
drometryczne w pompach nie przekracza 60 m, gdy
przy pelnym ruchu normalnym mnie przekroczy
80 m,

Na kosicu budowy drugiego stadjum, t. zn. przy
pelnem 24-godzinnem pompowaniu po 440 litréw
na sek i predkosci wody 100 cm/sek w rurociagu,
a wiec przy max. wydajnosci wodociagu okraglo
44 000 m* na dobe, — ci$nienie manometryczne na
pompach wyniesie max. 125 m i bedzie dostatecz-
ne, by wode w Krélewskiej Hucie wytloczyé do wy-
sokosci koty 340 n. p. m., t. j. 0 10 m wyzej, ani-
seli zalozone sa korony przelewdw w zbiornikach

wiezy wodociggowej w Krolewskiej Hucie 1 Chro-
paczowie, Ta nadwyzka ciSnienia potrzebna jest
do zaopatrzenia w wode ludnosci, ktéra pobudo-
waIa sie w ostatnich latach na wyzszych terenach

1. Krélewskiej Huty, oraz do uzyskania wysoko-
§ci korony przelewu zbiornika wod001agowego w
Chropaczowie.

Przy tych zaloZeniach hydrometrycznych, do-
stosowanych do potrzeb lokalnych i warunkéw na
istniejacej paristwowej sieci wodociggowej, stosun-
ki wodne na Slasku znacznie si¢ poprawia i lud-
no$¢, jako tez i przemysl, beda mogli korzystaé w
dowolnej ilosci z wybornej wody pod wzgledem
zdrowotnym i sktadu chemicznego.

Woda z wodociaggu z Maczek w porownamu do
wody z szybu Staszica jest woda chlorowang i po-
siada zaledwie 10° niem. ogélnej twardosci, zas
niecate 3° niem. twardosci statej. Nalezy ona za-
tem do wéd stojacych na granicy wod miekkich i
twardych — moze byé¢ zatem uzywana w sta-
nie surowym do celéw przemystowych, jak zasila-
nia kotlow niskopreznych, ogrzewan centralnych i
innych urzadzen, wrazliwych na osiadanie kamie-
nia kottowego. Bedac zasadniczo woda miekka, w
codziennem uzyciu domowem zaoszczedzi ludnosci
wiele wydatkéw na zakup mydta i opalu, za$ prze-
mystowi oszczedzi odmiekczanie twardych wéd ko-
palnianych chemikaljami i innemi $rodkami tech-
nicznemi, ktére kosztowato na Slasku srednio od 20
do 100 groszy za m® wody. Ze stosunkéw $laskich
mozna wnioskowac, ze przy konsumcji wody z Ma-
czek do 40000 m* dziennie, oszczednosé w roku,
jaka ludnosé i wielki przemysl uzyska, przyniesie
kilkaset tysiecy zlotych, co nie bedzie obojetne dla
kazdego zaktadu przemystowego, dla ktérego woda
wchodzi réwniez jako jeden z czynnikéw kalkula-
cyjnych.

Pierwsza serja robdot wykonana zostala z po-
zyczki zt. 6500000 i dotacji zt. 1800 000, uzyska-
nej ze Skarbu Parstwa, oraz funduszami przed-
siebiorstwa, druga za$ serje robét podjely sie
sfinansowaé na dogodnych warunkach gérnoslaskie
firmu Ferrum, Sp. Akc. w Zawodziu i Huta Bismar-
ka w Wielkich Hajdukach — przez dostarczenie
rur i ksztaltek oraz gotéwki na inne materjaty i ro-
bocizne.

Dotychczasowy postep budowy zostal nieco
wstrzymany z powodu trudnosci gospodarczychi fi-
nansowych, lecz niema wielkich obaw, by roboty
drugiej serji nie zostaly wykodczone z wiosna
1932 r., wskutek czego wodociag z Maczek rozpocz-
nie na Slqsku wypelniaé swe zadania, pod jakiemi
jego realizacja doszta do skutku,

Wodociag z Maczek stanowi jedno z wigkszych
dziel technicznych i zamierzen paristwowych w
Polsce i opracowany zostal wylacznie polskiemi si-
tami, a wykonany przez robotnikéw polskich i z
makerjaliow krajowych.
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O stalach miedziowych’.

Napisal Mikotaj Dubowicki, inzynier metalurg,

adaniastaliweglistych o zawartosci

miedzi do 1% w wodzie dystylowanej i de-

szczowej wykazaly, ze — w miare zwiekszenia
zawartosci miedzi w stali — zwieksza sig¢ odpornosé
na korozje, za§ w wodzie morskiej i w roztworze
1% soli kuchennej nie zauwazono dodatniego
wplywu miedzi; réwniez nad temi samemi stalami
przeprowadzono badania w rozciericzonych kwa-
sach (w 1% H,SO,, 1% HCl), przyczem stwier-
dzono, ze stale miedziowe mniej sie rozpuszczaja.
Stal weglista, zawierajgca od 0,25 do 0,5% miedzi,
rozpuszcza sie od 8 do 10 razy wolniej w 10 do
20% kwasie siarkowym i 8 razy wolniej w 10 do
20% kwasie solnym, niz stal bez miedzi®., Nie-
ktére srodki dziataja w zaleznosci od stezenia bar-
dzo nier6wnomiernie, np. kwas solny. W roztwo-
rach wodnych kwasu azotowego stal miedziowa
zachowuje si¢ tak samo, jak zwykla stal weglista.
Przecigtnie domieszka miedzi okolo 0,4% w miek-
kiej stali, zwigkszajac jej odpornosé na dzialtanie
korozji pod wplywem atmosfery, jako tez rozcier-
czonych kwaséw (H.SO,, HCl), przedtuza odkres
pracy o 50 do 100% w poréwnaniu do stali bez
miedzi w tych samych warunkach.

Zwickszong odpornosé stali miedziowych pod
wplywem dziatania atmosfery objasnia si¢ fem, Ze
stal taka pokrywa sie podczas procesu rdzewienia
warstwa tlenku miedziowego, ktéra to warstwa
zmniejsza proces dalszego rdzewienia. Zwigkszona
za$ odporno$é na korozje stali miedziowych w roz-
cieficzonych roztworach kwasu solnego mozna ttu-
maczyé tem, iz stal taka pokrywa si¢ miedziag me-
taliczna w postaci gabczastego proszku, z ktérego
powstaje warstewka wodorotlenku miedzi, nie
przepuszczajaca wody i wstrzymujaca zjawisko
korozji.

Miedz w stali polepsza jej wlasnosci magne-
tyczne i elekiryczne . Stale miedziowe o duzej
zawartosci wegla (do 1,2%) i miedzi ((do 5%)
moga byé stosowane w stanie hartowanym na trwa-
te magnesy * (gdyz posiadaja, oprécz zwigkszonej
odpornosci na korozje, lepsze wlasnosci magne-
tyczne niz stale wegliste (miedz podwyzsza w
stalach weglistych site koercji, nie obnizajac zbyt-
nio pozostalosci magnetycznej). Poddajac starze-
niu sie stale miedziowe przeznaczone na magne-
sy, zauwazono, iz spadek strumienia magnetyczne-
go jest mniejszy dla stali miedziowych, niz dla sta-
1i weglistych, lecz wiekszy niz dla stali chromowao-
wolframowych **,

Dotychczasowi badacze twierdza, iz miedZ w
stalach nisko-weglistych nie wplywa dostrzegalnie
na zmiane struktury, ani w stanie wyzarzonym, ani
w hartowanym. Natomiast w stalach érednio i wy-
. soko-weglistych miedz, podobnie jak fosfor, wyeci-
ska wegiel nazewnatrz stref bogatych w miedz i
zwieksza segregacje. MiedZ w stalach twardych

*) Dokoticzenie do str. 34 w zesz 3—4 z r. b.

weglistych nie powoduje glebszego zahartowania,
jak to ma miejsce w zwyklych stalach weglistych.
Stale miedziowe sg bardziej wrazliwe na prze-
grzanie niz zwykla stal weglista; réwniez miedz w
stali sprzyja rozrostowi ziaren.

Miedz do zawartosci 0,5% w stali migkkiej, ja-
ke tez poltwardej i twardej, nie wywiera znaczne-
go wplywu na wlasnosci mechaniczne i na obréb-
ke mechaniczng, czy to na goraco, czy na zimno,
wlacznie ze spawaniem *, Wigksze zawartosci mie-
dzi — do 3% w stalach weglistych mieldkich **,
poltwardych *° 1 twardych ™ w stanie wyzarzonym,
normalizowanym, hartowanym, ulepszonym wply-
waja na podwyzszenie granicy plynnodci, wylrzy-
malosci i twardoséci przy réwnoczesnym nieznacz-
nym spadku wydluzenia, przewezenia i udarnosci,
a z tem jest polaczone zwickszenie kruchosci.
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Rys. 1. Wilasuoéci mechaniczne stali
w zaleinoéci od zawarloéci wegla i miedzi.

Wplyw miedzi na wlasnosci mechaniczne sta-
li miekkiej badat Lipin (1900 r.)*, Wedlug niego,
1% miedzi wywoluje to samo podniesienie wy-
trzymalosci, co 0,12% wegla; granica plynnosci
podnosi sig silniej niz

w stali weglistej, co ¥ T 5 = 1o

wynika z rys, 1% &+ - L0

Rys. 1 podaje niekts- S I ] /)

re wlasnoéci mecha- PN T ]

niczne (R, Q, A) stali P <1 ,,&-T-r—;u

weglistej miekkiej w &3 i V4 IS S S .

zaleznosci od zawar- ‘gsel | /.2 | 505

tosci wegla 1 miedzi. ib\. / x | &

Wiasnosciami mecha- ;4977"‘ R <

nicznemi stali mie- S®RE4-- | L

dziowej zajmowali sie “35:’_;\,“_4 Mo

iinnibadacze,jak Ball = et 1N

iw Wingham ﬂé F, 114-%. " ;’
ingham *2, Breuil*?, ;

oraz BurgessiAston®!. oal——,l 1 L" L

Na rys. 2 przedsta- i =R oINsd

wione sawlasnoscime- Rys. 2. Wlasnosci mechaniczne

stali miedziowych w stanie kulym
(wedlug Burgess'a i Aston'a).

chaniczne (R, Q,AiC)
stali miedziowych, we-
dtug Burgessa i Asto-
n'a, w zaleznoéci od zawartosci miedzi w sta-
nie kutym po nastepnem wyzarzeniu. Ci,ostatni
badacze doszli do wniosku, iz wlasnosci stali mie-
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hartowanej w oliwie przy temperaturze 800° i od-
puszczonej przy 400°

Na rys. 9 i 10 sa przedstawione krzywe wy-
trzymalosci stali miedziowych (pod i nadeutekto-

dziowych zblizajg si¢ do wlasnosci stali niklowych.
Do podobnych wynikéw doszli C. R, Hayward i
A. B. Johnstown '". Badania stali miedziowych o
duzej zawartosci wegla w stanie wyzarzonym
o strukturze perlitu kulkowego®, jak to wynika
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Rys. 3. Wtlasnoséci mechaniczne
stali miedziowych w stanie
wyzarzonym (wedlug Burgess'a
i Aston'a).

wych w stanie wyzarzo-
nym w zaleznosci od za-
warloéci miedzi przy za-
warto§ci  wegla 1,1 Y%;
struktura: perlit kulkowy,

w stanie wyzarzonym w
zaleznogci od zawarlosci
miedzi przy zawarlosci
wegla 1,1%; struktura:
perlit kulkowy.

zrys. 415 (przy 1,1% C), wykazuja, iz w miare
wzrostu zawartoéci miedzi wzrasta granica plyn-
nosci, wytrzymatosci, jako tez twardosé, zas wy-
dluzenie i przewezenie rosng tylko do zawartosci
miedzi okoto 3%, a powyzej spadaja. Na rys. 6 i
rys. 7 s podane wlasno$ci mechaniczne tej samej
stali miedziowej (1,1% C) w stanie wyzarzonym,
lecz o strukturze perlitu pasemkowatego (lame-
larnego). Podobnie jak na rys. 4 i rys. 5, tak i na
dwdéch eslatnich, jest wyraZny punkt zwrotny, kto-
ry odpowiada zawartosci miedzi od 3 do 3,5%.
Roéwniez stale miedziowe w stanie hartowanym
lub ulepszonym (hartowanie z nastepnem odpu-
szczaniem) wykazujg wysokie wartosci granicy
plynnos$ci i wytrzymatosci, przy dobrem zachowa-
niu wydluzenia i przewezenia. Stale miedziowe
podeutektoidalne i nadeutektoidalne w stanie u-
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Rys. 6. Wlasnoéci me-  Rys. 7. Twardoéé i udar-

chaniczne stali miedzio-
wych w stanie wyzarzo-

no§é stali miedziowych
w zaleznoéci od zawar-
tosci miedzi

nym w zaleznosci od przy za-
zawartoéci miedzi przy  wartosei  wegla 1,1%;
zawartoéci  wegla 1,1%; struktura:  perlit lame-
struktura: perlit lameralny. larny.

lepszonym posiadaja rozne wartosci wytrzymalo-
.§ci w zaleznosci od zawartosci miedzi 1 temperatu-
ry odpuszczania; wlasnie na rys. 8 podane sa krzy-
we wylrzymatosci stali podeutektoidalnej i nad-
eutektoidalnej w zaleznodci od zawartosci miedzi,

idalnych) w zaleznosci od zawartosci miedzi po
zahartowaniu i odpuszczeniu; dane na rys. 9 do-
tycza stali odpuszczonych przy 500°% za§ na
rys. 10 — przy 600°C. Zasluguje na uwage ta oko-
liczno$¢, iz wytrzymalosé stali miedziowych o pod-
eutektoidalnej zawartosci wegla w stanie ulepszo-
nym spada odpowiednio w miare zwigkszenia za-
warto$ci miedzi, podczas gdy w stalach miedzio-
wych nadeutektoidalnych zachodzi zjawisko od-
wrotne, Wplyw temperatury odpuszczania na nie-
ktére wlasnosci mechaniczne (Q, R i A) stali mie-
dziowej o zawartosci wegla 1,03% i miedzi 5,07%
(0,09% Si i 0,14% Mn), zahartowanej w oleju
przy temperaturze 800°, podaje dokladniej rys. 11.
Granica wytrzymalosci i plynnosci obnizaja sie
znacznie w miare zwiek-
szania temperatury odpu-
szczania, podczas gdy wy-
dluzenie zwieksza sie¢ nie-
znacznie. Zwickszenie wy-
diuzenia miedzy 500° a
~ N\ 600° przypisuje autor tylko
XM \ przypadkowi podczas ba-
i dania na rozrywanie®,

Stosunek granicy plyn-

180 [ == 7

17

™~

I IS

120 .
noéci do wytrzymatosci stali

0 - miedziowych wynosi od 70
P2 3 4 S5k 4o 80%, podobnie jak stali
Rys. 8. Wylrzymatoé¢  niklowych, podczas gdy w

micdziowej stali podeu-

stalach weglistych wynosi
tektoidalnej i ponadeute-

tylko od 50 do 60%*%. W sta-

ktoidalnej, w zaleznosci nie walcowanym stale mie-
od zawartoSci miedzi,  dziowe zachowuija tez przy
hartowanej przy 800° w  podwyzszonych temperatu-
oliwie i odpuszczonej rach dobry stosunek Q/R,

przy 4000, przewyzszajac pod tym

wzgledem znacznie stale
wegliste o tej samej wytrzymalosci wyjsciowej.
Stwarza to nowe mozliwosci zastosowania stali
miedziowych w budowie kottéw, gdzie dotychczas
stosuje sie stal weglista, a w kotlach wysokoprez-
nych stal niklows. Bardzo wazne znaczenie ma ta
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okolicznoéé, iz stal miedziowa odpuszczona po
walcowaniu posiada wysoks granice plynnosci w
wyzszych temperaturach, do okolo 400°. Wedlug
F. Kérber'a i A. Pomp'a ¥, stosunek granicy plyn-
no§ci w temperaturach wyzszych do wytrzymalo-
$ci w temperaturach otoczenia jest, niezaleznie od
zawarto$ci wegla, dla pewnych temperatur prawie
staty. Wlaénie na rys. 12 podane sa liczbowo te
stosunki dla stali weglistych i niklowych wedlug

10,
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Rys. 9. Wytrzymaloéé

miedziowej stali pod

i nadeutektoidalnej w

zaleznodéci od zawar-

toéci miedzi, po za-

nartowaniu odpuszczo-
nej przy 5000,

Rys. 10. Wytrzymalosé

miedziowej stali pod

i nadeutektoidalnej w

zaleznoéci od zawar-

toéci miedzi, po za-

hartowaniu odpuszezo-
nej przy 6000.

Kérber'a 1 Pomp'a, jako tez dla miedziowych sta-
li odpuszczonych i nieodpuszczonych **. Z rysunku
tego widaé dokladnie, ze stosunek granicy plynno-
$ci w wyzszej temperaturze do wytrzymatosci na
rozciaganie w temperaturze otoczenia lezy dla sta-
ii miedziowej wyzej, niz dla stali niklowej i wegli-
stej. Stale miedziowe o zawartosci powyzej 0,5% Cu
i 0,1 do 0,3% C poddajg si¢ ulepszaniu; poniewaz
w stalach miedziowych w stanie ulepszonym nie
zauwazono do temperatury okolo 400° Zadnej zmia-
ny wlasnosci mechanicznych, moga mie¢ one za-
stosowanie na czeéci konstrukeyjne, pracujace w
wyzszych temperaturach, nie wyzej 400°, co ma
miejsce gléwnie w budowie kottéw parowych.

Stale miedziowe, ktére podlegaja ulepszaniy,
mozna stosowaé nietylko jako stal konstrukcyjng
w budowlach, kotlachi t.p,,

lecz takze na rézne czesci 180 P 3

kujne, a osobliwie na czg- 165 ol 6

§ci ze stali lanej. Zawar- § [

to§¢ miedzi w odlewach &% ®

stalowych dochodzi do 1%, ;,]5\\\ e

jednak zawarto§¢ siarki - Mg N

nie powinna by¢ zbyt wiel- & 120 0

ka (najwyzej 0,045 do 05 -

0,05% S)*. Takie odlewy =4

posiadaja nastepujacy przy- 90 |

blizony sktad chemiczny i 5 |
400 300 ot

wlasnoéci mechaniczne: we-
gla od 0,25 — 0,33%, man-
ganu 0,50 — 075%, krzemu
0,25 — 0,30%, siarki 0,045—
0,06%,fosforu 0,035—0,045%
i miedzi do 1% R =
48 — 51 kg/mm? S = 30
28 kg/mm? A = 33% i
C = 53%. Rzadko kiedy
odlew stalowy poddaje si¢ hartowaniu z powodu
obawy wystepowania naprezen wewnetrznych i
rys; natomiast stale miedziowe maja te zalete, Ze
sa samohartujace i posiadaja wyzsze wartosci me-
chaniczne (gltéwnie Q, R, Q/R) zaréwno w zwyk-

femperatura odpusicz

Rys. 11, Wtasnoéei me-
chaniczne stali miedziowej
0 1,03 C i 507% Cu w
zaleznosci od temperalury
odpuszczania po zabarto-

waniu przy 800° w oliwie.

tych jak i podwyzszonych temperaturach, w po-
rownaniu do stali weglistych tej samej wyltrzy-
malogci.

Poniewaz miedz zwieksza odporno$é stali weg-
listych na dziatanie korozji, jak réwniez przy
wiekszych zawartosciach podwyzsza niektore wias-
nosci mechaniczne, spotyka sie ja coraz czgSciej,
bad# jako domieszke, badz jako sktadnik stopowy
w stalach stopowych (specjalnych).

Konstrukcyjne stale krzemowe®
(01% C i 1,0%Si), wzglednie krzemowo-
manganowe (01% C, 1,0% Mni 1,0% Si), po-
mimo lepszych wlasnosci mechanicznych w poréw-
naniu do zwyklej stali weglistej, posiadaja te u-
jemna strong, iz pierwsze wykazujg wiekszg sklon-
nosé do rdzewienia na powielrzu i rozpuszczania
sie w kwasach. Te ujemng strone udalo si¢ usunaé
po czeéci przez mala domieszke miedzi (od 0,2 do
0,3%) ®, Stal krzemowa z domieszka miedzi 0,3%
(poza tem 0,14—0,18% C, 0,7—12% Mn i 0,7—
1,3% Si) nadaje sig¢ takie na odlewy stalowe, kto-
re posiadaja mniejsza sklonno$é do rdzewienia .

Znacznie lepiej zachowuje si¢ w poréwnaniu
do konstrukcyjnej stali krzemowej, wzglednie
krzemowo-manganowej, stal chromowo-mie-
dziowa o skladzie chemicznym (wediug zrédel
niemieckich) **: ok. 0,15% C, 0,5—0,8% Cu, ok.
04% Cr, ok. 0,25% Si i ok. 0,8% Mn; jej wlasno-
$ci mechaniczne sa prawie takie same, jak stali
krzemowych, natomiast przewyzsza ona te ostat-
nie pod wzgledem odpornosei na rdzewienie. Cza-
sopisma amerykarnskie “ podaja stale chromowo-
miedziowe o zawartosci ok. 03% C, 0,06—
1,0% Mn, do 1,5% Cr i do 1,2% Cu, ktére réwniez
posiadaja dobre wlasnosci mechaniczne i zwiekszo-
na odporno$é na korozjg, gléwnie pod dzialaniem
atmosfery i wody, w poréwnaniu do stali krzemo-
wych, wzglednie krzemowo-manganowych. Fran-
cuskie za§ czasopisma ™ podaja nieco odmienny
sktad chemiczny stali Cr—Cu, mianowicie: chro-
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Rys. 12. Stosunek granicy ptynnoéei przy
wysszych temperaturach do wytrzymatlosei
na rozcigganie w_temperaturze otoczenia

dla blach kottowych.

mu 0,4—0,6%, miedzi = 03—05%, S = 0,06%,
P < 0,07%, a co do innych skladnikéw chemicz-
nych, jak C, Mn, Si, nie stawiaja zadnych ograni-
czefi, byleby tworzywo posiadalo odpowiednie
wlasnosci mechaniczne. Stal taka powinna wyka-
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zywat wytrzymaltosé od 50 do 60 kg/mm?, granice
plynnosci = 36 k¢/mm? wydluzenie = 22% i wy-
trzymaé¢ probe na gigcie na zimno bez tworzenia
rys. Stal ta jest znakomicie odporna na korozje
pod dziataniem atmosfery i kwaséw. Strata na cie-
zarze w kwasie siarkowym wynosi w tych samych
warunkach tylko /,, straty zwyklej miekkiej stali,
a polowe siraty stali z domieszka miedzi, Stosujac
te ostatnig stal, osiagamy, oprocz zwiekszenia cza-
su zycia konstrukcji, oszczednosé na ciezarze od
20 do 30%. Stal chromowo-miedziowa jest drozsza
w stosunku do stali krzemowo-miedziowej. Ze stali
chromowo-miedziowej mozna walcowaé rézne pro-
file duzych i matych rozmiaréw, podobnie jak ze
stali weglistej. Stal chromowo-miedziowa dobrze
sie spawa i nalezy ja stosowaé¢ na takie konstruk-
cje, gdzie trzeba liczyé si¢ z rdzewieniem, np. w
budowie ,,drapaczy chmur”, okretéw, mostéw i t.
p., gdyz posiada znacznie wigksza odporno$é na
rdzewienie, niz stal weglista z domieszka miedzi.
Stale chromowo-miedziowe poddajg si¢ ulepszeniu
i praktycznie posiadaja te same wlasnosci, co sta-
le chromowo-niklowe o tej samej zawartosci wegla
i tych samych warunkach hartowania, jednakze sa
wiecej wrazliwe na spalenie . Stale chromowo-
miedziowe o wysokiej zawartoéci chromu (12 do
14%) i miedzi do 1,88% przewyzszaja pod wzgle-
dem odpornosci na korozje stale chromowe o
20% Cr i wyzej *.

W stalach chromowych na prad-
‘nice (ok. 15% Si) i na transformatory (ok.
4% Si) domieszka miedzi do 0,7% nietylko nie
wplywa szkodliwie na wlasnosci magnetyczne i
elekiryczne w poréwnaniu do stali bez miedzi,
lecz przyczynia sig do zwigkszenia odpornosci na
korozje *1,

Stale niklowe z domieszka miedzi po-
siadaja, oprécz dobrych wlasnoséci mechanicz-
nych, mniejsza zdolnos§é do rozpuszczania si¢ w
kwasach (np. siarkowym) niz stale bez miedzi ®,
Stopy podwéjne miedzi z zelazem (od 5 do
20% Cu) sa kruche, osobliwie na goraco, a doda-
tek niklu od 20 do 50% czyni je ciggliwemi tak, ze
mozna je walcowaé, kué i t. p., czyli poddawaé
wszelkiej przerébce mechanicznej. Stopy Fe—Ni—
Cu sa to stopy nierdzewiejace, oprécz tego posia-
daja maly spétczynnik wydtuzalnosci cieplnej i wo-
bec tego mozna je stosowaé zamiast stopéw Fe—Ni
{0 25 do 35% Ni). Stopy Fe—Ni—Cu mozna o-
trzymaé¢ wprost z rud niklowych w Sudbury. Bla-
chy wywalcowane ze stopéw Fe—Ni—Cu stosuje
si¢ zamiast blach miedzianych.

Rzadziej spotyka sie miedZwstalachchro-
mowo-niklowych, i to tylko w matlych ilo-
§ciach. W kazdym razie domieszka miedzi do 2%
w stalach stopowych nie wywiera wplywu ujem-
nego.

W stalach narzedziowych i szyb-
kotnacych spotyka sie zawarto$é miedzi ® do
1%, czasem wiecej, ktére to ilosci nie sg szkodli-
we; stale narzedziowe o zawartosci miedzi do 1%
lepiej jest hartowaé w oleju, niz w wodzie ®.
Miedz w stalach szybkotnacych wplywa mna po-
wiekszenie wielkosci ziarn.

Oprécz znajdywania si¢ miedzi badz jako do-
mieszki, badZ jako sktadnika stopowego, czy to w
surowcach, czy w stalach, nalezy wspomnieé o za-
stosowaniu miedzi metalicznej do galwanicz-
nego pokrywania cienka powlokay
zewngtrznych powierzchni réznych czesei kon-
strukeyjnych, wykonanych ze stali, dla zabezpie-
czenia od rdzewienia lub naweglania podczas ce-
mentacji powierzchniowej zapomoca wegla w sta-
nie statym lub gazowym. Warstwa miedzi o grubo-
§ci 0,01 mm wystarczy, by wstrzymaé cementacje
stali weglem °2,

W ostatnich latach zaczeto stosowaé, zwlaszcza
w Ameryce, na przewody wysokiego napiecia za-
miast znacznie drozszej miedzi druty stalo-
wo-miedziane, ktére posiadaja rdzen stalowy,
zlaczony w jedna calosé z plaszczem miedzianym,
pod nazwa ,Monnotmettall” ., Przewody elek-
tryczne z ,,Monnotmettallu” posiadaja okoto 40%
przewodnictwa elektrycznego drutu miedzianego o
tej samej srednicy, a zaleta ich jest wyzsza wy-
trzymalosé, a gléwnie granica plynnosci w poréw-
naniu do drutéw miedzianych, za§ w poréwnaniu
do zelaznych -— lepsze przewodnictwo i wieksza
odpornosé na (rdzewienie) dziatanie korozji. Dru-
ty takie i blachy otrzymuje si¢ w ten sposéb, iz
odlewa sie skorupke miedzi nazewnatrz dookota
zlewka stalowego, pézniej taki zlewek walcuje sie
na drut lub na blache, otrzymujac w ten sposéb
drut lub blache o rdzeniu stalowym i zewnetrznym
plaszczu miedzianym, razem spojonych. - Mozna
tez stosowaé spawanie stali miedziag metaliczna
lub iej stopami,

Reasumujac, miedZ jest bardzo korzystna do-
mieszka, wzdlednie sktadnikiem stopowym stali
weglistych, jakotes stali specjalnych (stopowych]),
w mniejszym moze stopniu surowcéw. Domieszka
miedzi jest bardzo pozadana w stalach, zwtaszcza
konstrukcyjnych, ddzie trzeba walczyé ze rdza bo-
daj najwiecei. W przemysle budowlanym, che-
micznym, elektrotechnicznym, rolniczym i t. p.
zwiekszenie odpornosci na rdzewienie przez do-
datek miedzi ma wielkie znaczenie, na co powinni
zwrécié uwagde mechanicy-konstruktorzy orzy pro-
jektowaniu i doborze tworzywa na wszelkiedo ro-
dzaju konstrukcje; przez zwiekszenie z jednej
strony odnornoséci na korozje, z drusdiej za$§ strony
przez podwyzszenie wlasnosci mechanicznych o-
siagnaé mozna korzvéci techniczne i ekonomiczne,
donioste z punktu widzenia ogélno-§wiatowej gos-
podarki materjatowej. Wtasnie stale miedziowe na-
leza do tych tanich w stosunku do innvch stali sto-
powvych, a mato co drozszych od weglistych, }ctére
posiadaia zwiekszona odvornoéé w poréwnaniu c?f)
zwyklych stali weglistych na d=iatanie korozii,
lepsze wlasnosci mechaniczne (Q. R, Q: R) nietyl-
ko w zwvklych temperaturach, lecz i w wyzszych
(do 400°C), co pozwala na stosowanie wyzszych
dopuszczalnych obciazeri i naprezen; dla pewnych
za$ celow stale miedziowe moga w zupelnosci za-
stapi¢ znacznie drozsze stale stopowe, np. niklo-
we — na blachv kottowe.

Wkodicu nadmieniam, iz staratem sie podaé¢ w
artvkule niniejszym w streszczeniu wyniki réinvch'
badari na podstawie dotychczasowych wiadomosci
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z tego dzialu. Wprawdzie nie sg one liczne, lecz tu
i 6wdzie spotyka sig rézne sprzecznosci, Pochodzi
to stad, wedlug mego mniemania, iZ istniejacy do-
tychczasowy ukiad zelazo-miedZ wymaga kardy-
nalnych zmian, Zmiany te dotycza w pierwszym
rzedzie zakresu roztworéw stalych miedzi w zela-
zie, a glownie konfiguracji fazy 7, co do ktérej
przypuszczamy, iz zakres jej jest zamkniety; row-
niez nie sa dotychczas naleiycie wyjasnione sto-
sunki, istniejace w ukfadzie potréjnym zelazo-
wegiel-miedz,

Uzasadnienie i potwierdzenie dotychczasowych
przypuszczen postaram sie podaé w Inajblizszej
przysztosci w osobnym artykule, na podstawie ba-
dari doéwiadczalnych.
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W sprawie tolerancy] dlugosclowych

sprawdzianow dlugosciowych 1 ksztaltowych.

Napisal Ini. Aleksander Stulgiriski, Paristw. Wylwérnie Uzbrojenia.

ie tak dawno zjawily sie uklady pasowan

srednic, a juz coraz wyraZniej ocenia 0gol

techniké6w korzysci, jakie plyna z ich sto-
sowania.

Znormalizowane zostaly w tych ukladach to-
lerancje watkéw i otworéw cylindrycznyzch, jako
elementéw konstrukcyjnie najprostszych i najcze-
$ciej podlegajacych pasowaniu w ogélnej kon-
strukcji maszynowej. Dotychczas jedrak nie tknig-
to ogolnej normalizacji pasowarn diugos:iowych
i ksztaltowych (noza dziedzing gwintédw). Nie-
watpliwie, zagadnienia te sa o wiele bardziej zfo-
sone niz zagadnienie pasowania $rednic, nalezy

sie jednak spodziewaé, ze juz w najblizszej przy-
szlodci mozna bedzie przystapié do rozwiazania
tego zagadnienia.

Zastosowanie folerancyj wykonania i zuzycia
sprawdzianow normalnych do
sprawd:zianéw dlugosciowych.

W chwili obecnej stoi technika warsztatowa
przed koniecznoscia stosowania sprawdzianéw
dtugosciowych i ksztaltowych, bez istnienia nor-
malnego ukladu pasowan tych elementéw. Nie
przesadzajac sprawy pasowan tych elementéw
konstrukeyjnych, nalezy sie zastanowié, czy nie
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da sie wprowadzié pewnego uproszczenia i sy-
stematyki do gospodarki sprawdzianowej, idac
po linji zastosowania znormalizowanych wartosci
do zagadnienia dokladnogci wykonania i zuzycia
sprawdzianéw dlugosciowych i ksztatltowych.
Juz obecnie uzywa sie normalnych sprawdzia-
néw roéznicowych przy wykonywaniu el~m-ntow
konstrukcyjnych o ksztalcie nie walcowym (np.

205 roo05
7
20,6
20, 6 0’6 20,00

Rys. 1. Dawniej uzy-. Rys. 2. Oznaczenie do-
wany sposéb oznacza- ktadnosci wykonania
nia doktadno$ci wyko- giownych wymiaréw

sprawdzianu przez po-
danie odchytek.

nania gléwnych wymia-
réw sprawdzianu.
kwadratowych zakonczen chwytéw cylindrycz-
nych do narzedzi). Tolerancje wykonania tych
elementéow konstrukcyjnych wykraczaja czesto
poza obreb tolerancyj przewidzianych uzywane-
mi obecnie ukladami pasowan $rednic.

Ostatnio opracowany projekt miedzynarodo-
wego ukladu pasowan (Wiadomosci P. K. N.
1931 r., str. 55) obejmu’e juz wystarczajacy obszar
(przewiduje, zgodnie z wuchwala Konferencii
ISA—3 w Kopenhadze z dnia 15 maja 1931 r,,
dokladnoéci wykonania od 5 do 16 klasy, co
odpowiada mniej wiecej obszarowi, objgtemu
przez pieé¢ klas polskiego ukladu pasowan wspol-
nie z obszarem wielkich luzéw, ujetym w normie
PN/N—711). Zauwazmy pozatem, Zze wspomniany
uklad nie nosi écisle charakteru ukladu pasowan.
Nie bedziemy tu zabierali glosu co do stusznosei
takiego postawienia sprawy, stwierdzimy tylko,
ze ukiad ten normalizu’e okreélone pola tolerancyj-
ne, ich rozklad wzgledem linji zerowej oraz od-
powiednie sprawdziany. Przez dowolne kojarze-
nie wykonanych w mys$! tego ukladu waltkéw
1 otwordw, otrzymaé mozemy rézne pasowania w
obecnem tego stowa znaczeniu. Uklad ten jednak
nie taczy tych elementéw scisle ze soba w okre-
$lone pasowania, jak to czyni np. ukiad niemiecki
(DIN). Dlatego tez wlasciwiej jest nazwaé go nie
ukladem pasowan, lecz ukladem (pél) tolerancyj
wykonania,

Do niedawna przyjetem bylo na rysunkach
wykonawczych sprawdzianéw i narzedzi podkre-
§la¢ jedna lub dwiema kreskami wymiary glowne,
dla ktérych zachowania nalezalo przyjaé pewna
mniej lub wiecej okreslong dokladno$¢ wykonania
[rys 1). Oznaczalo to (abstrahujac od podkresla-
nia wymiaréw rysunkowych, podanych w niewla-
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$ciwej skali), ze jeden raz podkreslony wymiar
winien byé wykonany np. z dokladnoszia do
0,1 mm, za§ dwa razy podkreslony — z doktad-
noscia do 0,01 mm. Przytem samo pojecie ,,do-
ktadnosci wykonania” bylo dos¢ rozciaglem i nie
zawsze dostatecznie jasno sprecyzowanem.

Ze wzrostem wymagan co do wykonania, wzra-
staly wymagania stawiane narzedziom i spraw-
dzianom. Zaczeto konkretniej precyzowaé od-
no$ne wymagania, wpisujac np. na rysunkach wy-
konawczych wymiary graniczne przepisanej to-
lerancji w postaci dopuszczalnych odchytek od
wymiaru nominalnego. Przepisane granice obej-
mowaly wspélnie dokladnosé wykonania i zuzy-
cia sprawdzianéw (rys. 2). W tym wypadku pole-
gano na wzorcarzu, iz utrzyma on wymiar rze-
czywisty sprawdzianu w poblizu gérnej, ew. dol-
nej granicy (zaleznie od typu danego sprawdzia-
nu — tHoczkowego czy szczekowego), aby pozo-
stato 'do$¢ pola na zuzycie. Innemi stowy, pozo-
stawiano do$wiadczeniu i umiejetnoséci rzemiesl-
nika rozlozenie w wyznaczonem odchylkami gra-
nicznemi polu — zuzycia i tolerancji wykonania
sprawdzianu,

Prawidlowem rozwigzaniem tego zagadnienia
bedzie oczywiscie $ciste przepisanie przez kon-
struktora granic tolerancji wykonania sprawdzia-
nu, jak réwniez granicy jego zuzycia (rys. 3).

Konstruktor sprawdzianéw bedzie mial trud-
ne zadanie do rozwiazania, wymagajace duzego
doswiadczenia i praktyki. Nieraz bedzie on stal
przed zagadnieniem, ktére rozwiazaé bedzie most
tylko, jak sig mowi, ,na oko". Nie obejdzie sie
oczywidcie w tych wypadkach bez popelnienia
btedu, ktéry moze drogo kosztowszé, a nieraz, nie-
wykryty odrazu, bedzie mégt byé tylko z wielkim
trudem wusuniety, mimo, iZ przyczynia sie do pod-
niesienia kosztu produkecii.

Dogodnem bedzie bezsprzecznie skorzystaé
konstruktorowi z do$wiadczenia wecielonego do
miedzynarodowego ukladu pasowan. Znajdzie on
tam wszelkie dane, dotyczace tolerancyj wyko-
nania i zuzycia sprawdzianéw, z ktérych bedzie

mégt wybraé odpowiednie
Tol. wyk. ¢ 0,006 do rozpatrywanego wy-
205 padku.

Ograniczajac nasze za-~
gadnienie, zalozymy, izbe-
dziemy obierali wzajemny
rozklad pol torelancyj wy-
konania elementéw kon-
strukcyjnych, odpowiada-
jacy tylko pasowaniu suw-
liwemu ukladu pasowan
§rednic, nie przesadzajac
tem sprawy doboru rodza-
ju pasowania.

Dla przyktadu rozpa-
trzymy wypadek nastepu-
jacy: Naleiy zaprojekto-

0,6
Tol wyk. - 0,012
gn Zuiycia » 0,022

Rys. 3. Catkowite cy-

frowe op'sanie spraw-  waé sprawd:.an szczeko-
dzianu. wy dla wymiaru 75 mm

i tolerancji, wynoszacej—

zgodnie z -wymaganiami konstrukcyjnemi —

0,2 mm. W tablicach migdzynarodowego ukladu
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pasowan (ISA) znajdujemy, Ze wymiar ten i wiel-
kosé tolerancji odpowiadaja 11-tej klasie doklad-
nosci wykonania (symbol ,75h11') oraz ze dla
sprawdzianéw szczekowych 11-tej klasy przewi-
dziano nastepujace odchylki:

dla strony nieprzechodniei <~ 0,009 i — 0,009 mm

" . przechodniej — 0016 i — 0,034

granice zuiycia stanowi odchytka 0,000.

Dane te wypiszemy na rysunku konstrukcyj-
nym sprawdzianu, np. tak, jak to wskazuje rys. 4.

e — )
Tol wyk. - cotg
‘ - 0,03%

—

(& S

2uzycie -~ 0.000

e 74 8

Tol. wyk * 0,009
Rys. 4. Odchytki dokladnoéci wykonania i uzycia
sprawdzianu, zapoiyczone z miedzynarodowego
uktadu pasowar (ISA).

Niewatpliwie, takie zapozyczanie danych =z
uktadu miedzynarodowego ulatwi znacznie prace
konstruktora.

Zastosowanie symbolistyki sprawdzianéw nor-
malnych do oznaczania tolerancyj wykonania
i zuzycia sprawdzianéw dlugosciowych.

Dogodnem jest w gospodarce sprawdzianowej,
aby bezposrednio na samym sprawdzianie byly
uwidocznione nastepujgce dane: wymiar nominal-
ny i tolerancja wykonania przedmiotu lub wymia-
ry graniczne, tolerancja wykonania sprawdzianu
i granica jego zuzycia.

Przy kontroli wykonania nowego sprawdzianu
bedziemy mieli najczesciej pod reka, zalaczony
do zaméwienia lub karty wykonawcze|, odnosny
rysunek sprawdzianu, na ktérym odnajdziemy po-
trzebne nam wielkosci liczbowe. W wypadku zas
biezacej kontroli sprawdzianéw, podczas spraw-
dzania ich stanu zuzycia, bedzie czas potrzebny
na to jego sprawdzenie zwiekszony, wobec ko-
nieczno$ci odszukania wlasciwego rysunku. Uwi-
docznienie na sprawdzianie wszystkich potrzeb-
nych danych przyczyni sie do zmniejszenia kosz-
téw i czasu kontroli i przy$pieszy obieg spraw-
dzianéw w caloksztalcie gospodarki sprawdzia-
nowe;j.

Nieraz spotykamy jednak sprawdziany tak ma-
lych wymiaréw, ze zbrakn'e m'ejsca na dostatecz-
nie wyrazne uwidocznienie wszystkich potrzeb-
nych danych w postaci cyfrowej. Widzimy zatem,
ze tego rodzaju catkowite ,opisanie” sprawdzia-
nu nie zawsze bedzie mozliwem.

Sprawdziany normalne zaopatruje si¢ w krét-
kie oznaczenia symboliczne, okre$lajace jedno-
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znacznie wszystkie wspomniane wyzej warto-
§ci.

O ile przyjmiemy dane liczbowe tolerancyj wy-
konania i zuzycia sprawdzianéw, zapozyczajac je
z ukladu miedzynarodowego, samo przez si¢ na-
suwa sie¢ przyjecie réwniez i odnoénych oznaczed
symbolicznych.

Symbole, przyjete w ukladzie miedzynarodo-
wym, skladajg sie z liter alfabetu lacinskiego,
oznaczajagcych rodzaj pasowania, oraz cylr arab-
skich, odpowiadajacych przyjete] klasie doklad-
nosci wykonania, Do oznaczenia tolerancji wyko-
nania otworéw sluza duze litery alfabetu, dla
walkéw — litery male. Temi samemi symbolami
oznacza sie réwniez i odpowiednie sprawdziany.
Zatem sprawdziany tltoczkowe {do otworéw) ozna-
cza sie odpowiedniemi duzemi literami, spraw-
dziany szczekowe (do walkéw) literami malemi.
Symbole te umieszcza sie bezposrednio za wymia-
rem nominalnym. Np. symbol ,,75h 11" oznacza, Ze
jest to sprawdzian szczekowy do watka wykonane-
go w granicach 75—74,8 mm; strona nieprzechod-
nia sprawdzianu winna byé wykonana w granicach
74,809—74,791 mm; strona przechodnia natomiast
w granicach 74,984—74,966 mm; granica zuzycia
za§ wynosi 75,000 mm (przykiad rozpairzony wy-
zej — rys. 4).

Jak widzimy, symbol ten jest tak krotki, ze
nie sprawi trudno$ci umieszczenie go nawet na
niewielkim sprawdzianie. O ile przyjmiemy te
symbolistyke do oznaczania tolerancyj wykonania
i zuzycia sprawdzianéw mienormalnych, np. dtu-
gosciowych, to nalezaloby dla odréznienia od
sprawdzianéw normalnych wpisaé odnosny sym-
bol do prostokatu (oprowadzi¢ go obwédka).
Przedstawiony uprzednio (na rys. 4) sprawdzian
zostalby zgodnie z powyzZszem zwymiarowany w
spos6b podany na rys. 5.

Nieraz uzywa sie w praktyce warsztatowej
t. zw. sprawdzianéw jednostronnych (po niemie-
cku ,,Vollmasslehren”). Dla tych sprawdzianoéw,
nawet stuzacych do kontroli wykonania otworow
i walkow, nie znormalizowano tolerancyj wyko-
nania i zuzycia. Wspomniane sprawdziany, stano-

75 bu]——
. ()
oz L
<
o 748 [R1T] T
—] -
——— 7480 —

Rys. 5. Symboliczne oznaczenie doktadnosci

wykonania i zuzycia sprawdzianu réinicowego,

wigce jednostronne ograniczenie sprawdzanego
wymiaru, moga byé rozpatrywane jako strony
przechodnie odpowiednich sprawdzianéw normal-
nych. Przyimujac dla nich te same, co i dla stron
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przechodnich sprawdzianéw normalnych, toleran-
cje wykonania i zuzycia, bedziemy je mogli o-
znaczaé oméwionemi wyzej symbolami.

Zastosowanie symbolistyki sprawdziznéw nor-
malnych do oznaczania t{olerancyj wykonania
i zuzycia dlugosciowych sprawdzianéw zlozonych.

Sprawdziany ztozone, stuzace do kontroli wy-
konania uzaleznionych wzajemnie kilku wymiaréw
dtugosciowych, nie sa niczem innem, jak zbiorem
kilku sprawdzianéw prostych, zestawionych ze
soba w odpowiedni sposéb w jedna catosé. Taki
sprawdzian zlozony mozna uwazacé jako zestawie-
nie stron przechodnich kilku sprawdzia-
néw prostych. Uzasadnienie powyZszego znajdzie-
my fatwo, o ile zwaiymy, Ze sprawdzian zlozony,
przedstawiajacy ,strone mnieprzechodnia', mie
obejmie, ew, nie da sie wprowadzié do dobrze wy-
konanego wymiaru sprawdzanego przedmiotu.
A wiec, jezeli pierwszy wymiar przedmiotu, ktéry
wejdzie w stycznos§é ze sprawdzianem, jest wy-
konany dobrze, to sprawdzian mie wejdzie dalej
i nie pozwoli stwierdzié, jak zostaly wykonane
pozostale wymiary przedmiotu. Niema zatem ce-
lu stosowaé taki zlozony sprawdzian nieprze-

chodni.

Wobec powyzszego, mozemy kazdy spraw-
dzian ztozony rozlozyé w mysli na ,,przechodnie”
sprawdziany elementarne. Beda to oczywiscie
sprawdziany jednostronne. Wym'arujac te elemen-
tarne sprawdziany, bedziemy mogli, odpowiednio
do wymaganych przez dana konstrukcie doklad-
no$ci wykonania poszczegélnych wymiaréw przed-
miotu, zaopatrzyé je w omoéwione wyzej symbole,
uwidoczniajace klasy dokladnogci wykonania po-
szczegblnych wymiaréow,

Niewatpliwie otrzymaja odno$ne biura i dzia-
ty fabryczne wszystkie potrzebne im do wykona-
nia wskazéwki z odpowiednio zwymiarowanego
rysunku, jednak przy wprowadzeniu do wymiaro-
wania tych rysunkéw wspomnianych oznaczen
symbolicznych, wystapia te wskazowki o wiele
przejrzysciej 1 beda latwiejsze do odczytania.

Umieszczenie symbolicznych oznaczen na sa-
mym sprawdzianie przeniesie do warsztatu wszyst-
kie wspomniane dane, objasniajac majstra i rze-
mieélnika w sposéb jasny i przejrzysty, podnoszac
tem wartod$é oraz znaczenie sprawdzianu na war-
sztacie, co jest sprawag godna wielkiej uwagi.
Rzemiesinik bowiem, zobaczywszy na sprawdzia-
nie np. symbol "h6", wie, Ze wymiar ten musi bar-
dzo starannie wykonywaé, natomiast symbol
,h 11" méwi mu, ze ma do dyspozyciji spora tole-
rancje wykonania, siegajaca dziesiatych milime-
tra. Uwidocznienie mna samym sprawdzianie
wszystkich tych wskazéwek jest szczegélnie ko-
rzystne przy sprawdzianach zlozonych, gdzie ma
rzemie$lnik do dyspozycji tylko sprawdzian prze-
chodni, a wigc ograniczajacy wymiar tylko jedno-
stronnie.

Przy produkecji seryjnej, a szczegélnie maso-
wej, praktycznie biorac, rysunku nie ma sie stale

na warsztacie pod reka, — mnarzedzia wigc i
sprawdziany zabezpieczaé winny zachowanie za-
danej doktadnosci wykonania. Uwidocznienie za-
tem potrzebnych danych na samym sprawdzianie,
ktoéry ma stale rzemieslnik pod reka, wiplynie nie-
watpliwie dodatnio na jego nrace. Wszystkim war-
sztatom znane sa nrzecie wypadki, gdzie spraw-
dzian, szczegélnie dtugosciowy ztozony lub ksztal-
towy, staje sig czynnikiem powodujacym, Ze sie
przedmiot wykonywa o wiele precyzyjniej, niz to
jest istotnie miezbegdne.

Zwymiarowany w wyZej wspomniany sposéb
sprawdzian zlozony przedstawia rys. 6.
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Rys. 6. oznaczenie dokladnoéci

i zuzycia sprawdzianu zlozonego.

Symboliczne wykonania

W zwiazku ze szczegélowszem rozpatrzeniem
podanych na tym rysunku symboli, pozwolimy so-
bie wiracié pare uwag, dotyczacych samego wy-
miarowania sprawdzianéw zlozonych.

Za baze wymiarowa przyjeto tu krawedz po-
miarowa A—A,

Tolerancje wykonania poszczegélnych wymia-
réow tego sprawdzianu bedg (wartosci odchylek
zostaly wyjete z tablic projektu ISA—3 — tabli-
ce Nr. 6 i 7 — rozktad zgodnie z wykresami
rys. 4,5, 6, 7, 8 i 9, podanemi w Wiadomos$ciach
PKN 1931 r., str. 55):

9H7 = 4 0,0035 i + 0,005
15h9 = — 0,004 i — 0012
40H 10 = + 0,0055 i - 0.0165
48h11 = — 00145 i — 0,0295 .

Rozpatrywany przez nas sprawdzian rozpada
sie na nastepujyce skladowe sprawdziany proste:

9H7 — sprawdzian typu trzpieniowego (str. przech.)
i5h9 — 3 » szczekowego W
40H 10 — i . lrzpieniowego T

48H 11 — i » szczgkowego B

Granicami zuzycia dla tego sprawdzianu beda
odchylki:

9H7 = — 0,015
15h9 = - 0,004
40 H 10 = — 0.005

48 h 11 = - 0,000

Wymiar 9 H7 celowem jest na przedmiocie
sprawdzié dodatkowo sprawdzianem nieprzechoc.i-
nim typu ttoczkowego, aby przekonaé sig, czy nie
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wypadl on wigkszy od przepisanych mu granic
(zgodnie z podanvm symbolem H7 — dokladnosé
wykonania klasy 7-ej).

O ile rozpatrywany sprawdzian zwymiarowa-
ny zostanie w inny sposéb i za baze¢ przyjeta be-
dzie powierzchnia pomiarowa B—B (rys. 7), to
otrzymamy nastepujace odchytki tolerancyj wyko-
nania poszczegolnych jego elementarnych spraw-
dzianéw: '

9H7 = 4 00035 i 4 0,005
24h9 = — 00045 i — 00135
31H10 = 4 00055 i - 0,0165
57h1l = — 0,016 i — 0,034.

Graniczne odchytki zuzycia beda:

9H7 = — 0,0015
24h9 = + 0,004
33H10 = — 0,005
57 h 11 = - 0,000 .

Mimo zmiany w wymiarowaniu, nie zmienili-
§my znakédw przed odchylkami i symboli. Innemi
sfowy, rozbiliSmy nasz sprawdzian na nastgpujace
sprawdziany elementarne:

9H7 — sprawdzian typu tloczkowego
24h9 — e . szczekowego
31tHi10 — . . loczkowego
57h 1t — i » szczgkowego .

Zwréémy uwage na to, Ze wymiary 24, 31 i
57 mm (sprawdziany elementarne) naszego spraw-
dzianu ograniczone sa powierzchniami pomiaro-
wemi zwréconemi w tym samym kierunku, a wiec
nie przypominaja mnormalnych sprawdzianéw
tloczkowych lub szczekowych, mimo to jednak
dokonalismy, jak wyzej, tego podziatu. Kierowa-
liSmy sie przy tem rozumowaniem nastepujacem.
Za baze wymiarows, §cisle zwiazana z przedmio-
tem wykonanym, przyjeliémy powierzchni¢ B—B,
uwazajac ja za nieruchoma w przestrzeni, Wobec
powyzszego, powierzchnia C—C, ograniczajaca
wymiar 24 mm, jako zwrécona ku bazie B—B,
stworzy odpowiednik szczeki, przy ktérej strona
przechodnia powinna objaé dobrze wykonany
wymiar przedmiotu; powierzchnia za§ pomiaro-
wa D—D, ograniczajagca wymiar 31 mm, jest zwré-
cona w kierunku od bazy B—B i stworzy w mys$!
powyzszego odpowiednik sprawdzianu typu tlocz-
kowego, ktérego strona przechodnia winna sig
daé wprowadzié do wymiaru przedmiotu, o ile
ten ostatni zostal nalezycie wykonany.

Oczywiscie, za baze moznaby bylo obraé takze
inng z powierzchni pomiarowych sprawdzianu,
np. C—C lub D—D. W tych jednak wypadkach
niepotrzebnie musiataby byé podniesiona doktad-
no§¢, przez co wzrostby koszt sprawdzianu i
przedmiotu,

Wymiar 9 mm winien daé nam punkt wyjscia
do zwymiarowania calosci, gdyz nalezy go wyko-
na¢ z najwieksza w tym sprawdzianie dokiadno-
§cia (z najwigksza tolerancja wykonania, o czem
nam méwi symbol H 7).

Przyjecie bazy w A—A nalezy uwazaé za naj-

0dpow1edn1e]1sze, bowiem przy tej bazie wvpada-
ja kontrolowane wymiary najmniejsze, a zatem
latwiejsze do skontrolowania. Oczywiscie, w kaz-
dym poszczegélnych wypadku nalezy rozwazvé
caloksztalt zagadnienia i wybraé baze w najod-
powiedniejszem miejscu.

Nalezy tu zwrécié uwage na to, ze o ile dwie
zwrocone w te samg strone powierzchnie pomia-
rowe sprawdzianu nie s3 jednakowe co do wiel-
kosci, to ich zuzycie moze by¢ niejednakowe. Mo-
ze tez ono nastapi¢ w innym kierunku niz to zo-
stalo przewidziane przez przyjecie odpowiednie-

go symbolu (H lub h).
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Rys. 7. Symboliczne oznaczenie doktadnoéci wykonania

i zuzycia sprawdzianu zloZonego.

Dla przyktadu rozpatrzmy wymiar 31 mm
(rys. 7). Powierzchnia pomiarowa D—D jest znacz-
nie wieksza od powierzchni pomiarowej B—B.
O ile ta ostatnia predzej podda sie zuzyciu (a te-
go sie nalezy spodziewad), to wymiar 31 mm be-
dzie sie zwigkszal, gdy natomiast przewidziano,
7o sie bedzie zmniejszal {zalozyliémy bowiem, ze
sprawdzian elementarny ,31 H10" jest typu tlocz-
kowego).

Zaradzi¢ temu niepozadanemu zjawisku moz-
na, nadajac obu powierzchniom sprawdzianu ta-
kie wymiary, aby zuzycie ich bylo co do kierun-
ku zgodne z przewidzianem. W rozpatrywanym
wypadku bedzie to tak, jak podano na rysunku
linja kreskowana (rys. 7). O ile takie rozwiazanie
sprawy stwarzaloby trudnosci konstrukcyjne, na-
lezaloby dla tego wypadku odstapi¢ od ogélnego
prawidla.

W rozpatrywanym przykladzie wartosci od-
chylek tolerancyj wykonania i zuzycia pozostaly-
by te same; zamienilyby sie tylko ich znaki [na
odwrotne).

Przewidzieé zgory kierunek zuzywania sie wy-
zej omdéwionych rodzajéw sprawdzianéw jest nie-
raz trudno, Wchodzi tu w rachube caly szereg
czynnikéw, jak rodzaj powierzchni kontrolowanej
sprawdzianem (szlifowana, skrawana}, rodzaj ma-
terjalu, z ktérego wykonano te powierzchnie, ich
ksztalt, dogodnosé dostepu przy pomiarze i t. p.
O ile nie mozna wyciagnaé pewnego wniosku co
do kierunku zuzywania si¢ powierzchni po-
miarowych takiego sprawdzianu, to pozostaje u-
ciec sie do doswiadczenia. W tych wypadkach na-
lezatoby, zachowujac te sama wielkoéé toleranciji
wykonania sprawdzianu, rozlozyé ja symetrycz-
nie wzgledem wymiaru nominalnego. W rozpatry-
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wanym przykladzie na rysunku konstrukcyjnym
sprawdzianu wpisaneby zostaly przy wymiarze
31 mm odchytki: 4+ 0,0055 i — 0,0055 mm.

Zastosowanie symbolistyki sprawdzianéw normal-
nych do oznaczenia tolerancyj wykonania i zuzy-
cia sprawdzianéw ksztaltowych.

Dla sprawdzianéw ksztaltowych, w ktoérych
sklad wchodza elementy proste, ia'k to luki kola,
katy ograniczone plaszczyznami i t. p., bedziemy

mogli w mektorych wypadkach réwniez przyjaé
oméwione wyzej oznaczenia symboliczne,

Promienie 8 mm i 25 mm sprawdzianu uwidozz-
nionego na rysunku 8 uwazaé bedziemy mogli za
1
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Rys. 8. Symboliczne oznaczenie doktadnosci
wykonania i zuzycia sprawdzianu ksztallowego,

strony przechodnie (elementarnych) sprawdzia-
né6w: 8 H9 — typu tloczkowego; 25h 10 — typu
szczekowego (pierscieniowego), wyznaczajac od-
powiednio wartoéci odchytek dla ich wykonania
i granicy zuzycia, zgodnie z przy etemi symbolami,

Sprawdziany ksztaltowe, w ktérych sktad
wchodza wszelkie linje krzywe (poza kolem), wy-
chodza poza obreb normalnych tak dalece, ze nie
dadza sie prawie migdy ujaé w sposéb wyzej po-
dany. Jednakowoz krawedzie przecieé powierzch-
ni pomiarowych niektérych sprawdzianéw ksztal-
towych moga byé wciagniete pod wyzej rozpatrzo-
ne prawidla.
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Rys. 9. Symboliczne oznaczenie dokladnosci
wykonania i zuzycia sprawdzianu ksztaltowego.

O ile mamy sprawdzian ksztaltowy, skladaja-
cy sie z plaszczyzn, umieszczonych pod okreslo-
nemi katami, to krawedzie przecigé¢ tych pla-
szczyzn mogg byé rozpatrywane, jako sprawdzia-

ny dtugoéciowe. Rys. 9 przedstawia czesto spoty-
kany w praktyce przyklad takiego sprawdzianu
ksztaltowego.

Z przyjetych na rysunku oznaczeri symbolicz-
nych znajdziemy nastepujace odchytki na wyko-

nanie i zuzycie poszczegélnych jego wymiarow
(sprawdzianéw elementarnych):
Tolerancja wykonania wymiaru 24 h 6 = — 0,005 — 0,001
Granica zuzycia " 7 -+ 0.003
Tolerancja wykonania wymiaru 12h 10 = — 0,012 — 0,004
Granica zuzycia # i -+ 0,004 .

Dla kata wpisane zostaly odchyltki, zawiera-
jace juz w sobie tolerancje wykonania i zuzyc1a
Z tego widzimy, ze naré6wni z oznaczeniami sym-
bolicznemi moga wystepowaé i zwykle oznacze-
nia cyfrowe okreslanych odchylek. Jest takze
mozliwe zatrzymanie oméwionych wyzej ozna-
czeri symbolicznych tylko do okreslenia samego
zuzycia, wowczas tolerancje wykcnan'a wypltywaé

~ beda oczywiscie musialy z odchylek cyfrowych,

uwidocznionych na rysunku konstrukcyjnym tego
sprawdzianu. Oznaczenia za$ symboliczne, umie-
szczone przy wymiarze nominalnym na samym
sprawdzianie, podadza kontrolerowi granice do-
puszczalne zuzycia.

Powyzsze stresci¢ mozna
punktach:

w nastepujacych

1) Tolerancje wykonania i zuzycia sprawdzia-
néw dlugosciowych i ksztaltowych (w miare moz-
nosci) proponuje sie przyjaé te same, jakie prze-
widuie miedzynarodowy uklad pasoward &rednic.

2) Dla oznaczenia tolerancyj wykonania i zu-
2ycia wspomnianych sprawdzianéw proponuje sig
przyjaé¢ symbolistyke, zapozyczona z miedzyna-
rodowego ukladu pasowarn $rednic.

3) Na samym sprawdzianie proponuje si¢ um’e-
szczaé wymiar nominalny, zaopatrzony w odnos-
ny symbol bezposrednio przy powierzchni pomia-
rowej lub w innem dogodnem do odczytania miej-
scu. Przy sprawdzianach zlozonych przyjeta baze
wymiarowa proponuje sie oznaczaé kreska, sta-
nowiaca przedluzenie plaszczyzny pomiarowej
obranej za baze. Przy wickszej ilosci wym'aréw

p
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Rys. 10. Uwidocznienie bazy wymiarowej i symboli
na sprawdzianie zlozonym.

dogodne jest nieraz umieszczanie ich po obu stro-
nach kreski, oznaczajacej baze, oczywiscie po tej
jej stronie, po ktérej lezy odnoény wymiar spraw-
dzianu (patrz rys, 10).
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Whioski,

. Przez wyzej zaproponowane ujednostajnienie
i ujecie sprawy zostaje osiggniete, ze konstruktor
sprawdzianéw dokladnie okresla stopier doklad-
no$ci wykonania kazdego z elementéw; wzorcarz
stosuje tolerancjce wykonania sprawdzianéw §cisle
okreslone (ujete w tablicach norm), a wiec tylko
takie, jak tego wymagaja dane warunki lokalne,
nie silac si¢ na niepotrzebnie doktadne zachowa-
nie ksztaltu i wymiaru; kontroler, bez positkowa-
nia sig¢ rysunkiem konstrukcyjnym, sprawdza do-
kladno§¢ wykonania sprawdzianu; rzemieslnik na
warsztacie wie, z jaka staranno$cia winien wyko-
nywaé i mierzyé przedmiot wykonany, bez wczy-
tywania sie kazdorazowo w dame rysunku wyko-
nawczego, i wreszcie kontrola biezaca sprawdzia-

now jest zawsze w posiadaniu danych co do gra-
nicy zuzycia kazdego z wymiaréw tak opisanego
i oznaczonego sprawdzianu,

Obecnie mozna czesto spotkaé, Zze na warszta-
cie i kontroli traktuje si¢ sprawdziany (szczegal-
nie specjalne zlozone) badz zbyt po macoszemu,
badz odwrotnie, czy to przez miedosteczna znajo-
mo$¢ rzeczy, czy tez przez lgk przed odpowie-
dzialno$cia, wpada sie w druga krarficowosé, sto-
sujac zbyt wygérowane dokladnosci wykonania
samych sprawdzianéw i przedmiotéw wykonywa-
nych przy ich pomocy.

alezy sige spodziewaé, ze zaopatrzone w te
symbole sprawdziany ulatwia prawidlowa kontro-
le stanu ich zuzycia i przyczynig sie do podnie-
sienia rentownoséci produkowanych przy ich po-
mocy wyrobow.

Metoda fotbelektryczna badania ruchu

czasteczek zawieszonych w wodzie rzek’.

Napisal Inz. Pawel Jakuszow, Berlin.

Dzieki ciagtym udoskonaleniom komérek fotoelekirycznych, powstala mozno&é taniego a nieskompli-
kowanego badania mctnofci wody w rzekach i okreélenia, z dokladnocia wyst rczajaca, ilosci i ruchu zawie-
szonych w niej czasteczek. Na podstawie doswiadezen z praktyki zastosowania niedawno skonstruowanych przy-
rzadéw, mosemy stwierdzié¢. iz metoda fotoelektryczna dobrze sig nadaje do pomiaréw metnosci, steienia i inten-

sywnoéci zabarwienia cieczy.

1. Podstawy fizykalne,

azdy, majacy badz teoretycznie, badz prak-

tycznie do czynienia z badaniem rzek, a

zwlaszcza inzynier hydrotechnik, wie, jak
wazng role odgrywa ruch czasteczek zawieszonych
i mas wleczonych przez rzeke i jakie trudnosci po-
wstaja podczas badania tych zjawisk, Wszak do-
tychczas jeszcze trzeba braé z rzeki duza ilosé pré-
bek i wykonywaé skomplikowane badania ich w
laboratorjum. Zastosowanie metody foloelektrycz-
“nej do okreslania ruchu czastek zawieszonych i zba-
dania prébek szlamu upraszcza znacznie zadanie
i potania jego wykonanie, dajac zarazem wystar-
czajaca doktadnosé. Istote tej metody stanowi zja-
wisko fotoelektryczme, odkryte w koncu ubieglego
stulecia przez H. Hertza i W. Hallwachsa w roku
1887—88 ). A. Righi i A. Stoletow?) poswigcili
duzo pracy tym badaniom. Zjawisko to polega na
tem, Ze odizolowana plyta metalowa, polaczona z
elektroda ujemma baterji, uzyskuje, pod wplywem
na$wietlania, ladunek elektryezny. Jeéli wpoblizu
tej plytki znajduje sie anoda, to pod wplywem

*} W przekiadzie tej pracy brat udziat Inz. S. D.
Chrulew.

1) H. Hertz, Wiedemann's Ann. tom 31 (1887), str. 983.
W. Hallwachs, Wiedemann's Ann. tom 32 (1888), str. 301.

2) A, Righi, Mem. di Bolgna tom 9 (1888) i tom 10
(1890), A. Stoletow. Zurn. Russk. fiz. chim. obszcz. tom 21
(1889).

energji §wietlnej, moga do niej dazyé noséniki
elektrycznosci ujemnej — elektrony. Wtedy po-
wstaje wytadowanie, ktdre moze by¢ tak silne, ze
pomiedzy naswietlong katoda a anodg wytwarza
sie staty prad, t. zw. fotoprad, o przebiegu — oczy-
wiscie — jednokierunkowym. Naladowanie po-
przednie naswietlonej powierzchni ciala przez prad
baterji nie jest konieczne dla powstania takiego
zjawiska, lecz jest ono bardzo pozadane w tych
wypadkach, gdy zalezy nam na wzmocnieniu foto-
pradu. Wraz z powiekszeniem do pewnej granicy,
t. zw. granicy nasycenia (ok. 100 V), réinicy po-
tencjaléw katody i anody, powstajacem przez wia-
czenie baterji, powigksza sie¢ rowniez i natgzenie
fotopradu,

Natezenie fotopradu jest w granicach od
—180°C i do +800°C niezalezne od temperatury,
proporcjonalnie do wielkosci mnaswietlanej po-
wierzchni metalowej, do natezenia swiatla pada-
jacego i czasu trwania naswietlania; najwieksze
natezenie pradu wywoluja krotkofalowe promienie
ultrafioletowe. Omawiane zasadnicze zjawisko fo-
toelektryczne obserwowano najpierw tylko w me-
talach, szczegélnie w cynku. Nieco pézniej okaza-
lo sie, ze zjawiska te wystepujg rowniez przy uzy-
ciu aluminjum i magnezu i, w jeszcze wiekszym
stopniu, przy zastosowaniu metali alkalicznych
(Na, K, Rb, Ca, Li). Te ostatnie wykazuja wrazli-
woséé rowniez i na widzialng cz¢$é widma, a po od-
powiedniej obrébce — nawet i na promienie inira-
czerwone,
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Pierwsza komérke fotoelektryczna do uzythu
praktycznego skonstruowali Elster i Geitel *). Dzig-
ki wymaganiom fototelegrafiji, filméw dZwigkowych
oraz telewizji, fotokomoérki zostaly niezwykle
predko udoskonalone i znalazly szerokie zastoso-
wanie w rozmaitych dziedzinach techniki, Grun-
towny przewrot przyniosty wynalezione na po-
czatku r. ub. t. zw. ,,warstwowe' fotokomérki, kt6-
re sie ukazaly obok fotokomérek alkalicznych i
ktérych gléwna cecha jest zdolnosé wytwarzania
mocnego iotopradu bez zasilania pradem baterji
galwanicznej. Sktadaja si¢ one z warstwy tlenku
miedziawego, umieszczonej miedzy dwiema war-
stwami metalu, z ktérych jedna posiada niezwykle
mala gruboéé i nie stawia prawie zadnej przeszke-
dy przenikaniu przez nig §wiatla, dzialajacego na
umieszczong pod nia warstwe tlenku miedziawe3o
Dzialanie takiej fotokomérki jest podobne do bate-
rji galwanicznej. Wrazliwosé fotokomoérek na naj-
mniejsze zmiany natezenia $wiatla jest bardzo
wysoka, za§ potrzebny dla powstania fotopradu
czas na$wietlania — bardzo krétki.

2. Zastosowanie efektu fotoelekirycznego
do badania metnosci wody.

Wymienione wlasnosci komorek $wietlnych u-
mozliwiaja m. in. zastosowanie ich do badania
metnosci wody i okreslenia zawartych w niej w
stanie zawieszonym czasteczek. Prof. N. Kalitin )
pierwszy zastosowal ta metode do pomiaréw mgt-
nogci wody (patrz rys. 1). W tym celu przepu-
szczal on strumieri $wiatta ze Zrodla stalego przez
naczynie napelnione badana ciecza, poczem $wia-
tlo trafialo na komorke §wietlna. Poréwnanie nate-
senia fotopradu przy naczyniu napelnionem woda
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Ryr. 1.

F — komérka &wietlna (por. rys. 2);

B — odniwo galwaniczne;

8 — zbiornik wody badanej o
pojemnosei 4,5 1;

Schemat urzadzenia do badania metnoéci wody.

L — zaréwka i O soczewka;
G — galwanometr lustrzany;
M — skala i R rurka.

czysta i metng daje pewna miare (stopieri odchy-
lenia galwanometru) me¢tnosci. Aby mozna bylo je
odczytywaé bezposrednio z galwanometru, trzeba
najpierw ulozyé empirycznie dla danego tworzy-

8} J. Elster und H. Geitel. Ann. der Physik 41 (1890)
str. 161 i 48 (1893), str. 338 i 625.

4) N. Kalitin. Gidrograf. zapiski, tom 47 (1923), str. 305
i Izwiestja Naucznowo-Meljoratiwnogo Instituta pri Komis.
Zemledelija tom 7 (1924) str. 25.

wa t. zw. krzywa zaleznosci. Do tego celu stuzy
przedstawione na rys. 1 urzadzenie. Zbiornik S
z blachy miedzianej ma ok. 4,5 | objetosci. W dwéch

YAV

LA

2

2 l

Rys. 2. Komérka swietlna.

R,iRs — spojone rurki szklane; nn — cvlindryczna warstwa
B — ebonilowa podstawa; sodu fkaloda) -
M — nakrelka; 85 — anoda w ksztalcie spi-

rali,

jego przeciwleglych scianach wstawione sa szyby
kwarcowe, prawie nie stawiajace oporu przenika-
niu promieni krétkofalowych. Warstwa przeswie-
tlanej wody ma 17 cm grubosci. Do pomiaréw na-
tezenia fotopradu sluzy galwanometr o dokladno-
éci 6.107° A, Napigcie wlaczonej do obwodu ba-
terji wynosi 4—8 V, co jest przy duzej intensyw-
nosci $wiatta i wysokiej wrazliwosci galwanometru
zupelnie wystarczajgce. Zrédlo §wiatta stanowi za-
rowka punktowa (,Ediswan pointolite lamp”) o
$wiatlosci 500 $w. i napigciu 110 V, z kulka wolfra-
mowa 0 §rednicy 3 mm. Fotoelement, skonstruowa-
ny w tym celu przez prof. N. Kalitina (rys. 2), skla-
da si¢ z cylindrycznej warstwy metalu alkaliczne-
go, nalozonej na poddana naswietlaniu rurke szkla-
na, stanowiaca katode, podczas gdy anoda ma po-
staé spirali z drutu, owijajacej katode. Obie elek-
trody umieszezono, dla stabilizacji i powigkszenia
wrazliwodci, w naczyniu napelnionem wodorem
pod cisnieniem 4 mm slupa rteci.

Czg¢$¢ wynikow, otrzymanych przy uzyciu tego
przyrzadu, zawiera rys. 3. Doktadno§é wykreslo-
nych tam krzywych zostala sprawdzona przez za-
slosowanie tych samych krzywych do wyznaczenia
wiadomych zgéry ilosci substancyj zawieszonych.
Kontrola ta dala dobre wyniki.

Poniewaz metoda ta polega na poréwnaniu
stopnia absorbcji $wiatla przez wode czysta i
metna, konieczne jest, dla uniknigcia mylnych
wynikéw, powstalych ewentualnie z powodu inne-
go zabarwienia lub skladu zawartych w ,czystej”
wodzie substancyj, aby ,czysta” woda byla brana
z tego samego zrodia (i zn. rzeki lub t. p.), co i
metna, lecz starannie przefiltrowana. Potem ukla-
da sie krzywe zaleinosci dla réznych ilosci zawie-
szonych w wodzie substancyj, przyczem konieczne
jest uzycie substancyj tego samego sktadu, co i za-
warte w stanie zawieszonym w badanej wodzie.
W tym celu trzeba zawsze wydobyé pewns ich
ilosé. Skoro ulozono taka krzywa zaleznosci, dal-
sze badania ruchu czgsteczek zawieszonych, w réz-
nych miejscach 1 na réznych glebokosciach, nie
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stanowia juz mic trudnego. W tym celu trzeba tyl-
ko napelnié naczynie aparatu prébka metnej wo-
dy i poréwnaé odpowiednie odchylenie galwano-

20

fotopradu i z zabezpieczenia od przenikania wody
wewnatrz przyrzadu. Praktyczne zastosowanie te-
go aparatu wymaga jeszcze uzycia drugiego foto-

metru, rejestrujacego zmiany

/8

natezenia §wiatla dziennego i u-

~
[+

mozliwiajacego dokonywanie do-~
kiadniejszych odczytéw na foto-

-~
LY

metrze zanurzonym,

||
ol
\
\

Podezas uzycia wymienione-

€

~]
E /e go folometru wodnego, ujawni-
g\/,o ly sie pewne jego wady, m,
2 ot e, in. niemozno$¢  otrzymania,
g7 & N na znacznej glebokosci za-
N 06 N nurzenia i przy bardzo met-
04 e ™ nej wodzie, t. j. w wypadkach,
NNe,, ~l T kiedy dostep $wiatla jest bar-
92 V"?a = == i = dzo utrudniony, wynikéw od-
00 | = o powiadajacych  rzeczywistoséci.
0 Galwanomelr 10 20 30 40 Nadto ujawn'l sie szkodliwy
wplyw odbicia §wiatla od dna
Rys. 3. Krzywe zaleznosci ilodci zawiesin w wodzie od natezenia fotopradu rzeki oraz wplyw zmiennej
dla rozmaitych substancyi. metnodci  wyzej polozonych

metru z tem, jakie odpowiada wodzie ,czystej”.
Réznica wskazuje, przy uzyciu krzywej zalezno-
sci, ilosé (wage) znajdujgcych sie w prébce sub-
stancyj. Kazde takie badanie trwa zaledwie kilka
minut. Nalezy jednak zwrécié uwage na znaczenie
postaci samej zawieszonych czasteczek, gdyz ma
ona znaczenie przy zastosowaniu niniejszej me-
tody.

3. Wyznaczanie iloéci zawiesin w potokach
bez brania prébek wody.

Obecnie stosowane metody badania czasteczek,
wleczonych przez prad rzeki w stanie zawieszenia,
polegajace na braniu szeregu probek, maja liczne
cechy ujemne, a wér6d nich te, Ze nie daja mozno-
§ci ustalenia, w jaki spo-~
s6b czastki sg rozlozone
w calym przekroju rzeki,
jak réwniez stwierdzenia
ciaglych zmian ilosci za-
wiesin,  Znaczenin tych
zmian poéwiecil duzo uwa-
gi F. Schafernak®, a w
ostatnich czasach, na pod-

warstw wody, wobec ktérej zmie-
nia sie natezenie przenikajacego wglab wody $wia-
tta. Wszystkie te wady usuwa konstrukcja, w kté-
rej komoérka $wietlna miesci sie wewnalrz rurki i
jest odgrodzona od wody zapomocg tarczy szkla-
nej (rys. 4). Rurka wyposazona jest w érodku w
dwa otwory przeciwlegle, zasltonigte szklem, a
mieszczace komoérke $wietlna i Zrédio §wiatta, Nie-
przezroczyste $cianki rury ochraniaja komoérke od
zaklécajacego wplywu s$wiatla dziennego. Dzieki
temu komérka jest poddana wylacznie naswietla-
niu przez zaréwke, gdy przyrzad jest opuszczony
na linie na dowolng glebokosé. Ster ustawia rure
zawsze w kierunku biegu wody. Oprécz szybkiego
i nieskomplikowanego wyznaczania rozdzielenia
zawiesin w calym przekroju rzeki, umozliwia przy-

slawie wynikow doswiad-
czeni, wysunal je, jako cal-
kiem odrebne zagadnienie.

Metoda  fotoelektrycz-
na umozliwia wyznacze-
nie, =zapomoca specjal-
nie skonstruowanych przy-
rzadéw, zawartosci zawie-
szonych substancyj bez
brania prébek wody. Prof. N. Kalitin ®) prébowal
skonstruowaé w tym celu jeszeze w r. 1923, foto-
metr, ktéry sie skladal z wrazliwego na $wiatlo
dzienne fotoelementu (podobnego do przedstawio-
nego na rys. 2), z przewodéw do odprowadzania

woda

5) F. Schaffernak, Neue Grundlage f d. Berechnung
d. Geschiebefiihrung in Flussldufen, Leipzig-Wien, 1927,
str, 34, :

%) N. Kalitin, Gidrograficzeskije
tom 47 (1921).

zapiski. Leningrad,

R — rura metalowa dlugoscei § m i érednicy

5 cm;
F — komérka jwiellpa;

Rys. 4. Przyrzad do bezposredniego badania metno$ci wody w rzekach

C 1 O — szybka szklana i soczewka;
L — irédlo §wiatla;
D — drut,

rzad zbadanie wplywu réznych budowli technicz-
nych i przeszkéd sztucznych na ruch substancyj
zawieszonych i przenoszonych przez wode.

Jezeli kolysanie si¢ statku przeszkadza nasta-
wieniu galwanometru i odczytywaniu jego odchy-
led, to mozna umiescié galwanometr wraz z bate-
ria na brzegu i odnotowywaé odchylenia jego po
podaniu znaku ze statku, a przewodniki polaczyé
w jeden kabel. Mozna tez uzywaé¢ niewrazliwego
na kolysanie galwanometru morskiego.
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Bardzo celowe jest nadanie przyrzadowi po-
staci widel i umieszczenie na ostrzach tychze, na-
przeciwko siebie, fotokomoérki i Zrédla swiatla, aby
jak najmniej wplynaé na wolny przeplyw wody
(rys. 5). Przy budowie przyrzadu, trzeba uwzgled-

—

tow

Lo Cc-dfF

Rys. 5 Konstrukcja przyrzadu w ksztalcie widel
do pomiaréw metnosci.
L — irédlo $wiatla;
O — soczewka;

F — komérka swiellna;
C — szyba ochronna ze szkla.

ni¢ wplyw bezposredniego lub odbitego od dna
rzeki $wiatla dziennego. Celem ochrony zrodla
Swiatta i komérki swietlnej od tych szkodliwych
wplywéw, najlepiej umiesci¢ je w dwéch rurkach
(rys. 6), wyposazajac je w szereg odpowiednich
przeston. Jezeli ponadto ustawimy rurki przesuw-
nie wzgledem siebie, to uzyskamy moznosé zmie-
niania dlugosci drogi promienia §wiatla stosownie
do metnosci, koncentracji oraz zabarwienia wody,
dla osiggniecia w ten sposéb wymaganej dokladno-
§ci pomiaréw.

Podczas takich badann zawsze musi byé u-
wzgledniany wplyw sktadu mechanicznego za-
wieszonych czasteczek na absorbcje §wiatla, Wiek-
sze odchylenia od ich zasadniczego sktadu wyma-
gaja odpowiednich zmian (poprawek) krzywej
rys. 3. Zazwyczaj jednak wystarcza stosowanie
przecietnej krzywe;.

4. Dalsze zastosowania praktyczne.
metody fotoelektrycznej.

Dzigki duzej wrazliwosci komérek swietlnych
i bezposredniej zaleinosci natgzenia fotopra-
du od intensywnosci padajgcego na komérke $wia-
Ha, nietrudno zastosowaé metode powyzsza do po-
miaréw stopnia nasycenia cieczy barwnych i bez-
barwnych oraz meinosci emulsyj. Prof. N. Kali-
tin ") wykonal w r. 1925 szereg takich doswiad-
czent, wykazujac przydatnosé tej metody i do wy-
mienionego celu.

Jako ciecz doswiadczalna do okreslenia steze-
nia brano roztwory wodne cukru i soli kuchennej,
do okreslenia intensywnosci zabarwienia — roz-
twory wodne K.Cr,0, i farb anilinowych, zas do
badan emulsyj — mleko. Urzadzenie do tych do-
$wiadczen uiyto podobne do przedstawionego na

rys. 1. Dokladno§¢ osiagnigta podczas tych do-

7)) N. Kalitin. Izwiestja Nauczno-Melioratiwnogo Insti-
tuta pri Nar, Kom. Zemledelija, tom. 14. Leningrad 1926,

str. 116, Poréwnaj P. Jakuschoff, Zeitschrift des V., D. I
t. 75 Nr. 14 (1931), str. 426.

$wiadczen wynosila w odniesieniu do intensywno-
$ci zabarwienia — 0,0001 %, stezenia roztwordw —
0,01 %. Dokladno$¢ moze jednak byé znacznie pod-
wyzszona droga powiekszenia drogi, ktéra prze-
chodza promienie $wietlne w cieczy doswiadczal-
nej. Oslabienie natezenia lotopradu przez ciecze
bezbarwne tlémaczy sie absorbcja niewidocznych
promieni ultrafioletowych, dzialajgcych szczegol-
nie silnie na komérki swietlne. :

Poniewaz woda rzeczna <zawiera zazwykczaj,
oprécz czastek zawieszonych, takie i liczne rozpu-
szczone barwne i bezbarwne substancje, pochodze-
nia naturalnego lub przemystowego, np. scieki za-
kladow chemicznych, przeto uzycie dwoch lub kil-
ku komérek $wietlnych umozliwia jednoczesne
okreslenie zaréwno metnosci, jak i stezenia oraz
i intensywno$ci zabarwienia, skoro uzyte komoérki
beda wrazliwe na r6zne czesci widma. Jezeli przy-
tem znamy zakres wrazliwoséci jednej z uzytych ko-
morek do pomiaru stezenia lub intensywno$ci za-
barwienia, to wrazliwosé komorki do pomiaru
metnosci powinna odpowiadaé mozliwie oddalonej
czesci widma, gdyz chodzi tu tylko o wahania na-
tezenia $wiatta wywolane przez czasteczki stale.
Pomiar zabarwienia wzglednie stezenia musi by¢
uzupelniony i poprawiony przez uzycie dodatko-
wej krzywej, analogicznej do podanej na rys. 3.

5. Uwagi koiicowe.

Jak z pracy niniejszej wynika, tak wazne przy
projektowaniu budowli wodnych badania rozmie-
szczenia czasteczek zawieszonych w przekroju rze-

ki mozemy wy-
W konaé latwiej za-

pomoca metody
fotoelektrycznej,
anizeli innemi
dotychczas sto-
sowanemi spo-
sobami.  Obok
bardzo waznej
mozliwosci okre-
§lenia zapomo-
ca takiego przy-
rzadu w kazdej
chw li, nawet
podczas najwyz-
szego stanu wo-
dy, wzglednego
rozmieszczenia
czasteczek za-
wieszonych w
calym przekro-
ju rzeki przez
proste zanurze-
nie aparatu, da-
je metoda fotoe-
lektryczna moz-
noé¢ ustalenia
z wystarczajaca doktadnoscia absolutnej ilosci za-
wiesin, o ile sklad ich pozostaje w pewnych grani-
cach, Rownoczesnie okreslenie chwilowego steze-
nia, wzglednie intensywnosci zabarwienia wody, nie
stanowi Zadnej trudnosci.

Poza tem metoda fotoelektryczna moze znaleié
zastosowanie do wszelkiego rodzaju badan optycz-

Rys.”6. Ulepszony aparat widlasty.
R, i Ry — rurki ru- L — zrédto $wiatla;
chome; O — objektyw;
F — komérka $wietlna; m i n — przewodniki.
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nych cieczy, do celéw naukowych oraz kontroli na przez zawieszone czastki stale, czy tez czgstki
produkeji w przemyél‘e, cieczy. Mozliwem jest osiggniecie dowolnej do-
‘ Dalsza szeroka dziedzing zastosowania kontro- kfadnosci, jak réwniez samoczynne zapisywanie
1 fotoglekbrycznej sa pomiary metnosci gazéw, nie- wynikéw i wlaczenie sygnaléw ostrzegawczych —
zaleznie od tego, czy owa metnosé jest spowodowa- wszystko drogg nieskomplikowana a tania. )

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH.

BADANIA TECHNICZNE. — BUDOWNICTWO. profiléw: o wysaokosci przekroju 10 cm i cigzarze 20,5 k¢/m b

Badanie naprezed w plytach iundamentowych oraz o wysokosci 15 cm i cigzarze 358 kg/m b. Plyty

stupéw stalowych,

stalowe mialy wymiar w planie 407 X 407 mm; bloki fun-
damentowe — 560 X 560 mm byly w planie 3 rodzajow:
1) z betonu o grubosci 23 cm; 2) z rusztuz 4 warstw de-
sek Swierkowych, 3) z 4 plyt ze sprasowanej masy drzew-
nej. Wykonanie préby uwidocznione jest na rys. 1.

W uniwersytecie w Minneapolis wykonano pomiary
ugieé¢ plyt stalowych, przekazujacych cisnienie ze stupa
© przekroju H na blok fundamentowy. Uzyto stupéw dwu

Ugiecia plytly mierzone byly w stosunku do poziomu jej
$rodka zapomoca 9 czujnikéw Ames'a, na ktérych widocz-
na podziatka stanowi 0,025 mm,

Sita cisnaca zwiekszana byla stopniami, odczyty ugigé
robione po kazdem zwiekszeniu sily. Pomiary robiono tyl-
ko ma jednej éwiartce plyty; wykresy ugie¢ wykonano w
zaloZzeniu, ze wszystkie éwiarlki odksztalcaly si¢ w ten sam
sposdb. Szczegélna uwage zwrdcono na rownomierny na-
cisk sfrezowanego korica slupa na plyte.

b 1
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Rys. 2. Linje réwnych ugieé piyty stalowej na betonie. Rys. 4. Plyty stalowe na podloiu drzewnem.
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Badania wykazaly przedewszystkiem, ze plyta wygina
sig glownie wzgledem osi prostopadiej do srodnika slupa,
i to niezaleznie od podloza pod plyta; stad mozna sadzié,
ie sila cisnaca zesrodkowana jest najbardziej w pasach
stupa. -
Charakterystyczne jest, Ze konce plyty opartej na be-
tonie wyginaly sie do gdry, a wiec odstawaly od betonu;
zatem tylko $rodkowa cze$é plyty przenosi'a macisk ma beton,
Spostrzezono, Ze plyta wygina sie tem wigeej, im mnizjsza
jest powierzchnia dotyku pomiedzy mia i stupem i im migk-
sze jest podtoze fundamentowe,

Rys. 2 pokazuje linje réwnych ugigé 13 mm-wej plyly
stalowej na podlozu betonowem. Naroza odgraniczone linja-
mi przerywanemi podniosly sie powyzej plyty pod wply-
wem obciaZenia,

Rys. 3 wskazuje ugigcie 25 mm-ej plyly stalowej w kiz-
runku przekatnej i boku kwadratu. Sila byla zwigkszana
stopniami co 4,4 t; dla kazdej odpowiedniej wartosci sity
wykre§lono krzywe ugied, W przekroju ugieé po przzkat-
nej daje sie zauwazyé, Ze naroza plyty podno:za sie pra-
wie zawsze w tem samem miejscu, niezaleznie od war-

tosci sity. Z tego wykresu da sie réwniez wywnioskowadé, Ze
ugiecia sa proporcjonalne do sily cisnacej.

Na rys. 4 pokazane sa linje réwnych ugieé plyly stalo-
wej na podfozu z 4 ptyt po 13 mm sprasowanej masy d ze.v-
nej i z rusztu z desek $wierkowych o grubosei po 19 mm.

Na tych obydwéch podlozach wyraznie widoszne jesl
wygigcie plyty wzgledem osi prostopadtej do srodnika stupi.

Naroza plyty nie podniosty si¢ pomad podloze, cala
wiec plyta przenosi tutaj cidnienie na fundament. Najmniej-

* sze ciénienie panuje oczywiScie w marozach, najwicksze —
w srodku plyty. (Stahlbau, zesz. 18, 1931 r).

W. Z

GOSPODARKA ENERGETYCZNA.
Samoczynny zaklad wodny o mocy 60000 KM.

Automatyzacja rozmaitych urzadzen elektrycznych wv-
kazala w ostatnich latach znaczne postgpy. Samoczynne
dziatanie wprowadzono nietylko do urzadzed o stabym pra-
dzie, lecz i o pradzie silnym. Dzisiaj istnieje tysiace urza-
dzed, uruchamianych w ten sposéb, dzialajacych zupelnie
pewnie i dajacych znaczne oszczednosci. Z podobnych urza-
dzei wspomnimy: przetwornice jednotwornikowe, pro-
zakla-

ograniczinc  sie

stowniki rteciowe,
dy wodne. W
dolychczas z

przetwornice  czgstotl wos:i,

zaktadach wodnych
wprowadzeniem automatyzazji do za-
kiad6w malych lub $rednich. Duze silownie wodne byly do-
tychczas obslugiwane przez personel, pracujacy na trzy
zmiany.

W Stanach Zjednoczonych A. P. uruchomions obecnie
najwickszy zaklad bez obstugi ludZmi, Mianowicie Montana
Power Co zbudowala w Morany, 25 km ponizej wodo-
spadu Great na rz. Missouri w stanie Montana, zupelnie
somoczynnie pracujaca silownie w:zdng o ogélnej
2 X 31000 KM. Turbiny, typu Morrisa, maja Srednice
7 m. Kazda turbina jest polaczona 2z pradniza prad:
zmiennego o 25000 kW, 13800 V, 60 okr./sek. Osobna
wzbudnica sklada sie z turbiny wodnej 600 KM i dwn

pradnic pradu stalego o 215 kW, z ktérych kazda moze

mocy

byé polaczona z odpowiedniemi pradmicami gtéwnemi. Prad
wytwarzany przez pradnice jest transformowany na napig-
cie 115000 V. Do celéw pomo:cniczych sa nadto dwa trans-
formatory o mocy 150 kW i przekladni 13 20)/44).

Aparatura do samoczymmego dzialania w tej elektrow-
ni ma za zadanie gléwnie regulowanie. Umozliwia nietylko
utrzymanie czestotliwosci w calej sieci, lecz i prace maszyn,
stosownie do potrzeby, jako pradmic lub kompensatoréw:
synchronicznych.

Utrzymanie czestotliwogci w sieci Montana Power Co,
z powodu bardzo zmiennego obciazenia, bylo b. klopotliwe.
Zastosowanie regulacji czestotliwosci w zakladzie Morany
pozwolilo jednak te stosunki w duzej mizrze polepszyé.

Specjalne urzadzenie umozliwia zamiang jednej z prad-
nic, przy zmniejszeniu obcigzenia, na kompensator synchro-
niczny, przymykajac lopatki kierownicze turbiny., Takie

- zmiany zdarzaja sie od 5 do 20 razy dziemnie. (S. T. Z.

1931, zesz. 37, str. 573),
lg.

METALOZNAWSTWO.

Whplyw zelaza na wlasnos$ci duraluminu.

Badano stopy o przecigtnym skladzie: Cu = 4.6%¢:
Mg = 0,50%, Mn = 0,60%, Si = 0,30% i Fe, ktérego za-
warto$é zmieniata sig, mianowicie 0,22, 0,52, 0,93, 1,10 £
1,50%. Stopy hartowano w wodzie od temp. 500—540° w:
odstepie co 10° po wygrzaniu w ciagu 30 min, péZniej pod-
dawano starzeniu sie w temp. normalnych w ciagu 10 dni.
Stopy bogate w zelazo wykazaly gorsze wlasnosci wy~
trzymalosciowe niz stopy o mniejszej zawartoéei zelaza.
Zwtaszcza wybitna réznica wystepuje przy wyzszych tem-
peraturach hartowania. Stop o 0,22% Fe po hartowaniu.
od 500°C i starzeniu sie dal R = 443 kg[mm?, za$ stop o.
1,50% Fe — tylko 38 kg/mm2 Te same stopy po hartowa-
niu od 540°C i starzeniu sie daly R = 479 kgfmm?® i
38 kg/mm? Wydluzenie pierwszego stopu wynosi 21—22%,,
drugiego — 18—199, twardosé za§ 110 kg/mm?i 90 7 kd/mm®.
Jak widaé, wplyw Fe na duralumin jest odmienny anizeli na.
aluminjum; w tem ostatniem zelazo powoduje bowiem.
wzrost i wytrzymaloéei i twardosci. Do 09% Fe wysle-
puje w postaci eutektyki, powyzej zas widaé nowy, jedno-
rodny skladnik o niebiesko-szarem zabarwieniu, prawdo-
podobnie zwiazek FeAls. Autor przypuszeza, iz Zelazo prze~
szkadza przejsciu miedzi w roztwdr staty, dzigki czemu nie-
uzyskujemy tak wysokich wlasnosci wytrzymalosciowych.™
Przy starzeniu sie stopéw o malej, albo o duzej zawarto-
$ci zelaza, wzrost wytrzymalodci jest jednakowy, za$ wzrost.
twardoéci o 7 kg/mm? mniejszy przy sitopie o 1,5% Fe
od wzrostu przy stopie o 022% Fe. Przy zupzlnem wyza-
rzaniu, stopy o réinej zawartoéci zelaza osiagaja prawie
takie same twardo$ci. Zmmniejszenie rozpuszczalnosci Cu w
Al przypisuje autor utworzeniu sie eutektyki, w ktorej
sktad wchodzi zaréwno Cu, jak i Fe, co utrudnia rozpu-
szczalnosé,

Praca zawiera liczne tabele i wykresy, ilustrujace za-
leznosé wlasno$ci smechanicznych duraluminu od ilogci ze~
laza i temp. har.‘t‘tzyvania, oraz liczne mikrofotografje..

(W. Kroenig, Z. M. R., 1931 r., zesz. 9, str. 245/9),
E. P.

W ydawca: Spélk;x z ;g: odp. ,Przeglad T:z‘chniczny".

" Redaktor odp. Inz. Czeslaw Mikulski.
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