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brych wynikéw przy pomocy spawania elektrycz-
nego i acetylenowego.

Sklonnos¢ stali krzemowej konstrukcyjnej do
rdzewienia jest naogé! mniejsza niz konstrukeyij-
nych stali weglistych. Dato sie ja obnizyé w dal-
szym ciaggu przez maly dodatek miedzi (0,2—
0,3%). Bardzo dobre wyniki otrzymano ze stala:
0,15% C; 0,25% Si; 0,8% Mn; 0,4% Cri05% Cu
(rys. 5).

Stale konstrukcyjne nisko-wegliste mangano.
wo-krzemowe, zastgpcze w stosunku do popu-
larnych w Ameryce ,Silicon Steel”, uzywane
do konstrukcyj mostowych, posiadaja zazwyczaj
nastepujacy sklad tworzywa: 0,3—0,45% C; 0,15—
0,45 Si; 1,0~0,7% Mn, przyczem zawarto$é man-
ganu powinna by¢ bliska dolnej granicy przy wiek-
szych zawartosciach wegla, i odwrotnie, przy za-

warto$ciach wegla okolo dolnej granicy — bliskg

1%. Takie stale konstrukcyjne posiadaja o 40/
wyzsza granice wytrzymatosci, niz odpowiednie
stale czysto wegliste, '

Na blachy do wysokopreznych kotléw paro-
wych poleca sic w Ameryce tworzywo: 0,35% C;
0,2—0,3% Si i 0,6—0,9% Mn. Do budowy wszel-
kiego rodzaju zbiornikéw, od ktérych wymaga sie
wiekszej odpornosci na obciazenia, dzialajace w
podwyzszonych temperaturach, stosuje sie stale
manganowo-chromowe o skladzie nastepujacym:
0,1—0,5% C; 1,8—0,6% Mn i 0,3—1,15 Cr.

Jako namiastki stosunkowo drogich tworzyw
chromowo-niklowych lub chromowo - molibdeno-
wych, moga byé z powodzeniem stosowane stale
hiskowegliste manganowe. Przepisy
Am. Petroleum Institute z roku 1926 wprowadza-
ja takie gatunki manganowych stali niskowegli-
stych;:

A B (
Wegiel . Zawartosé dowolna
Mangan . bez ogran. 0,35-1.5%  0,35-1,59
R kg/mm? . 33,7 49,2 52,7
Q kg/mm? . 21,1 28,1 316
Aw %mna?2' . 40 25 20

Tworzywo na rury do budowy samolotow
DT. D. 113 zawiera 03% C; 03% Si; 1,5% Mn
i ma R min. 55,1 kg/mm*; Q min. 47,2 kg/mm>.

Stal do naweglania ,Jalcase” zawiera 0,1—
02% C i 125—1,75% Mn, co usuwa niebezpie-
czenistwo spotkania sie z ,,anormalnoscia” stali i po-
wstawania ,,miekkich plam"”. Wprowadzenie do tak
wysoko-manganowego tworzywa, uzywanego do
nacementowywania, 0,2% Mo unieszkodliwia ha-
mujacy wplyw manganu, pozwala na otrzymanie
o 75% glebg. ej warstwy naweglonej niz w stalach
niklowych,

Tworzywa na czeéci kute, ulegajace nastepnie
ulepszaniu termicznemu, posiadaja sklad naste-
pujacy: 0,3—05% C; 1,0—2,0% Mn. Ten gatunek
stali jest zastepczy w stos. do stali chromowo-ni-
klowych i musi byé traktowany jako stopowy. Zna-
czy to, ze zakres kucia jest stosunkowo waski, z
wyraZng sklonnoscia do przegrzania. W celach po-
réwnawczych przytaczamy poniZzej- wyniki badan
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wytrzymalosciowych czterech gatunkéow stali ter-
micznie ulepszonych.

R P A C U lzod

k¢g/mm? kg/mm? %/, °ly  mkg/em?
Stal czysto weglista 0 0,55%C 95 66 18 51 24
, 051%Ci135%Mn. . 83 20 53 10,0
. 034%Ci138% Mn. . 81 17 57 117
o BORMNL: @ @ b o 0w 88 21 59 11,2

Udarnos¢ stali konstrukcyjnych manganowych
jest zazwyczaj nieco mniejsza niz stali chromowo-
niklowych. ’

Stale namiastkowe na czesci kute z wykrojami
(osie, samochodowe) zawieraja: 0,3—0,4% C;
0,15—~0,307% Si; 1,6—1,9% Mn i posiadajg w sta-

R =
B -~ Sl i .
C——Sald8Cv | | 7 J

&
(=)

D ——— St Si-Cu | 7~

(%)
=

N
S

S
Lo

Zmnrejszenie ciezaru w%

0 0 20 30 40 50
Okres dziatania wdniach

Rys. 5. Korozja roinych gatuokéw stali.

nie termicznie ulepszonym (840", woda, 540") Q
do 107 kg/mm?*; R do 113 kg'mm*, A okolo 16%
i C okoto 5577 i sa pod kazdym wzgledem wiecej
odporne na wstrzasnienia, niz stal czysto weglista.
Nalezy jednak na tem miejscu zaznaczyé, ze zrodia
niemieckie podaja bafdziej umiarkowane wlasnosci
tych stali, chociaz i w tym wypadku sa one bardzo
wybitne (Werkstoff-Handbuch H—21—3).
Wedtug Kothny'ego namiastkowe stale chro-
mowo-manganowe posiadajag wlasciwosci na-
stepujgce:
Ce, Mn Cr Q R A C U

019 09 1.1 5867 170-79 143-13,3 71-67 22-19
035 07 15 63-65 79-82 174-125 64-55 18,8-6.9
Stopy chromowo-manganowo-krze-

mowe typu ,Cromansil Steel”’ zawiera-
ja przecietnie 0,4—0,6% Cr; 1,1—1,4% Mn 1 0,7—
08% Si'). Stale typu ,cromansil” malo wegliste
(0,19 C) ida na wyréb zespérek; 0,17—0,22¢ C—
blach kotlowych; 0,3—0,35% C — na wyréb rur
bez szwu o wysokiej wytrzymatosci; 0,35—
040°¢ C — na czesci konstrukcyj, pracujace w
stanie znormalizowanym (ochlodzonym na powie-
trzu) i nastepnie wysezonowanym (odpuszczonym).

Wiasnosci wytrzymalosciowe stali o 0.32% C;
0,46°¢ Cr; 1,07% Mn i 0,94% Si po zahartowanin
w oleju od 925" i nastegpnem odpuszczaniu podaje
zestawienie ponizsze:

1) Technical Bulletin Elektromet. No CMS1, wrze-
sien 1931, New York.
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Q R A C U lzod B

3250 921 1209 11 32 1,5 364
425 78,0 101.9 15 50 2.5 311
575 70,3 900 22 58 9.0 255
625 626 787 24 60 11.5 217

Cromansil”, zawierajacy rézne domieszki chro.
mu przy stalej zawartosci wegla, posiada, po za-
hartowaniu w oleju i odpuszczaniu, nastepujace
wlasnosci mechaniczne:

Cr c @ R A C

0,38 0.34 95,6 106.1 18 50
0,73 0.34 106,1 117,4 15 48
0,95 0,34 124,1 141,3 10 42
.,Cromansil® walcowany lub znormalizowany
posiada wtasnosci nastepujace:
Cy Q R A C
0.2 42,2 63,3 28 62
0.3 49.2 80,8 25 60
0.4 63,3 98,4 20 50

Stal konstrukcyjna krzemowo-mangano-
w a bez chromu, o zawartosci 0,3%¢ C:
Q R A o
w stanie walcowanym 45,7 71.3 25 52
M. W normalizowanym . 49,2 70,3 28 60
Stal konstrukcyjna manganowa o 1,5% Mn
i03% C:
w stanie walcowanym 42,2 66,8 24 55
; normalizowanym . 42,2 66,8 28 60
. Stal konstrukcyjma krzemowa 03% Ci i
0,4 Si:
w stanie' walcowanym 35.1 63,3 22 50
Dobre wyniki wykazato tworzywo: 0,35% C;
1,07% Cr; 1,15% Ni i 1,63% Cu (1-sze hartowa-
nie w nafcie, za§ 2-gie w wodzie), bedac stosowa-
ne w czasie ostatniej wojny do wyrobu ciezkich
pociskow, jako tworzywo zastepcze. Na pan-
cerze ochronne polecano tworzywo 0,26% C:
1,5% Si; 2,34% Ni; 0,85% Cri 0,75% Mn. Po za-
hartowaniu od 780° w oleju i odpuszczaniu na twar-
do, tworzywo takie wykazywalo: Q = 154 kg/mm?;
R = 176 kg/mm®*; C = 51% i U = 10,4 mkg[cm®,
Wanad posiada wielkie powimowactwo do
tlenu i azotu i juz maly dodatek wanadu (0,1—
0,15%) usuwa z tworzywa prawie calkowicie
wszystkie rozpuszczone gazy. Nierozpuszczalne w
stali wysokotopliwe tlenki i azotki wanadu prze-
chodza do zuzla; tworzywo robi sie $ciste i geste.
Dodatek wanadu w matych ilosciach rozszerza za-
kres kowalnosci. Stale malo wegliste 0 0,2% V
zachowuja w 500" Q = 18 kg¢/mm®* natomiast po-
dobna stal czysto weglista w tych samych warun-
kach wykazuje granice plynnosci tylko 10 kg/mm?®.
Stale konstrukcyjne matowegliste, zawierajace wa-
nad, sg dobrze spawalne i dotychczas sg stosowa-
ne na konstrukcje mostowe, do naczyr i zbiorni-
kéw na gaz i wode, narazonych na wysokie cignie-
nia, a zwlaszcza pracujacych w wyzszych tempe-
raturach. Stale $redniowegliste (0,35—0,5% C) o
02% V sa uzywane na sprezyny do samochodow
i parowozéw i réine czesci kute, jak naprzyktad
osie parowozowe. W Ameryce byly robione do-
datnie préby odlewania ram parowozowych o cie-
zarze do 4-ch tonn z tworzywa stalowego, zawie-
rajacego okoto 0,3% C; 0,3% Si; 0,7% Mn; 02% V.
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Takie tworzywo wykazalo dobra wytrzymatos$é¢ na
obcigzenia dlugotrwale zmienne i mala $cieralnosé.

Wanad, bedac obecnym w tworzywie stalowem
w malych ilosciach, obniza w stalach chromowych
ich naturalna twardo$é, podnosi skrawalnosé, po-
lepsza kujnosé i wytlaczalnosé, podnosi wtasno-
$ci sprezyste przy zachowaniu dobrej ciagliwosci,
co czyni te stal przydatng do wyrobu najbardziej
odpowiedzialnych czesci maszyn, ostabia wplyw
przegrzania, zmniejsza zdolnos¢ rekrystalizaciji,
sprzyja drobnoziarnistosci, i to w wigkszym stop-
niu niz Cr, W i Mo, osltabia maturalng kruchosé
stali, uodparnia ja przeciwko wplywom obcigzen
zmiennych i utatwia odpryskiwanie zendry. Zawar-
lc$é wanadu w stalach konstrukcyjnych chromowo-
wanadowych nie przewyzsza 0,25%. Sa to stale
zastepcze do stali chromowo-niklowych, a sklad
tworzywa waha sie w granicach: 0,1—05% C;
0,7—1,2% Cr i 0,1—0,2% V. Ponizej podany jest
przyktadowo sktad tych stali w zastosowaniu do
réznych wyrobow, a wiec na:

kota .ebate, sprezypy:
0.4—0,5% C; 0.85%Mn; 1,0%Cr; 0,24,V

czesci samochodowe:

035% , 05 , 1,25 , 025% Sii0.2—04V
obrecze 05 ,07 , 108 . ? .0.2 3
sprzet artyleryjski:
0,3—0,4% , 05 , 1,55 , ? 02 ,

Stale niklowo-wanadowe sa, wedlug

. L. Guillet'a, bardzo ciagliwe, a jednoczesnie bar-

dzo twarde, wytrzymale na obcigzenia zmienne,
zalecane sa przeto na czesci kute do samochodéw.

Stale o wysokim stopniu ciagliwosci, a jedno-
cze$nie o wysokich wlasnosciach sprezysiych maja
sktad nastepujacy: a) 0,17—0,25%C; 0,3—0,5% Mn;
0,2—0,3% Si; 0,75—1,0% Cr; 4,5—55% Ni i
0,15% V;b) 0,25—0,28% C; krzem i mangan — jak
wyzej, 08—13"% Cr, 3,75—4,75% Ni i 0,15% V.
Jest to stal o dobrej odpornoéci na zendrowanie
sie w temperaturach podwyzszonych.

Stale wolfiramowe sa z natury rzeczy
ogniotrwate. Na wlasnosci mechaniczne stali wolf-
ram dziala podobnie jak chrom i po-czesci
moze zastepowaé¢ go. Stal wolframowa, jako
stal konstrukcyjna, jest stosowana rzadko, chy-
ba na sprezyny i resory (0,45% i 0,6% W),
lufy karabinowe 06% C i 1—3% W i mag-
nesy stale 0,6% C, 5—6% W. Nadto naleza tu
stale o specjalnem przeznaczeniu, jak stal na zawo-
ry 02—03% C; 03% Mn; 0,3% Si; 4,5% Ni;
03% Cri24% W lub 05—0,8% C; 2,85% Cr;
04% V i15% W.

Jedna czesé¢ Mo zastepuje 8—10 czesci niklu i
to daje pewnakorzysé natury ekonomicznej. Stale
czysto molibdenowe nie posiadajg jakie-
gokolwiek znaczenia praktycznego. Natomiast ko-
rzystne jest wprowadzenie do tworzywa molibdenu
w ilosciach 0,2—0,35%, Juz w takich zawartosciach
molibden podnosi granice sprezystosci i ptynnosci, a
tem samem przedluza zycie konstrukeji i zwieksza
stopieri pewnosci. Jednoczesnie wzrastaja twardosé
i wytrzymalosé, a przewezenie i wydluzenie zmie-
niajg sie tylko nieznacznie. Pozatem molibden znie-
czula tworzywo na zjawiska rekrystalizacji, zwigk-
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sza odpornos¢ na korozje, usuwa wrazliwo$é na
szybkos¢ chlodzenia w zakresie temperatur poni-
zej A, t. zn. usuwa krucho§é wyrzazania, sprzyja
drobnoziarnistosci, zwieksza odpornosé na sciera-
nie i przeciwdziala pekaniom przy ogrzewaniu nie-
jednostajnem. Odpuszczanie obniza twardosg,
wzgl. wytrzymalosé stali hartowanych w mniejszym
stopniu niz innych gatunkéw stali konstrukcyjnych.

P, Promer i E. Pohe przedstawiaja zmiennos¢
wytrzymatosci tworzyw: a) zwyklej blachy kotlo-

wej St. 35—45; b) stali wanadowej: 0,19% C;
047% Mn i 0,19% V; c) stali molibdenowe;j:

0,15% C; 0,50% Mn 10,34« Mo w temperaturach
20—500", jak wskazuje rys. 6. W celu uwypuklenia
uszlachetniajgcego wplywu molibdenu na stale kon.
strukcyjne, przytaczamy ponizej, wslad za prof.
Arnoldem, wyniki badai poré6wnawczych pieciu ga-
tunkow stali konstrukeyjnych o statej wytrzymalo-
$ci 89 kg/mm®:

C Mn Ni Cr Mo R Q A C U(lzod
1) 062 045 — — — 89 59 18 43,6 075
2) 049 053 — 060 — 88 75 18 565 9.9
3) 040 065 3,61 —_ — 90 79 188 514 83
4) 043 057 160 046 — 90 78 198 603 8.1
5 032 0712 -— 0,80 0,27 88 78 218 680 135

Stalechromowo-molibdenowe zaste-
puja czesto drozsze gatunki stali chromowo-niklo-
wych, przy wiekszych przekrojach pozwalajg otrzy-
ma¢ glebsze zahartowanie, przy nieco zwigkszonej
wytrzymalosci — wicksza odpornosé na uderzenia,
zwiekszong wytrzymalo§é na obcigZzenia zmienne i
dlugotrwate. Obrabialnos¢ stali specjalnych mo-
libdenowych o zawartosci Mo << 0,4% jest laka sa-
ma, jak analogicznych stali bez molibdenu. Stale
chromowo-molibdenowe lepiej wypelniajag matryce,
_ lepiej zachowuja sie przy kuciu, a to chociazby z
tego powodu, ze odzendrowanie tych stali odbywa
sie tatwiej niz stali czysto chromowych. Odpornosé
na $cieranie (zuzycie) stali chromowo-molibdeno-
wych jest wieksza niz analogicznych stali chromo-
wo-niklowych, a obrébka mechaniczna na obrabiar-
kach szybkobieznych jest latwiejsza,

Zastosowanie stali konstrukcyjnych chromowo-
molibdenowych jest takie samo, jak i stali chromo-
wo-niklowych, w szczegdlnosci w konstrukcjach sa-
mochodéw, autobuséw, pancerzy i t. p.

Dodatek Mo do stali nierdzewiejacych podnosi
ich odpornosé¢ na rdzewienie,

W stalach chromowo-niklowych molibden moze
zastepowac jednoczesnie i nikiel i chrom, Stale
niklowo-molibdenowe (0,1—0,2'¢ C; 0,3—
0,5% Mn; 1,25—1,75% Ni i 0,2—0,3% Mo) sa za-
lecane do wyrobu czesci konstrukcyj poddawanych
nastepnie cementacji, oprécz tego na pancerze do
czolgow (0,2—04¢¢ C; 0,2 Si; 0,49% Mn; 3-—5% Ni
i0,2—0,4% Mo).

Stale konstrukcyjne o budowie austenitycznej sa
stosunkowo migkkie, 0 B == 200—250 kg/mm?, lecz
bardzo ciagliwe, wysoce odporne na obcigzenia dy-
namiczne i zmienne, a réwniez odporne na sciera-
nie. Stale te posiadaja jednak bardzo niskie wtas-
nosci sprezyste i nisko polozong granice plynnosci:
znaczy to, ze sa one stosunkowo odporne na obcia-
Zenia trwale,

Wsréd stali manganowych szerokie zastosowa-
nie posiada stal Hatfielda (1% C i 11—
13% Mn) lub 15/ Ni - 5 Mn, uzywana na ta-
kie konstrukcje, jak: krzyzownice kolejowe, czesci
poglebiarek, maszyn do brykietowania, szczeki i
tamacze skal ptonnych, miazdzarki, czesci ploé-
czek i maszyn do podsadzki mokrej, skarbce, sza-
fy ogniotrwale i t. p.

Mangan w stalach Hatlieldowskich moze by¢
zastapiony czesciowo przez nikiel (naprzyklad za-
miast 127 Mn moze byé 5% Mn - 15'¢ Ni). Sa
to stopy anlymagnetyczne,

Stale austenityczne czysto niklowe (25°¢ Ni i
wiecej) sa zbyt drogie i uzywane przewaznie na
instrumenty (chronometry i t. p.). Stale o 20—
25¢%. Ni, a czesto i z dodatkiem 2—3‘¢ Cr, sa od-
porne na dziatanie wody morskiej i rozpowszech-
nione w konstrukcjach okretéw podwodnych (pe-
ryskopy).

Bodaj czy nie najwiekszym wrogiem konstruk-
cyj zelaznych jest rdza. Ustalony jest fakt, ze czy-
ste zelazo jest najbardziej odporne na rdzewienie,
lecz jest ono produkiem drogim, o malej wylrzy-
maloséci i, jako materjal konstrukcyjny, zastoso-
wania szerokiego nie posiada. Natomiast w latach
ostatnich znalazly szersze zastosowanie, jako stale
odporne na dzialanie atmosferyczne, stale mie-
dziowe o zawartosci okolo 0,4% Cu lub z do-
datkiem okoto 0,08—0,10% Mo (zelazo Toncan).
Ten materjal konstrukcyjny ma szerokie zastoso-
wanie na blachy, szyldy, kraty, druty, gwoZdzie,
wyroby plecione, §ruby, czesci maszyn, a przede-
wszystkiem czesci lokomotyw, materjaly na-
wierzchni kolejowej, waly okretowe, konstrukcje
odpylaczy i oczyszczaczy gazowych i t. p., i to nie-
tylko w celu uodpornienia przeciwko rdzewieniu,
lecz réwniez w celu zmniejszenia stopnia S$cieral-
nosci,

Pozatem sa znane stale miedziowo-
chromowe (0,15—03 C; 05—1,0'« Mn;
0,2—0,25% Si; 0,8—1,5% Cr i okoto 1,29 Cu),
uzywane w Ameryce na konstrukcje Zelazne przy
budowie drapaczy chmur, okretéw i konstrukeyj
mostowych.

Stal nierdzewiejaca, zawierajgca 12—
14/ Cr + 1,88+ Cu, jest wigcej odporna na
rdzewienie, niz stal zawierajaca 20% Cr.

Jest rzecza zrozumialg, Ze najlepszy materjatl
konstrukcyjny — sg to ,stale nierdzewiejace”.
Wedtug spostrzezen C. Benediks'a i R. Sundber-
g'a, potencjal elektrochemiczny czystego zelaza
(—0,43 v) pod wplywem zwiekszajacych sie za-
wartosci chromu zatamuje si¢ okofo 13% Cr. Na
tej podstawie przyjeto uwazaé za ,slale nierdze-
wiejace” te, w klorych zawartos¢ chromu wynosi
= 13%. Dobre stale nierdzewiejace czysto chro-
mowe sg malowegliste (0,1'f C), a tem samem
ciggliwe, dobrze poddajace sie tloczeniu i obréb-
ce na zimno, Zwiekszenie zawartosci wegla [(obec-
nosé strukturalnie swobodnych weglikéw) obniza
stopierl odpornosci tych stali na rdzewienie, a w
celu utrzymania ,nierdzewnosci”® nalezy podnosié
zawartos¢ chromu (przy 0,6—08¢ C do 16—
187, Cr).
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W kierunku uodpornienia stali przeciwko rdze-
wieniu dziala dodatek niklu do stali chromowych
nierdzewiejacych w ilosci 7—8%; beda to stale
austenityczne, w ktérych wegliki posiadajg zmien-
na rozpuszczalnosé, obnizajaca sie w miare obni-
zenia temperaiury. Ten fakt jest punktem wyj-
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Blacha kotlowa, stal wanadowa i stal molibdenowa.

sciowym do zastosowania do tych stali obrobki ter-
micznej (t. zn. na zasadach podobnych, jak w sto-
pach typu duralumin].

Matoweglista stal nierdzewiejaca obrabia sie
mechanicznie podobnie jak zwykla $redniotwarda
stal konstrukcyjna czysto weglista. Stale zas o za-
wartosci 0,2—0,4% C kuja sie trudniej.

Stale nierdzewiejace chromowe posiadaja bar-
dzo réznorodne zastosowanie, a przedewszystkiem
w tych wypadkach, gdzie styka si¢ tworzywo z pa-
ra wodna, woda kwasdng i alkaliczna, jak naprzy-
ktad pompy, zawory, zbiorniki, kotly, aparatura
do przemyslu chemicznego, blachy okretowe, cze-
$ci turbin i silnikéw spalinowych, instrumenty chi-
rurgiczne, dentystyczne, narzedzia kuchenne i sto-
towe, armatura wagonowa, samochodowa, okreto-
wa, samolotowa, okucia do okien i drzwi, monety,
czesci 0zdob i wyrobéw artystycznych, wyroby wy-
tlaczane i1 wyciskane na

i 9%A1 jest trwaly w otoczeniu gazéw spalino-
wych, zawierajacych siarke, az do 900°, a stop:
14% Cr; 4% Mn; 9% Al; 54% Nii 18% Fe — az
do 1000".

Stale nierdzewiejace czysto chromowe malo
wegliste sa ferrytyczne. Chociaz stale te posiadaja
pewna trwatos¢ swych wlasnosci wytrzymaloseio-
wych w temperaturach podwyzszonych (patrz
rys. 1), to jednak wlasnosci te nie sa tak wybitne,
azeby zadowoli¢ wysokie wymagania konstrukto-
réw. Proby podniesienia zawartosci wegla do 0,4%
w stalach nierdzewiejacych czysto chromowych,
cho¢ podwyzszyty odpowiednio twardo$é, wzgled-
nie wytrzymalosé tworzywa, to jednak jednoczesnie
nadaly temu tworzywu, w zakresie temperatur
miedzy temperaturg solidus’'u a temperaturg prze-
miany perlitycznej, budowe mieszana, skladajaca
sie z dwoéch faz @ i 1, zachowujacych sie w po-
wyzszym zakresie temperatur, co uniemozliwia u-
jednorodnienie tych tworzyw przez obrobke ter-
miczna. Innemi stowy — kazda ponowna préba
obrébki termicznej doprowadza do dalej posunie-
tego zrézniczkowania sig¢ sktadnikéw struktural-
nych (ferrytu i cementytu), a tem samem — do
wzrostu kruchosci. Natomiast stale mierdzewiejace
o wiekszych zawartosciach wegla (0,5—0,8%, w
zaleinosci od zawartosci chromu) posiadaja pe-
wien zakres istnienia jednorodnej fazy 7, lecz ten
zakres jest bardzo waski, co stawia obrobke ter-
miczng na grunt niepewny.

Réwniez i stale nierdzewiejace austenityczne
posiadaja stosunkowo niewysokie wlasnosci wy-
trzymalosciowe (patrz rys. 8).

Jest rzecza zrozumialy, ze pod wplywem za-
dan konstruktoréw wysitek metaloznawcéw doby
obecnej byl skierowany w strone nadania stalom
nierdzewiejacym wieksze] twardoéci i wytrzyma-
tosei. :

Proby utwardniania tworzywa austenitycznego
przez wegliki, choé doprowadzity do skutku, jednak

. f RQ
zimno 1 {. p. 90, 1
Stale nierdzewiejace sa eol— || S S )
jednocze$énie odporne na o e Q ,
zialanie wysokic em- u i T N e S i
dzial ysokich t = T~ <
peratur (patrz rys. 7 i 8). 12 60— 23, 11 k=t uvt— — ~T ¢4
Tansze gatunki, jak sta- 0 50 o i _§Q\_\ i o \ ~—1 oo
le czysto chromowe, sa B = ™ T N\
uzywane i dotychczas w LU i e i _ NX] = ’1’75'5577 \ "
przemys$le szklarskim, w 6 300 30 £ : ) 60
réinyph kopstrukcjach od- 4 200 20\—=T L"//Pb—' 7/ i (290,\\& N40
zysknic ciepla, mnaprzy- 3 P R ’C%)\J \B Q) —ﬁ-Q
klad podgrzewaczy przy a1 TﬁTf‘” " ad
kottach parowych. 0 o0 ol A= T3 A#37
S A S 0 200 07/;90;\.4 6009 0 200 400 600 %
; Slal V4 M Stal v 2 2
tyczne chromowo- R , ki
niklowe sa wiecej od- Pt R

porne na utlenianie sie i

zachowuja dobra wytrzymalo$é¢ nawet do 700°—
800". Tak naprzyklad stop 0,3—0,4% C; 0,5% Mn
i 3—4% Si; 15—20% Cr i 25% Ni posiada —
Ry = 85,6 kg/mm*, a R.p= 16,8 k¢/mm*. Stale:
a) 0,1% Ci08% Mn; 1,6% Si; 26% Cr i 18% Ni
ib) 0,75% C; 1,65% Mn: 1,35 Si; 175% Cr i
55% Ni sa wytrzymate do 1200". Stop 0 22,5% Cr

Stale nierdzewijejace.

utwardnienie takie zachodzi kosztem zmniejszenia
odpornoéci tego tworzywa na rdzewienie i korozje.
Natomiast préby nadania ,wtérnej twardosci”
tworzywu nierdzewiejacemu przez wprowadzanie
matych ilosci boru (okoto1,14%, przez R. Was-
muth'a), berylu (okoto 1%, patrz prace koncernu
Siemensa), tytanuimolibdenu (przez F. N. -
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Hensel'a] pozwalaja podniesé¢ twardosé stali nie-
rdzewiejgcych austenitycznych z okolo 200—250
kg/mm* w skali Brinella do 600—620, i nawet
682 kg/mm®. Przytem okazalo sie, ze ulwardzanie

100 Stal weglowa : c:o)yo%

. T

o 80 |— —
£ 70
N A
£60 [omepes

F o[22
o 50
o 40 ===
Q\;30
2 20
Y10 [
© g |
400

~——
L

500 600
Temperatura odpuszczanla °C

700

Rys. 9.
Stal weglista.

tworzywa austenitycznego przez zwiazki miedzy-
metaliczne lub przez wytwarzanie w niem jakiejkol-
wiek nowej fazy (t. zn. nowego roztworu statego
o odmiennych od przecietnego skladu zawarto-
$ciach odpowiednich sktadnikow danego stopu), po-
siadajacej znaczna rozpuszczalno$é w temperatu-
rach bliskich temperatury solidusu i zmniejszaja-
ca sie w miare obnizenia temperatury — zachodzi
-bez wielkiego ubytku odpornosci danego tworzywa
na korozje i rdzewienie, a w kazdym razie — w
mniejszym stopniu, niz o ileby takie ulwardzanie
zostalo osiagniete przez wydzielenie weglikow.

Zrobilismy powyzej przeglad tworzyw, stoso-
wanych na konstrukcje. Swiadomie postawiliémy
kropke nad ,i". Wskazaliémy materjal najlepszy
(stale chromowo-niklowe i stale nierdzewiejace),
jego zalety i wady, ceng, a jednoczesénie wskazali-
$my drogi otrzymania stopéow zastepczych (na-
miastkowych), ich cechy charakterystyczne, wilas-
nosci mechaniczne. Nastepnie, przy ostatecznym
wyborze odpowiedniego gatunku stali konstrukecyj-
nych, muszg byé wziete pod uwage cel i cena. Sa
konstrukcje, gdzie kalkulacja schodzi na drugi
plan; sg rowniez konstrukecije, gdzie kalkulacja od-
grywa role decydujaca. Zreszla moga byé zagad-
nienia konstrukcyjne, gdzie z koniecznosci godzimy
si¢ na paljatyw, poniewaz wszystkie poszukiwane
wlasnosci nie moga by¢ uzyskane w jednem two-
rzywie, choéby cena takiego tworzywa nie odgry-
wala zadnej roli, O ile, naprzyklad, nalezy uzy-
ska¢ dobra ciagliwosé, odpornosé na uderzenia i
odporno$é¢ na korozje — musimy $wiadomie za-
niecha¢ wymagania jednoczesnie wysokiej twar-
dosci 1 wytrzymalosci. O ile natomiast wysoka
twardo$é (wylrzymalo$é) jest konieczng —— musimy
obnii.yé wymagania co do rdzewienia i ciggli-
woscl,

Na rys. 9—12 przedstawiono w jednakowej ska.
li wilasnosci wytrzymatosciowe stali konstrukcyj-
nych termicznie ulepszonych: weglistej (0,3 C
— rys. 9), niklowej (0,3% Ci 3¢ Ni — rys. 10),
chromowo-niklowej (0,3% C; 1,8+ Nii 0,8% Cr
— rys. 11) i chromowo-molibdenowych (0,3% C;
1,0% Cr i 02% Mo).

Na zakoriczenie — par¢ stdw pocieszajgcych
dla konstruktor6w o wysokich wymaganiach. Po-
step wytwarzania stali stopowych, a raczej stopow
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! | ] L
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Stal: £=030%, i = |
110 T = 110 [* '; 10 1
|
100 \\ 100 é 100 4 )
o . ! g
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20 Ad louoedeorees .« S T .7 I e i <
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Stal: €<0,°9% €~=0,.80% Ni=18%

Stal €=0,30"/D cr10% t13:02¢,

Powyzsze wyniki sa bardzo wazne i odkrywa-
ja dla stali nierdzewiejacych i ognioodpornych
(austenitycznych) bardzo szerokie pole do zasto-
sowania na czeéci konstrukcyj bardzo odpowie-
dzialnych.

specjalnych, jest w ostatnich latach tak daleko po-
suniety, ze -—— o ile to samo tempo zostanie utrzy-
mane i na lata nastepne, — nie nalezaloby uwazaé
za catkiem bezpodstawng najbujniejszej nawet [an.
tazji doby dzisiejszej.
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/ agadnienie sprawdzianow.

Napisal Inz, Waclaw Moszynski.

olski ukiad pasowad, przyigty przed cate-

rema laty, nie doczekal sie do dzié swego na-

turalnego uzupelnienia, jakiem bylyby dlan
normy sprawdzianowe, okreslajace wielkosé pél
tolerancyj wykonania i zuzycia sprawdzianéw oraz
ich rozmieszczenie wzgledem pola teoretycznej to-
lerancji roboczej. Nasz uklad pasowan pozostal
wiec niewykonaczony 1 dziwi¢ sie nie mozna, ze w
tej postaci nie zdotal rozpowszechnié¢ sie w prze-
mysle. Nie bylo u nas dostatecznego zrozumienia
roli sprawdzianéw, jako czynnika, torujacego
droge ukladowi tolerancyjnemu do fabryk maszy-
nowych. A przeciez jest rzeczg najzupelniej oczy-
wista, ze tylko dzieki szeroko rozbudowanemu w
Niemczech przemystowi sprawdzianowemu, pracu-
jacemu na podstawie zdawma ustalonych niemiec-
kich norm sprawdzianowych, uklad pasowan DIN
wykazal tak wielks sile penetracyjnag do wielu kra-
jéw Europy; wystarczy bowiem zakupié sprawdzia-
ny wykonane wedlug norm DIN, aby w istocie rze-
czy przeja¢ niemiecki uklad pasowan.

Zagadnienie sprawdzianowe bylo u nas zZywo
omawiane przed trzema laty?). Uwikltalo sie ono
odrazu ma poczatku w sprawie luzéw przechodze-
nia *) oraz ilosci stanowisk sprawdzajacych (punk-
tow kontrolnych); kula u nogi byla tu réwniez
sprawa sprawdzianéw odbiorczych, do ktérych
wojskowos$é przywiazywala duze znaczenie, Ponie-
waz w tym samym czasie rozpoczeto prace nad
stworzeniem ukladu miedzynarodowego, zalozyli-
$smy — zdawaloby si¢ — rece, czekajac az spadna
nam gotowe normy miedzynarodowe, rozwigzujace
za jednym zamachem wszystkie nasze watpliwosci.

Mogliby$my jednak czekaé jeszcze zbyt diugo
i dlatego warto znéw poruszyé zagadnienie spraw-
dzianowe, wcigz otwarte, aby, w wyniku wymiany
zdan, doprowadzi¢ do stworzenia normy. Mozemy
by¢ zupelnie przekonani, ze norma ta, bedaca, w
oczekiwaniu przyjecia normy miedzynarodowei,
tymczasowa, ma przed sobg niezawodnie dosé dtu-
gi szereg lat zycia, byleby zostata juz teraz spraw-
nie opracowana i szybko przyjeta.

Jest rzecza nie ulegajacq najmniejszej watpli-
wosci, ze zaréwno nasz uklad pasowar, jak i don
dostosowana przyszta norma sprawdzianowa, beda
najzupelniej zamienne z odnosnemi przyszle-
mi normami miedzynarodowemi, o ile pojecie 7a-
miennoéci przedmiotéw, wykonanych wedlug pew-
nych norm pasowarn i sprawdzianéw, przeniesiemy
na 'same normy.

) Dla zobrazowania, jak wielka ilosé pracy wtozono
w rozwiazanie lej sprawy, wystarczy przypomnieé, ze w
r. 1928 i 1929 opracowano jeden po drugim lrzy calkowite
projekity polskich norm sprawdzianowych, choé zaden z
nich nie doczekal si¢ nawel opublikowania.

“) Patrz artykul w Nr. 1 ,Przegladu Technicznego"
z 1929 r.

Przystepujac do wznowienia dyskusji nad za-
gadnieniem sprawdzianowem, nie od rzeczy bedzie
przypomnie¢ niektére postanowienia powzigte juz
w tej sprawie na terenie miedzynarodowym. Jak-
kolwiek co do niektérych z nich moznaby podniesé
pewne zastrzezenia, nie byloby wlasciwem od nich
odstepowaé, gdyz wejda one napewno do ostatecz-
nego uktadu miedzynarodowego. Postanowienia te
ujmiemy w nastgpujace punkty:

1. Schemat rozmieszczenia tolerancyj zuzycia
i wykonania sprawdzianéw przyjeto odmienny dla
klas doktadnych i zgrubnych. W pierwszym wypad-
ku tolerancje zuzycia T: rozklada sie¢ symetrycz-
nie lub prawie symetrycznie wzgledem teoretycz-
nego wymiaru strony przechodniej sprawdziany,
poczem tolerancje wykonania Ts rozmieszcza sie
symetrycznie wzgledem teoretycznego wymiaru
strony przechodniej nowego sprawdzianu (rys. 1).
Odnosi sie to do piatej, szostej, siédmej i Osmej
klasy dokladnosci wedtug projektu miedzynarodo-
wego ukladu tolerancyjnego (ISA) i odpowiadaloby
naszym spradzianom dla watkéw 1 - 4 klasy i dla
otworéw 1 + 3 klasy ®).

W 11-ej klasie dokladnosei, odpowiadajacej na.
szej klasie 5-¢j, tolerancje zuzycia w catosci odmie-
rza sie wewnatrz pola toleranciji roboczej (rys. 3);
w spos6b podobny nalezatoby rozwiazaé wszystkie
dalsze klasy, az do 16-ej, ktére maja byé znormali-
zowane w niedalekiej przyszlosci. W klasach 9-ej
i 10-ej (klasa 9-ta odpowiada otworom podstawo-
wym naszej klasy 4-ej), tolerancje zuzycia rozkla-
da sie mniesymetrycznie wzgledem teoretycznego
wymiaru strony przechodniej sprawdzianu, przy-
czem*[; do */, tej tolerancji umieszcza sie w obsza-
rze pola tolerancji roboczej (rys. 2) ).

3 Dokladny podziat sprawdzianéw roznicowych, wy-
konanych wedlug naszego ukladu. przedstawilby si¢ w ra-
mach klas dokladnoéciowych projektu ultadu ISA, jak na-
slepuje:

klasa 5: gi-ni
. 6: Gl1-=-NI, g2-=5s2
w11 G282, e2, 2, 3253
o« 8: D2-=F2 E3--83, d2, 3. {3, h4, k4
. 9: D3, F4--K4, d3, d4, =4
, 10: C4--F4, c4
o 11: D=H c—h
12: A=C, a.b,

1) Powyisze réznice w interprefacji rozmieszczenia
tolerancyj wykonania i zuzycia sprawdz'anéw w palu tole-
rancji roboczej T, sa wynikiem ustepstwa, zrobionego de-
legacji irancuskiej, ktéra usitowala przeprowadzié zasade
whieprzekraczania” teoretycznych granic tolerancji robo-
czej, nazwanych ,limites d'interchangeabilité”, przed-
stawiong na rys. 4 (sprawy te czytelnik znajdzie omo-
wione na str. 999 i nastepnych ,Przegl. Techn." z r. 1928).
Przyjecie tej zasady w klasach dokladnych uznamo obecnie
za niemo#liwe, gdyz pociggneloby to za soba albo koniecz-
noéé zmmniejszenia i lak miezmiernie malych teolerancyj wy-
lkonania i zuzycia sprawdzianéw, albo dalsz2, wreez niedo-
puszczalne juz zwezZenie majmniejszej mozliwej tolerancji
roboczej Twmin (rys. 1), albo wreszcie rozszerzenie teoretycz-

nych granic tolerancji roboczej T,,, co byloby znbéw nie-
mozliwe, gdyz wiekszosé ukladow zrosta sie z niemi w spo-
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2. Poniewaz przyszty uklad miedzynarodowy
obejmowaé bedzie poza klasami 5-ta do 11-ej, od-
powiadajacemi naszym klasom 1-ej do 5-ej, cztery
klasy bardziej dokfadne, tolerancje wykonania i
zuzycia wszystkich sprawdzianéw moga byé okre-
slone przez bardziej doktadne klasy ukladu tole-
rancyjnego. W ten sposéb, w mysl miedzynarodo-
wego projektu:

Normy sprawdzianowe nie wyczerpujg sprawy;
czynig to dopiero mnormy przeciwsprawdzianow,
kiore, oparte o $cisly pomiar, tworza wlasciwg pod-
slawe ukladu tolerancyjnego w jej sensie praktycz-
nym.

Sprawdzian roboczy wymaga w zasadzie trzech
przeciwsprawdzianéw: oznaczamy je dla rozréznie-
nia literami (rys. 5):

sprawdziany dla otworéw i walkéw kl. S-¢j nalezaloby wykonaé wedt 2-ej kl. dokt.
" . e = v b-eji T-ef 1 w o 3-ef . "
0 " - - = o 8-ej " W 4d-ej ., i
» 35 & o e 9-ej i 10-¢j i ., 5-ef "
A i 5 0 o W 1l-ej o . 6-ej ., oy
Podobnie rzecz mialaby sie i z przeciwspraw- P, — przeciwsprawdzian strony nieprzechod
dzianami, ktérych chwilowo projekt miedzynaro- niej,

dowy blizej nie omawia, oraz tolerancjami zuzycia
T.; poniewaz teoretycz-
na warto§¢ tolerancii
zuzycia jest okolo pél-
tora raza wieksza od to-
lerancji wykonania spra-
wdzianu, tolerancje zu-
zycia T: w przyblize-
niu okre§lataby dalsza,

P,— przeciwsprawdzian strony przechodniej nowej,

bezpoérednio mniej do-

ktadna klasa ukladu.

3. Zostalo przesa-
dzone, ze sprawdzianéw
odbiorczych uklad mie-
dzynarodowy nie obej-
mie i zagadnienie to po-
zostawi kazdemu krajo-
wi do rozwiazania, w
spos6éb jemu najbardziej
odpowiadajacy; wiekszo§é krajow wogdle nie
zamierza normalizowaé tych sprawdzianéw.

4. Sprawa luzéw przechodzenia nie ma zadnych
widokow, by mogla wypltynaé; tolerowanie spraw-
dzianéw dla otworéw i dla waléw dokonywaé sie
ma na tych samych zasadach i w oparciu o te same
wartosci liczbowe tolerancyj wykonania i zuzycia
sprawdziandw; réwniez posta¢ sprawdzianéw, uwa-
runkowujaca duze, wzgl. mate ich powierzchnie ro-
bocze (pierscien i szczeka, tloczek i srednicowka)
nie wplynie na wartosci tolerancyj wykonania
sprawdzianu T i jego zuzycia T, i na ich rozmie-
szczenie w polu Tw tolerancji wykonania przed-
miofu, inaczej — tolerancji roboczej.

Tz teoret, totsr: zudycia
z

s6b trwaly. Postanowiono wig¢c, Ze inlerpretacje przvjeta
dla klas doktadnych podda sie dopiero w przyszlosci re-
w'zji (jednak nie wczesniej, niz przed uplvwem dziesigciu
lat), zmierzajacej do rozwigzania przedstawionego na rys. 3
(a moze nawet na rys. 4), o ile technika sprawdzianowa po-
czyni do tego czasu postepy, zezwalajace na podobne zwe-
zenie {olerancyj wykonania i zuzycia sprawdzianéw. W kla-
sach zgrubnych zasade te mozna bylo juz dzi§ wprowadzié
w calej niemal rozciaglosci.

Ta rozmaito§¢ w interpretowaniu rozmieszczenia pol
folerancyjnych budzi jednak zastrzezenia, gdyz utrudnia
w istocie rzeczy operowamie {eoretycznemi wartosciami
wymiaréw granicznych, ktére w jednych klasach (doklad-
nych) odpowiadaja ich warto$ciom sérednim, w innych zaé
kiasach (zgrubnych) — wartosciom skrajnym lub im pobli-
skim.

teorel. toler wykonania
17w przedmlbtu/té%/: tol.roboczay.

Ts toler wykonanfa sprawdzianu

Klasy zgrubne

P granica odpow. teoret. wymiar strany preechodnigj
negprzechodnig;

~gzianu

N M v » v

A _ teoret. wymiar strony przedlodmg.i SProOwWOXIONy Nowego
spraw- B . ~ " i . Zytego

Rys. 1 —4.

P. — przeciwsprawdzian zuzycia (strony prze-
chodniej).

Z pomiedzy nich nieodzownym w warsztatach,
wzgl. w narzedziowni jest tylko przeciwsprawdzian
zuzycia P:, stwierdzajgcy nadmierne zuiycie stro-
ny przechodniej i konieczno$¢ wycofania spraw-
dzianu z pracy; pozadanem moze by¢ tez stosowanie
przeciwsprawdzianéw P, dla sprawdzianéw szcze-
kowych, ktére stosunkowo tatwo ulec moga trwa-
tym, znaczniejszym odksztalceniom. Zreszta prze-
ciwsprawdziany P. i P, znajduja zastosowanie
przy seryjnem wytwarzaniu sprawdzianéow, ktore
sie do nich wzajemnie dopasowuje w czasie procesu
wykariczajacedo; pomiar sprawdzianéw staje sig
przez to zbedny.

Rys. 5 przedstawia najwlasciwsze rozmieszcze-
nie pdl tolerancyjnych przeciwsprawdzianéw; od-
biega ono od tego, do czego przywyklismy, jedynie
w odniesieniu do przeciwsprawdzianéw P, , ktére-
go pole tolerancyjne, miast symetrycznie wzgledem
goérnej granicy teoretycznej tolerancji roboczej, u-
mieszczono analogicznie do pola przeciwspraw-
dzianu P,. Jest tu stuszne z tego wzgledu, ze oby-
dwa przeciwsprawdziany pracujg jednakowo i,
sprawdzajac sprawdzian przy jak najmniejszym
luzie, pozwalaja lepiej wykorzystaé dopuszczalne
pola tolerancyj wykonawczych obu stron spraw-
dzianu; dla strony nieprzechodniej jest to szcze-
golnie korzystne, gdyz zmniejsza zwezenie toleran-
cji roboczej Ty 1 zapewnia (ukryty w lepiej wyzy-
skanej tolerancji wykonania) pewien zapas na zu-
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zycie, ktére w istocie ma miejsce i po stro-
nie nieprzechodniej, cho¢ jest to bardzo nieznaczne,
Na rys. Ty, i Tw,, oznaczaja skrajne moz-
liwe wartosci, jakie moze posiadaé tolerancja ro-
bocza. Oczywiscie, iz zachodza one niezwykle
rzadko; jezeli bowiem zalozymy, ze prawdopodo-
bieristwo, by jeden ze sprawdzianéw, przechodni
lub nieprzechodni, posiadal okreslony wymiar
skrajny, wynosi np. 5%, to prawdopodobieristwo
przypadkowego skojarzenia dwéch takich spraw-
dzianéw w zespole réinicowym, ktére dalyby kté-
rakolwiek z oméwionych skrajnych wartosci T,
wyniostoby juz tylko 2,5%, czyli 1 na 400.

max

W niektérych wypadkach masowej wytwérczo- .

§ci sprzetu badanie jego uzytkowej wartosci musi
oprzeé sie na owej skrajnej wartoéci tolerancji ro-
boczej Tw,,,. Znaczenie jej jest o wiele wazniej-
sze, niz drugiej skrajnej jej wartosci T, , ktéra
méwi nam jedynie o mozliwych trudnosciach wy-
twarzania, Dlatego tes utar! sig zwyczaj, ze przy
konstrukeji sprzetu nie opartej o $cisle okreslony
uktad pasowan i operujacej swobodnie dobierane-
mi tolerancjami wykonawczemi (roboczemi}, tole-
rancje uwidocznione na rysunkach pojmuje sie wia-
¢énie jako Tw_, ; dla uproszczenia i odréinienia
oznaczaé bedziemy tolerancje te przez T, i na-
zwiemy ja tolerancja odbiorcza Rys. 5
pokazuje réznicg, jaka zachodzi miedzy tolerancija
roboczg Tw, ktdra podajg tablice niemal wszystkich
uktadéw pasowan, i tolerancja odbiorcza 7'y; mozna
z najwieksza tatwoscia, jak to uczynili Francuzi,
przeliczyé wszystkie tablice tolerancyjne, by, za-
miast tolerancyj Tw zawieraly one tylko toleran-
cje odbiorcze T,?); mozna wreszcie caly ukltad

Rys. 5.

tolerancyjny przedstawi¢ w dwu tych postaciach;
jakkolwiek rézni¢ sie one beda cyframi, w istocie
rzeczy beda odpowiadaly $cisle tym samym wy-

5) Ffrzeliczenie to powinno byé dokonane osohno dla
obu ‘gramczny‘ch wymiaréw przedmiotu 4 i B (rys. 5). Nowe
wymiary graniczne A, i By (rys. 6) znajdujemy z zaleznofci:

Ts - Tp
A():A_‘ff?‘ By,=B ¥ y-|—-—2- albo:

A=A = x By=BFw
(gérne znaki przyjmuje si¢ w wypadku otworéw, dolne —
w wypadku waltkéw). Wielko$¢ y podaja sprawdzianowe ta-
blice tolerancyjne ukladu (poréwn. tabl, 1Il)
Wartoéé tolerancji odbiorczej Ty znajdujemy z zaleznoscei:

T, T
Ty=T,4+y+ _2_+sz T,+w—+x (rys.516).

Rys 6. Rozmieszczenie pol toler. sprawdzia-
néw i przeciwsprawdzianéw w obszarach pél
toler. wykonania Tw'i tolerancii odbioru To .

miarom sprawdzianéw roboczych i przeciwspraw-
dzianéw, beda zatem w zupelmosci identyczne.
Wyrafnerozgraniczenie pojgé, od-
powiadajacych symbolom Twi Ty, po-
zwoliuniknaé¢ wielunieporozumien.

Starimy obecnie na gruncie odbioru, ktérego w
wielu wypadkach nie da sie uniknaé. Jest rzecza
oczywista, ze oprze si¢ on o pole T, ktérego gra-
nice najlepiej okreslimy i utrwalimy przy pomocy
dwoch przeciwsprawdzianéow odbiorczych, ktére dla
odréznienia oznaczymy literami: P,0—dla strony
nieprzechodniej i P.:0— dla strony przechodniej
(rys. 6). Przeciwsprawdziany te stanowi¢ beda niby
kopce graniczne obszaru tolerancyjnego odbioru T;.
Wrysowujac wen pola tolerancyjne przeciwspraw-
dzianéw roboczych Pr, Py i P;oraz sprawdzianéw ro-
boczych, uzupelniamy obraz, wyrézniajacy sie pro-
stota ukladu i przejrzystoscia, Wystarczy dla danej
wartoéci T,, lub lepiej, dla danych kraicowych
wymiaréw sprzetu, okreslié3Ts, z 1 T,, aby obli-
czyé, zgodnie ze schematem podanym na rys. 6,
wymiary tolerowane wszystkich sprawdzianéw i
przeciwsprawdzianow.

Jest rzecza zrozumiala, Ze najwlasciwiej po-
slapimy opierajac odbiér ma przeciwsprawdzia-
nach odbiorczych P.0 i P;0. Warunkiem koniecz-
nym i wystarczajacym dla waznosci odbioru jest,
aby dowolny sprawdzian uzyty do odbioru prze-
chodzil swa strong nieprzechodnia przez przeciw-
sprawdzian P.0 i nie przechodzil swa strona prze-
chodnig przez przeciwsprawdzian P:0; jezeli oba
te warunki beda spelnione, — obie strony spraw-
dzianu przeznaczonego do dokonania odbioru
beda lezaly: wewnatrz pola T,; tembardziej be-
dzie mozna to powiedzieé
o0 sprzecie, Lktéry przez
sprawdzianéw zostanie przy-
jety.

Rozpatrujac rzecz w tem
o$wietleniu, stwierdzamy, zZe
do dokonania prawomocnego
odbioru, posiadanie odreb-
nych sprawdzianow odbior-
czych, wykonywanych we-
dtug zawczasu wyznaczonych
wymiaréw tolerowanych, nie
tylko nie jest konieczne, ale
utrudnia sprawe, gdyz wpro-
wadza odrazu pewna nowa
nieoznaczonoéé,  conajmniej
rowna tolerancji wykonania owego sprawdzianu
odbiorczego, ktéra w wyniku musi zwezié roz-
porzadzalng tolerancje robocza, a to jest juz wy-
raZng strata. Tymczasem do odbioru uzyé moze-
my zuzytych sprawdzianéw roboczych. Troske za-
opatrzenia odbiorcy w te sprawdziany, i to tak do-
brane wymiarami, aby nie zachodzita obawa ko-
lizji ze sprawdzianami pracujacemi na warszta-
cie, mozemy z calym spokojem pozostawié wy-
tworcy; podejmie sie on tego skwapliwie, majac
dzieki temu zapewnione rozszerzenie pola tole-
rancji roboczej, pozostawionej mu do wykorzy-
slania, i nie potrzebuje zamawiaé odrebnych, ko-
sztownych sprawdzianéw odbiorczych.

Przychodzimy wigc do wniosku, ze jeden i ten .
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sam sprawdzian moze kolejno przej$é przez rece
robotnika, kontrolera fabrycznego i odbiorcy
zewnetrznego, stajac sie kolejno sprawdzianem
roboczym, kontrolnym i odbiorczym. Réznice
migdzy temi trzeba odmianami sprawdzianéw sa
wigce tylko funkcyjne, jakkolwiek moga byé¢ zwia-
zane z réznicami wymiaréw, czy to mnarzucone-
mi zgéry, czy tez wyniklemi z naturalnego, lecz
kontrolowanego zuzycia ‘).

Niema potrzeby normalizowaé dopuszczalne-
go zuzycia sprawdzianu roboczego, zanim przej-
dzie do rak kontrolera; pozostawié to mozna wy-
tworcy. Dalsze przejscie tego sprawdzianu do
kategorji odbiorczych okresla przeciwsprawdzian
P., wreszcie przeciwsprawdzian P.0 stawia
sprawdzian poza nawiasem uzywalnosci wogdle.

Dzieki takiemu ujeciu sprawy, zagadnienie od-
bioru nie paczy i nie krepuje zasady tolerowania
sprzetu, wykonywanego na podstawie okreslone-
go ukiadu tolerancyjnego; odbiér staje sie nadbu-
déwka tego ukladu, a nie jego podstawa wyijscio-
wa, do ktérej musialby on byé nagiety, jakby to
mialo miejsce przy dotychczasowej interpretaciji
odbioru,

W projekcie miedzynarodowego ukladu tole-
rancyjnego mnajpowazniejsze zastrzezenia budzila
sprawa wzajemnego ustosunkowania wielkosci
tolerancyj podstawowych w poszczegélnych kla-
sach dokladnosciowych.

W tej sprawie delegacja nasza na miedzyna-
rodowej konferencji normalizacyjnej, odbylej w
Kopenhadze w r. 1931, zglosila konkretny wnio-

%) Powyzsze jest rozwinigciem wnioskoéw, wyluszczo-
nych w wymienionym juz artykule w Nr. 1 ,Przegl. Techn."
z r. 1929 (ustep koncowy na str. 9).

TABL

Tablica tolerancyj podstawowych dl
i obszarbw $redn
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sek, poparty tablica proponowanych cylr, i uzy-
skala ze strony scislejszej podkomisji obietnice,
ze projekt zostanie poddany rewizji pod katem
widzenia, wskazanym przez mnasza Delegacije.
Istnieja wszelkie dane, ze wniosek nasz zostanie
przyjety, co zadecyduje o tem, zZe tolerancje pod-
stawowe w poszczegélnych klasach dokladno-
§clowych i obszarach srednic utworza szeregi,
zblizone do poste}gu geometrycznego o spolczyn-

niku réwnym % ==110=1,58. Zobrazowaé go mo-
ina szeregiem cyfr:
1 16 25 4 64 10 16 25 it d.

Tablica I przedstawia podstawowe tolerancije
dla obszaréw $rednic od 1 do 1000 mm i klas od
1 do 16-ej. Tolerancje te sa niemal identyczne
ze zgloszonemi w Kopenhadze przez nasza dele-
gacje w oméwionym wyze] wniosku (oczywiscie
na obszarze $rednic do 180 mm i klas od 5-ej
do 11-ej) i niezmiernie bliskie do tolerancyj pod-
stawowych naszego obecnego ukladu pasowad,
jak o tem latwo si¢ przekonaé.

Opierajac sie na tablicy I, mozna obraé war-
tosci  tolerancyj wykonania sprawdzianéw Ts
i przeciwsprawdzianéw 7, dla poszczegélnych
klas doktadnosciowych; obie te tolerancje okre-
$lamy jako pewien ulamek tolerancji roboczej
sprawdzianu Tw. Z koniecznoSci ulamek ten o-
bieramy wiekszy dla klas dokladnych, mniejszy
za$ dla zgrubnych; w klasie 5-¢j i 6-ej (nasze
klasy 1-sza i czesciowo druga: hi, HIf i h2], musi-
my przyjac:

3

1 .1 R i 72_»____3 .
To=(g+3)T 1h=(%+ 3] s
w klasie 11-ej (naszej 5-ej):
I P
T‘NVI-OT"’ i T,\,ST,,

ICA L

a klas doktadnodéciowych od { do 16-ej
ic od 1 do 1000 mm

w mikronach

mDm K1lasy d okt adno $§c i
ponad| do | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 ] 6 | 7 | 8 | 9 10| u ]3] 1a]15]1t6

! 3|t | 15). 2] s} 4| o] o] 5| ;[ |6 jos5 | 150] 240) 30| 600
3| 6| 15 2 3| 4 5| 8| 12| 2 | 3 | 50| 8 |125 | 200| 320} 500| 800
6 | 10| 15| 2 3 4| 6|10 15| 2 |38 60 | 95 |1s0 | 240 | 380 | 600 »;9'55
10 | 18| 15| 2 | 3| 5| 7| 12| 18 | 20 | 45 | 12 |15 180 | 290 | 450 | 720 | 1150
18 | 0] 2 | 3 4 6| 9| 14 22|31 |55 |8 [135 |20 | 340| 550 | 850 1350
30 | s0| 2 | 3 | a| 7| 10| 16| 25 | 40 | 65 | 100 |160 |250 | 400 | 650 | 1000 | 1600
s | 80| 2 |3 | 5| 8| 12 | 19 | 30 | 48 | 75 120 {190 300 quqi _75_64 125 19?15_
80 | 120| 3 | 4 6 | o | 14 | 22 | 35 | 55 | 85 | 140 |20 |350 | 550 | 850 | 1400 | 2200
120 | 180 3 | 5 7 | 11 | 16 | 25 | 40 | 65 [100 160 [250 400 | 650 | 1000 | 1600 | 2500
180 | 260 4 | 6 o 13 | 19 | 30 | 48 | 75 |120 | 190 |300 480 | 750 | 1200 | 1900 | 3000
260 | 360 5 | 7 | 10 | 15 | 22 | 35 | 55 | 8 | 140 |220 | 350 | 550 | 850 | 1400 | 2200 | 3500
360 | 50| 6 | 8 | 12 | 17 | 25 | 40 | 65 | 100 |160 |250 | 400 | 650 | 1000 | 1600 | 2500 | 4000
500 | 720 7 (10 | 15 | 21 | 30 | 48 75 [ 120 [ 190 [ 300 [480 | 750 | 1200 | 1900 | 3000 | 4800
720 11000 9 113 | 18 | 24 | 35 | 55 | 90 | 140 | 220 | 350 |550 | 900 | 1400 | 2200 | 3500 | 5500
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w klasach najbardziej zgrubnych (15-ej i 16-ej)

1
s~ I6 Tw

W tablicy I podane sa wartosci tych tole-

TABLICA 1L

Tablica wskazuje zaleznogci zachodzace miedzy doktadnos-

cig wykonania przedmiotu T, a dokladnoscia wykonania

sprawdzianu T i przeciwsprawdzianu T,.

rancyj dla wszystkich klas. Tablica III zawiera Kiesy dokladuofciowe (welt, I88)
wszystkie dane potrzebne do obliczenia wymia- T,wzgl Ty | 5] 6|78 | 9 |10]11]12]13]14|15]16
row tolerowanych sprawdzianéw i przeciwspraw- | ' |
P : | T ® 516|617
dzianéw, wychodzac badZz z teoretycznych wy- Olbf?boD ps iiliii)_ _7,____8, 9‘_19
miard6w krancowych roboczych (A 1 B z rys. 5), mm (T l1l2/2]3]|3 | 3l4lalsl6le]l 7
badz z wymiaréw krancowych odbiorezych (4,1 B, 5 ! !
z rys. 6). Wielko§¢ z, okreslajaca zapas materjalu | 550—1000| T.[—| = —| 5] 5 le|7]7|8|8|9]10
. . » . . " s
na zuzycie (rys. 5 i 0), przyjeto wedtug projektu — ——-l-* e
ISA, ‘mm T —f—|—|4/4][4[5]|5]|6[6]|6]|7
Tablica III zamyka w sobie istote nowego
projektu norm sprawdzianowych, przystosowa-
nych do polskiego ukladu pasowari. *) W projekcie ISA przyigto tu klase 5 zamiast 4.
TABLICA IIL
Kiasy doktadnoséciowe wedlug ISA
e e e e ———————— — : - —- I ===
. | 5 | em § g | 1 | 5| 6 8/9 1
o | G13N1|D2+82 [D3+83| A=H | D G1=N1|D2+§2 |D3+S3 | A +H
. . . . | . . . .
did gl+nl d2+-s2 | d3-+13 a—h It ad/d gl—ni d2=s2 | d3-+f3 a—h
BN g3+s3 | C4+K4 | pomadide g3+s3 | C4+K4
Sy c4-+k4 ! s : cd=k4
u 0,000 0,000 0,007 | u 0,001 0,002 0,003 0,016
w 0.002 0.004 0.001 w 0,003 0.005 0,008 0,004
1-=-3 x 0.001 0,002 0,003 50 =~ 80 % 0,002 0,003 0,004 0,010
Ts 0.002 0,003 0,006 il Ts 0.003 0005 0,008 0,019
Ta 00015 | 0002 | 0003 | T, | 0002 | 0003 | 0005 | 0008
u 0,000 0,000 0,001 0.008 u 0,001 0,002 0,003 0,018
w 0,002 0,003 0,005 0,002 w 0,004 0,006 0,009 0,004
3--6 x 0,001 0,002 0.002 0,004 | 80 < 120 x 0,002 0.003 0,005 0.011
Ts 0,002 0,003 0,004 0,008 ' Ts 0,004 0,006 0,009 0,022
Tp 0.0015 0,002 0,003 0,004 | Tp 0.003 0,004 0,006 0.009
u 0,000 0,000 0.001 0,009 1“ u 0.001 0,002 0,004 0,020
w 0,002 0,003 0.005 0.002 “ w 0,005 0,007 0,010 0,005
6 -+ 10 x 0,001 0,002 0,002 0005 | 120 = 180 x 0.003 0,004 0.006 0,013
Ts 0,002 0,003 0.004 0,010 Ts 0,005 0,007 0,011 0,025
Tp | 00015 0.002 0.003 0,004 Tp 0,003 0,005 0,007 0,011
u 0,000 +,001 0,001 0,010 u 0,001 0,003 0,004 0,022
. w 0,002 0.003 0.005 0.002 w 0.006 0.008 0.012 0,006
10 <+ 18 x 0,001 0,002 0,003 | 0,006 180 + 260 x 0,003 0,005 0,007 0,015
: Ts 0,002 0,003 0,005 0,012 Ts 0.006 0,009 0,013 0,030
Tp | 00015 | 0002 | 0003 | 0.005 T, | 0004 | 0006 | 0009 | 0013
u 0,000 0,00t 0.002 0.012 u 0,001 0,003 0,005 0,025
w 0,003 0,004 0,006 0,003 w 0,007 0,009 0.013 0,007
18 = 30 x 0,002 0.002 0.004 0,007 260 — 360 x 0.004 0.005 0,008 0,018
Ts 0,003 0.004 0,006 0,014 Ts 0,007 0.010 0,015 0,035
Tp 0,002 0,003 0.004 0,006 Tp 0,005 0,007 0,010 0,015
u 0,000 0,001 0.002 0,014 u 0,001 0,003 0,006 0,030
w 0,003 0,004 0.007 0,003 w 0,008 0,010 0,015 0,008
30 +— 50 x 0,002 0,002 0.004 0.008 360 - 500 x 0,004 0,006 0,009 0,020
Ts 0,003 0004 0.007 0,016 Ts 0,008 0,012 0,017 0.040
Tp 0,002 0,003 0,004 0,007 Tp 0,006 0,008 0,012 0,017

Oznaczenia: u, w, x, Ts i Tp — por. rys. 6.
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/. wycieczki na Miedzynarodowag Wystawe

Kolonjalng w Paryzu.
Napisal Inz, M, Odlanicki-Poczobul.

owziawszy w jesieni r. ub. postanowienie zwie-
dzenia Wystawy Kolonjalnej w Paryzu i od-
bycia -podrézy po Francji, cieszylem sie
z perspektywy zapoznania sig, chociazby w roli tu-
rysty, z kolejnictwem zachodnio-europejskiem, a
zwlaszcza z francuskiem, ktére po wojnie zrobilo
tak' duze postepy zaréwno pod wzgledem szybko-
$ci ruchu, jak i wygéd, dowanych podréznym.

Spostrzezeniami swemi z podrézy pragne teraz,
przy okazji opisu Wystawy, podzieli¢ si¢ z czytel-
nikami. Ujmuje przytem te spostrzezemia w opis
techniczny podrézy z Warszawy do Paryza i da-
lej — na potudnie Francji, gdyz w tej formie moz-
na najdogodniej i zZywiej obserwacje te zobrazo-
waé.

Ruszylem tedy z Warszawy pociagiem, odcho-
dzacym z Dworca Gléwnego o g. 9-ej, a posiadaja-
cym w swoim skladzie dwa wagony, idace bezpo-
$rednio do Berlina. Pociag wyruszyl w skladzie
12 wagonéw 4-osiowych, prowadzonych przez pa-
rowéz OK. 22 o ukladzie osi 2—3—0 fabryki
Chrzanowskiej. Monotonne wolne tempo biegu te-
go pociaggu bez zatrzymania sie do Kutna (126 km
w ciggu 117 min) znacznie si¢ ozywilo na szlaku
Kutno—Strzatkow—Poznan. Wagony berlirskie
zostaly w Poznaniu doczepione do pociagu nie-
mieckiego, przechodzgcego tranzytem przez nasze
terylorja, a posiadajacego wagony Wroclaw—Ber-
lin oraz Insterburg—3Berlin. Do granicy niemiec-
kiej w Zbaszyniu prowadzi pociagg staruszek OK. 1,
ktéry doskonale daje sobie rade z jego ciezkim
sktadem z 14 wagonéw. W Zbaszyniu pociag nasz
zabrala niemiecka 4-cylindrowa maszyna 2—3—0,
sprzezona, dawnego typu S,,. Droga do Berlina nie
réznifa sie co do szybkosci od tempa na szlaku
Poznan—Zbagszyni (74 km w ciagu 59 minut, prze-
cigtnie 75,2 km/h). Z przyjemnoscia skonstatowa-
tem pierwszorzedne walory naszych polskich wa-
gondw [/II klasy, budowy caltkowicie zelaznej, tak
pod wzgledem lagodnosci biegu, jak i komfortu.
Po znanym zamachu na pociag pod Juteborgiem,
ktory zakorczyl sie ciezka katastrofa, prasa na-
sza podkreslala, ze nikt z podréznych nie po-
stradal zycia jedynie dzigki temu, ze pociag byt
zlozony wylacznie z wagonéw konstrukeji stalowe;.
Z tonu tych opiséw dawal sie wyczué zal, ze my
jeszcze nie dorobiliémy si¢ do posiadania takich
wagonoéw, Zal ten jest zupelnie niestuszny, gdyz
od 3 lat nasze fabryki krajowe buduja jedynie wa-
gony konstrukcji zelaznej.

Z Berlina wyruszylem pociagiem FD 26, prowa.
dzonym przez potezng lokomotywe 1—4—1. Po-
ciag ten, o skladzie 14 wagonéw wylacznie I i II
klasy, wagonu restauracyjnego i bagazowego, prze-
biega przesirzedn do Hannoweru i dalej do Hamm
(Westfalja) bez zatrzymania.

Pierwszy dystans Berlin (Zoo)—Hannover

(254 km) pociag przebiega w 174 minuty, osiagajac
przecietna szybkos¢ 87,5 km/godz. Szlak Hanno-
ver—Hamm (177 km) zostal przebyty w 119 minut,
co daje przecietng szybkos¢ 89 km,godz. Parowo-
zy byly zmieniane zaréwno w Hannoverze, jak iw
Hamm. Od Hannoveru skfad pociggu zostal nieco
zmniejszony, a parow6z doczepiono 2—3—0, daw-
nego typu S,,. Przez Belgje, via Liége, do granicy
francuskiej, przez malownicza doline rzeki Mozy,
obfitujaca w zaklady przemyslowe, wiozl nas Pa-
cific {2—3—1) systemu Flamma. Jest to 4-cylin-
drowy parowéz sprze¢zony, kiéry, pomimo bardzo
licznych o0zdéb w postaci mosiginych opasek na
kotle, miedzianych blyszczacych rur i pieknego
pomalowania, ma razaco nieeslelyczny wyglad z
powodu zbyt krétkiego kotla, tak Ze o$ komina le-
zy poza osig przedniego wozka. Kota napedowe o
$rednicy 1980 mm i ogromna srednica walczaka
kotta nadajg parowozowi cechy imponujaco po-
teznej maszyny. W przejezdzie dalo sie¢ zauwazyé
nowe parowozy 2—3—1, pospieszne z podgrzewa-
czami wody, ustawionemi na sposéb francuski nad
dymnicg po obie strony komina, a {akze §licznie
odrobione parowozy 2—3—0 z wszelkiemi nowo-
czesnemi aparatami pomogcniczemi. Szybkos¢ jazdy
tylko chwilami siegala 90—100 kmjgodz. Na gra-
nicy Francji (w Jeumont) na czele naszego pocia-
gu stanal wspaniaty Pacific kolei ,Ncrd”, budowy
roku 1930, o $rednicy kot napednych 1950 mm, Od
maszynisty dowiedzialem sie, ze pociag nasz wazy
650 t i ze przecigtna szybkosé pociagu do Paryia
bez zalrzymania sie wynosi 96 km/jodz. Zauwazy-
lem, ze stale na spadkach 5", osiagalismy szyb-
kosé 120 km/godz. i kilkakrotnie nieznacznie szyb-
kosé te przekraczaliémy (2 km w59 sek). Na wznie-
sieniach 5", szybkosé spadata chwilowo do 80
km/godz., aby na poziomie natychmiast byé dopro-
wadzona powyzej 100 km/godz. Jazda jednak wy-
padla z nadmierng szybkoscia przecietna, gdyz do
Paryza pocigg przyszed! o cale 5 minut wczesniej,
niz to przewidywal rozklad, a z czego byl bardzo
dumny maszynista, z kiérym zdazytem chwile po-
rozmawiaé po przyjezdzie i podziekowaé za wspa-
niale zademonstrowanie wysokich walorow jego
lokomotywy, ktérej kociol przy powierzchni ogrze-
wanej 272 m® posiada pole rusztow zaledwo 3,5 m®.
Parowoéz tego typu zostal umieszczony na Wysta-
wie Kolonjalnej, szczegolowy wigc opis jego poda-
my nizej. W skladzie naszego pociggu bylo kilka
wagonéw kolei ,Nord" bardzo sie réznigcych pod
wzgledem swego wygladu od typu ogélnie przyje-
tego. Przedewszystkiem rzuca si¢ w oczy brak w
tych wagonach powierzchni plaskich oraz linij pro-
stych; okna sa ksztaltu eliptycznego lub prostokat-
nego o zaokraglonych duzym promieniem rogach,
tegoz ksztaltu sa drzwi. Sa to wagony konstrukcji
zelaznej, w kiérych zastosowanie zelaza posunieto
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mozliwie najdalej, tak, ze sciany podiuine we-
wnetrzne i przedzialowe, drzwi, podlogi sa wyko-
nane z zelaza,

Narazie pomijam wrazenia inzyniera kolejowego
z Wystawy Kolonjalnej i przechodze do opisu
dalszej podrézy ma potudnie Francji. Zaopatrzony
w bilet do Biarritz na pociag Paryz—Madryd, od-
chodzacy z Paryza (dworzec na Quai d'Orsay) o go-
dzinie 8 m. 8 rano, zeszedtem po wygodnych, sze-
rokich schodach do obszernej podziemnej (odjaz-
dowej) czesci dworca kolei Paryz—Orlean (P. O.).
Towarzystwo tej kolei eksploatuje sie¢ linij kole-
jowych, ktérych osig jest linja Paryz—Bordeaux.
Linja do Orleanu jest zelektryfikowana. Do dworca
Austerlitz” pocigg biegnie tunelem podziemnym.
Od tego dworca nie zatrzymuje sie az do Orleanu.
Prowadzi pociag lokomotywa elektryczna o 4 o-
siach napednych, zdolna do rozwijania mocy 3000
KM. Bieg. pociaggu jest nadzwyczajnie roéwny,
szybkosé biegu okofo 100 km/godz. Od Orleanu,
odlegtego od Paryza o 125 km, do Poitiers prowadzi
nas Pacific (2-3-1) budowy American Locomotive Co
{Schenectady) z roku 1923, o ciezko zaprojektowa-
nych korbowodach i wiaztach i wygladzie zewnetrz-
nym razacym oko, w poréwnaniu z nowiutkim pa-
rowozem Pacific fabryki Cail w Nantes (budowy
1931 r.), ktéry prowadzil pociag do Angouléme,
oraz ze starszym o pare lat ,Pacific'iem” tejze fa-
bryki, ktéry przewiézt nas do Bordeaux. Bieg po-
ciggu od Orleanu do Bordeaux nie odznaczal si¢ ani
ta réwnoscia, ani szybkoscia, ktére podziwiatem na
szlaku Paryz—Orlean. Lokomotywy parowe (Paci-
fic) tracity bez poréwnania wiecej czasu na rozpe-
dzenie pociagu, jak réwniez tracily szybkosé na
wzniesieniach (prawie wylacznie 5°,) do 70
km/godz.

Linje kolejowe na potudnie od Bordeaux sa
eksploatowane przez towarzystwo kolei ,Midi".
Cata ta ogromna sieé¢ kolejowa jest zelektryfikowa.
na, z wyjatkiem linji Bordeaux—Toulouse. Dalej
na poludnie pocigg masz, w skladzie 12 wagonéw
4-osiowych, prowadzi lokomotywa elektryczna o 4
osiach napednych, pochodzenia szwajcarskiego. Na
licznych mijanych stacjach widzialem lokomotywy
parowe, uzywane do manewréw oraz do obstugi
licznych odgaleziedt od magistrali; odgalezienia te
sa réwniez zelektryfikowane, lecz lokomotywy pa-
rowe sg tu czasem uzywane z braku kosztownych
elektrowozow. Lokomotywy te, budowy lat 1865—
1885, pochodza z fabryk francuskich, niemieckich
i austrjackich. Zwiedzajac Hendaye (granica z Hisz-
panja) mialem sposobnoéé obejrzeé parowozownie,
w kitérej ogladatem okazy 1—2—0 osobowe
i 0—3—0 towarowe — z lekkiemi parasolami, bez
scian bocznych, zamiast obecnych kabin maszyni-
sty; olbrzymie dzwony parowe i ogromne stozkowe
kominy dopelniaja reszty wygladu tych czcigod-
nych ,mamutéw’, pracowicie pelniacych swa stuz-
be do dzisiaj, obok ostatniego stowa techniki — lo-
komotyw elektrycznych.

Budowa nawierzchni na linjach towarzystwa ko-
lei potudniowych rézni sie bardzo od ogélnie przy-

“jetej na kontynencie Europy. Mianowicie uzywane
tu sa jedynie szyny dwulbowe, umocowane zapo-

moca wkladki stalowej eliptycznej w podstawkach
stalowych lanych, przymocowanych do podkladéw
zapomoca, trzech srub. Szyna przylega do wystepu
podstawki ze strony wewnetrznej toru i jest spre-
zyscie dociskana wymieniona wkladka eliptyczng
od zewnatrz. Ceniong zaleta szyn dwultbowych jest
— jak wiadomo — mozliwoéé dalszego ich wyko-
rzystania na linjach drugorzednych i torach zapa-
sowych, gdy leb gorny jest zuzyty i wytrzymalos¢
szyny nie odpowiada cigzarowi taboru oraz szyb-
kosci jazdy na linjach gléwnych.

Wracajac zkolei do paryskiej Wystawy Kolo-
njalnej, pomijam wrazenia estetyczne i bardzo do-
niosle jej znaczenie gospodarcze i polityczne; o-
ogranicze sie jedynie do opisu eksponatéw, wysta-
wionych w prawdziwie gigantycznym gmachu ,,me-
tropolji”, mieszczacym w sobie przemysl i techni-
ke. Szybko si¢ mija nieciekawy oddzial radjofo.
n jiiprzechodzi sie do wydziatluelektrotech-
niki, gdzie zwraca uwage jedynie turbopradn’
o mocy 1200 kW fabryki Sautter Harlé. Turbina
systemu Ljungstréma z dwiema pradnicami jest
zmontowana na skraplaczu. Minjaturowe wymiary
turbiny, calo$é nie wymagajgca kosztownych fun-
damentéw, stosunkowa taniosé catego zespolu wy-
rézniajg wystawiony =zespdl, zwlaszcza, ze nawet
przy tak niewielkie] mocy jak 1200 kW odznacza
si¢ on bardzo wysoka sprawnoscia.

Posuwajac sie dalej, mijamy wystawe sa-
mochodowa, wktérej zwraca uwage 10-kolowa
przyczepka, nosnosci 20 t. Mniej wiecej w polowie
hali zaczyna si¢ dziat budowymaszynihut-
nictwa W dziale obrabiarek tylko dwie
firmy byly godnie reprezentowane: 1) Somua i 2)
Huré. Frezarki ,,Somua”, prostej i mocnej budowy,
z silnikiem wbudowanym w podstawie maszyny,
robiag bardzo korzystne wrazenie. Wykoriczenie
szczegolow ich jest nadzwyczaj staranne. Rys. 1
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Rys. 1. Frezarka uniwersalna.
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przedstawia frezarke pionowa tej firmy. Fabryka
buduje tego typu obrabiarki 2 wielkosci:

Fvy3 Fv 4
Wymiary stotu . . mm 4201350  4602<1650

Posuwy: wzdluzny . g 850 1160

poprzeczny . . i 250 300

pionowy . . . e 400 400

Nr., stozka B&S . . . 11 11
16 szybkosci wrzeciona. obr./min 16 - 500 12—400
16 posuwéw wzdluz . mm 16 —500 16—500

Moc . ; KM 8 12
* Ciezar . . . . . . . kg 3300 4300

Rys. 2 przedstawia frezarke uniwersalng, fabr.
Huré w Paryiu, Glowica tej frezarki jest pokretna
okolo osi poziomej oraz pod katem 45" do tej osi.
Pokretnosé glowicy pod dowolnym katem do obra-
bianego przedmiotu czyni t¢ maszyne nadzwyczaj
dogodng w narzedziowni, wytwarzajacej matryce
kowalskie. Program fabrykacyjny firmy Huré jest
bardzo obszerny, ale obejmuje gléwnie budowe fre.
zarek wszelkich typow i wielkosci.

Dziatkolejowy miesci sie w przybudéwce
do gtéwnego gmachu, tak, ze parowozy i liczne wa-
gony mieszczg si¢ pod dachem. W przejsciu do tej

Rys. 2. Frezarka uniwersalpa z glowica pokretns.

hali ustawiono kilka pieknych panoram portow
i kinematograf, wyswietlajacy filmy o charakterze
krajoznawczym. Wprost przejscia do hali z tabo-
rem stoi ogromny parowdz pospieszny kolei ,Est”
o ukladzie osi 2—4—1 (Mountain), ustawiony na
kanale i rzesiscie o$wietlony pod spodem. Napis
zaprasza do przejscia pod tym kolosem, wazacym
190 000 kg, do skorzystania z jedynej moze nada-
rzajacej sie sposobnosci przejscia pod podobnym
cigzarem. To tez odbywa sig tu istna procesja pod
parowozem, a nawet tlok oséb, nie majacych nic
wspolnego z technika, a jedynie szukajacych sen-
sacji. Wystawiony kolos zostal wybudowany w ro-
ku 1931 przez zakiady C-nie de Fives-Lille. Do
wszystkich wazniejszych czeéci maszyny zostaly

przymocowane waskie wstazki, prowadzace do ta-
bliczek, umocowanych tak, aby nie psuly widoku
parowozu. Na tabliczkach tych przytoczono wyjas-
nienia i podano charaktestyczne wymiary. A wigc
glowny napis glosi Ze parowoz ten jest zdolny pro-
wadzié po poziomie pociag o ciezarze 700 t z szyb-
koscig 110 km/godz. Osobna tablica zwraca uwage,
ze ci$nienie robocze pary w kotle wynosi 20 atn.
Powierzchnia ogrzewana kotla odparowujaca wy-
nosi 223 m*. Przegrzewacz systemu D. M., przyje-
tego na kolejach ,Est”. Smoczek niskiego cisnie-
nia syst. Metcalfa, Pole rusziéw 4,45 m*. Silnik
4-cylindrowy sprzezony. Cylindry wysokopreine
zewnetrzne o wymiarach 450X 720 mm napedzaja
2-ga 0§. Cylindry niskoprezne, ustawione pomigdzy
ostojnicami gléwnemi, posiadaja wymiary 660
720 mm i napedzaja pierwsza 0§ sprzezona. Sred-
nica ké! napednych wynosi 1950 mm. Wigzla i kor-
bowody wykonano ze stali chromowo-niklowej.
Dzieki cofnieciu, na sposéb francuski, cylindrow
zewnetrznych wtyt, korbowody zewneirzne wypa-
dty, krétkie, a dzieki zastosowaniu wysokowarto-
Sciowej stali zwracajq uwage lekkoscig swej kon-
slrukc11 pomimo ogromnej sity 30 000 kg, przeno-
szonej przez kazdy z nich, Przy przejsciu pod pa-
rowozem znalazltem przy kazdem kole tabliczke
z napisem, wskazujacym nacisk tego kola na szyne,
a wiec: 6295--6295-9240--9305-+9220+9385+
+8665, czyli nacisk osi napednej wynosi maksy-
malnie 18 770 kg. Zwraca tez uwage dlugi drag,
przymocowany do jednej z poprzecznic ostojnic
gtéwnych. Drag ten jest zakoriczony na wysokoszci
bliskiej poziomu szyn szczotka metalowa. Przezna-
czeniem tego przyrzadu jest rejestrowanie przejaz-
du przez parowé6z zamknietego semaforu., W takim
wypadku na miedzytorzu unosi sig¢ w gére pedal, o
kiéry zaczepia szczotka wymienionej wyzej dZwigni,
a prowadzaca od niej przekladnia do kabiny maszy-
nisty wybija olwér na wstedze szybkosciomierza
systemu Flamana i uruchamia sygnal dzwiekowy.
Znalezienie na wstedze kontroli wybitego otworu
pociaga za soba ciezkie kary druzyny. Szybkoscio-
mierz Flamana jest natomiast zaopatrzony w przy-
cisk, ktory maszynista obowiqzany jest uruchomié
natychmiast po zauwazeniu zamknietego sygnalu.
Na wstedze zostaje wybity otwér, wskazu]acy, ze
maszynista zauwazyl sygnal wezesniej, niz go zmu.
sil do tego sygnal dZwiekowy. Przyrzad ten, zwa-
ny ,vigilant", niewatpliwie oddaje bardzo wazne
ustugi, wykazujac, na jakiej przestrzeni, lub na ile
czasu przed zalrzymaniem sie przy zamknigtym
sygnale maszynista zauwazy! przeszkode w ruchuy,
a takze podczas mpgly, kiedy przeoczenie sygnalu
jest tak latwe,

Pierwsza lokomotywa tego systemu byla zbu-
dowana w zakladach Epernay w styczniu 1925 r.
Po dokonanych prébach zaméwiono 20 parowozow
Towarzystwu Fives-Lille i 20 Zaktadom Mechanicz-
nym w Denain. Pierwsza z tych lokomotyw, o nad-
preznosci pary 20 kglem®, zostala wlasnie wysla-
wiona na Wystawie Kolonjalnej. Po wejsciu do ka-
biny maszynisty wygodnym zelaznym pomostem,
rzuca si¢ w oczy napis, ze w drodze z Paryza do
Nancy (353 km), parowdz spala 5500 kg wegla,
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Parow6z poépieszny typu 2—4—1 francuskiej kolei wschodniej.
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a biorac pod uwage czasjaz-
dy — 1450 kg/godz., wzgl,
24 kg/min. Inny napis glo-
si, Ze parowdz przewozi
pociag o wadze 500 — 600 t
z Paryza do Belfort, szla-
kiem o bardzo ciezkim pro-
filu, odparowujac 10000 —
12 000 litréw wody o tem-
peraturze 210° i nadprez-
noéci 20 atn, przegrzewa-
jac nadto pare do tempe-
ratury 350—400°. Palenisko,
ma w planie ksztalt prawie
kwadratowy, typu amery-
kanskiego z komors spala-
nia 2 m dlugosci (rys. 3);
palenisko to zawiera 3 rury
cyrkulacyjne, podtrzymuja-
ce sklepienie z ogniotrwa-
tych kamieni fasonowych,
typu amerykauskiego. Prze-
grzewacz systemu D. M. za-
stuguje na bardziej szcze-
gblowe podanie jego ustroju.
W ogélnych zarysach jest
lo przegrzewacz systemu
Schmidta z sekcjami, za-
wartemi w plomienicach o
duzym przekroju. System
jednak sekcyj daleko od-
biega od ogélnie rozpo-
wszechnionego. Jak wiado-
mo, para przegrzana jest
zltym przewodnikiem cie-
pta, to tez wydaje sie lo-
gicznem wykonywaé rurki,
stanowiace petlice elemen-
tu, o przekroju sptaszczo-
nym, aby mozliwie przy-
blizy¢ czastki pary do po-
wierzchni ogrzewanej, Od-
wrotnie, aby uniknaé¢ ozie-
biania pary przy przejéciu
przez odcinek plomienic
o temperaturze nizszej od
nabytej przez pare, nalezy
ja prowadzié rurg o prze-
kroju okraglym, W ten tez
spos6b jest wykonana se-
kcja przegrzewacza D. M.
(rys. 4). Rurka, wychodza-
ca z komory przegrzewa-
cza, rozdziela sie na 4,
o przekroju mocno splasz-
czonym, para podzielona na
4 rbéwnolegle strumienie,
plynie ku tylowi kotta, w
slrone skrzyni ogniowej,
wraca za$§ jedyna rura o
przekroju okraglym. Inna
dodatnia wlasnoscia ele-
mentu D. M. jest wigksza
powierzchnia  ogrzewana
przy tym samym przeéwi-
cie oraz wieksze pole prze-
kroju  plomienicy, wol-
ne do przeptywu spalin.
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Rys. 4. Ustrdj przegrzewacza systemu D. M,

W rezultacie stale daje si¢ utrzymywaé tem-
perature pary 350 — 375% a przejéciowo nawet
400°. Zasilanie kotta woda odbywa sie normalnie
podczas biegu zapomoca smoczka Metcalfa, dzia-
lajacego parg odlotowa, a podczas postoju i w ra-
zie koniecznosci wytezonego zasilania w biegu —
zapomoca drugiego smoczka na cisnienie robocze.
Po wejsciu do kabiny maszynisty, rzuca si¢ w oczy
osobliwosé, niespotvkana na zadnym innym paro-
wozie, mianowicie brak fartucha, zakrywajacego
miejsce polaczenia parowozu z tendrem. Kazdy,
kto pracowal, rzucajac wegiel do paleniska, pa-
mieta, jak jest przykre to miejsce o ustawicznym
ruchu wzdtuznym 1 poprzecznym, jak przykre
i meczace jest stanie lewg noga na pomoscie paro-
wozu, a prawa — tendra, podczas zasilania pale-
niska weglem:

Rys. 5 pokazuje konstrukcje potaczenia paro-
wozu z tendrem, a na rys. 6 widzimy widok boczny
tego urzadzenia, ze wszechmiar godnego rozpo-
wszechnienia. Do poprzecznicy przedniej ostojnic
tendra jest przymocowana stalowa lana lapa, za-

Rys. 6. Widok parowozu po$piesznego typu 2—4—1 (»Mountain") francuskicj kolei wschodniej.

wierajaca loiysko kulowe. Przez to toiysko prze-
chodzi sworzen o $rednicy 180 mm, umocowany,

jak widaé¢ na rysunku, w
tylnej skrzynipociggowej
parowozu. Jak widzimy,
brak tu powszechnie uzy-
wanego resoru. Lozysko
kulowe lapy tendra moze
sie z latwoscig przesu-
waé wzdluz sworznia,
co umozliwia pionowy
ruch wzajemny pomie-
dzy parowozem i ten-
drem, oraz dopuszcza
w najszerszych grani-
cach sprzeganie paro-
wozu z tendrem o réz-
nych grubosciach obre-
czy na kolach. Pomost
parowozu jest ku tylo-
wi bardzo wydluzony
i wchodzi pod blache
skrzyni weglowej ten-
dra, Dla umozliwienia
przejécia przez tukii we-

zykowania parowozu, pomost i odpowiednie
sce tendra sa zakreslone tukowo.

(d.

Polaczenie parowozu

miej-

n.).
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Uwagi dodatkowe o hamulcu

syst. Hildebrand-Knorr.

Napisal Inz, Z. Rytel,

Artykul ponizszy stonowi uzupelnienie uwag fegoil
Autorazamieszczonych w Nr. 1—2 ,FPrzegl. Techn.
z r. b. Poprzednie uwagi spotkaly sie z replika, ktdra
miala byé zamieszczona w naszem pi$mie wraz z odpo-
wiedziq Aufora. Pc..iewas atoli Oponent oglosil jui swq
replike w ,Inz. Kolejowym". nie czekajqc na ukazanie
sie jej w naszem pis$mie 1 bez porozumienia z narpi.
przeto nie zamieszczamy jui odpowiedzi Aufora, wyja-
éniajacej podniesione waqlpliwosci. Red.

araz po odbytych prébach U. 1. C. z hamul:
cami Hildebranda podzielitem si¢ z czytel-
nikami swemi uwagami i watpliwosciami co
do konstrukeji hamulca, opierajac signa jego opisie
i rysunkach '), dzi§ za$ chce dorzuci¢ par¢ uwag,
majac juz skrét sprawozdania podkomisji U.L C.

Proby ustalily, ze system ten pozwala zluzo-
waé hamulce i pociag moze ruszyé z miejsca, gdy
ciénienie w zbiornikach osigga 4,8 at (zamiast
5 at); zdawaloby sie, Ze moze to grozi¢ niewy-
czerpalnosci hamulca, jednakowoz, dzigki wyjat-
kowo duzej objetosci zbiornikéw, praktycznie wy-
czerpalno$é nie wystepowala i podkomisja uznala,
se ten osiagniety procent dokladnosci dla hamul-
cow Hildebrand-Knorr jest wystarczajacy. Jest to
znamienna decyzja i wazna ulga dla przyszlych
konstruktoréw, gdyz przy probach Drolshammera
i Bozica ta wlasciwo$é hamulca byla skrupulatnie
badana i ostro sadzona. Mozna sie zgodzi¢, ze —
szczegolniej w naszych warunkach — wazniejsze
jest szybsze luzowanie ostatniego wagonu, niz na-
wet absolutna niewyczerpalnosé,

Zwraca uwage osiagnigcie bardzo wysokiej
szybko$ci przenoszenia ci$nienia: na postoju od
157 do 231 m/fsek i w ruchu 193—218 m/sek; tak do.
bry wynik H, K, zawdziecza trafnemu wyborowi
objetosci komory przekaznikowej i nadzwyczaj
starannemu wykonanit rurociggu w prébnym po-
ciaggu; podkresla to podkomisja w pkt. 21: ,budo-
wa tréjwentyli pociagu préobnego byla szczegdlnie
dokiadna i wyjatkowo staramma’. »

Watpliwosci co do dokladnego dziatania wtér-

.nego organu, wyrazone w poprzednim artykule,
juz na tych prébach czesciowo sie sprawdzily, Ru-
chem suwaczka s i tloczka k (patrz rys. 1 art. w
Nr. 1—2 P. T.) kieruja nastepujace sily: 1) cisnie-
nie w komorze A (p.), 2) ci$nienie w komorze B
(ps) » 3) opory i tarcie w suwaku i dlawiku st (t; i1,),
4) ’cidnienie w komorze C (p.), 5) nacisk spre-
zyn dolneji goérnej (p, i p)); w rezultacie dla ru-
chu w gére mamy warunek p,> ps-+p, +1,, na-
stepnie dochodzi p. 44+ p,, a dla ostatecz-
nego opuszczenia sig w polozenie poczatkowe
Pe << po + p; —t; ; zmiana r6wnowagi pomiedzy temi
silami zalezy od p; i p,, ktére ustala sie przez do-
bér wigcej lub mniej doktadny sprezyn, oraz od
!y 1§, — opordw jeszcze mniei okreslonych. Po-
wyzsze powoduje, ze suwaczek nie we wszystkich

1) Patrz arlykul w Przegl. Techn. Nr, 1—2 z r. b.

trojzaworach zostaje dosunigty w skrajne poloze-
nie 1 zatem nie osiaga si¢ w |polozeniu luzowania
polaczenia komory A z przewodem, w rezultacie,
przy postawieniu kranu maszynisty w poz. III, tr¢;-
zawory samoczynnie si¢ uruchamiaja i nieoczeki-
wanie przyhamowuja pociag.

Eodkomisi‘a radzi, azeby zapewni¢ osadzenie
wszystkich suwaczkéw, —- przetadowa¢ przewéd o
0,1 at; ta nadwyzka wystarczy do osadzenia su-
waczkaw.

Jezeli zwazymy, ze zluzowanie jest mozliwe
przy 4,8 at, a powrdt do stanu pierwotnego przy
5,1 at, to mamy doktadnos¢ dzialania 0,3 at, czyli |
6%, ktére przy poprzednich systemach nie bylyby
dopuszczone. Widocznie komisja doszla do prze-
konania, Ze nie moZna zbyt rygorystycznie usto-
sunkowywaé sie do konstrukeyj hamulcowych.
Whioskujac z danych komisji, nie byly robione
proby czasu napelnienia pociggu (przewodoéw i
zbiornikéw) przy jego zczepianiu. W pierwszych
prébach Bozica {punkt 17) czas ten wynosit oko-
to 9 min i musial by¢ skrocony do 5 minut, w syst.
Hil. Kn. czas ten zapewne jest jeszcze dluzszy,
gdyz ilo§é powietrza, potrzebnego do napetnienia
zbiornikéw, jest znacznie wieksza.

Warto podkreslié, ze regulator przektadni draz-
kowej jest uznany jako czesé konieczna i sklado-
wa systemu Hi-Kn. Regulator ma tyle cech do:
datnich, Ze powinien wejsé jako sktadowa czesé
kazdego systemu; dzieki jego zastosowaniu, osia-
gamy:

1) ujednostajnienie czaséw mnapebnienia cylin-

drow we wszystkich wagonach;:

2) skrécenie czaséw luzowania;

3) moznos¢ stosowania zwickszonej przektadr-

4) zwickszenie spolczynnika 7t i przez to

oszczedno§é mna ilosci wagonéw hamulco-
wych; : »

5) uproszczenie manipulacji wymiany klockow;

6) uniezaleznienie prawidlowego dziatania ha-

mulca od personelu (automatyczne ustawia-
nie ttoka).
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