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ROK SZESCDZIESIATY

Przedplate kwartalna 15 zl.
przyjmuje Administracja i Pocztowa Kasa Oszczed-
nofci na konto Nr. 515,

Ceny ogloszefi:

Ceny ogloszer w zeszytach specjalnych
ustalane sy kazdorazowo.

Jednorazowych:

Przedplata zagranicg . . . . . . . 75 zl. rocznie Za jedng stremicg . . . . . . z}. 300.— Doplaty: z2a 1 sir. okladki 100 proc., za

. n 20 zl, Lkwarl, e P61 abromyl. , o . » o ., 165.— IV atr. okl. 50 proc., za zaméwione

Cena zeszytm . . . . « « . - « o . = zl, 2.50 , CWieré steony « & v ow W - . miejsce na innych stronach 20 proc.

(Ceny zeszytéw specjalnych sg ustalane kaidorazowao) ,» jedng ésmg . . . 45.— | Ogloszenia dla poszukujgcych pracy, nada-

Za zmijang adresu (zmaczkami poczt) . . . . 1 zL ,, jedng szesnasta . . 25.— ne w Administracji, z. 8 za 1/16 atr.
Biuro Redakcji i Administracji; Warszawa, ul, Czackiego Nr. 3 (Gmach Stowarzy: ia Technikéw). Telel Nr. 657-04.

Redakcja otwarta we wtorki, czwartki i piatki od godz. 8 do

8 i p6l wieczorem, Administracja otwarta codziennie od godz. 9 rano do 7 wiecz.

Weijtcie do Redakeji i do dzialu prenumerat Administracji: — przez sief gléwna budynku,

ZADAICIE

TRANSEORMATORKOW

24-WOLTOWYCH

120/24 V lub 220/24 V

FABRYKA APARATOW
ELEKTRYCZNYCH

B, SEPOTANSIi 82

WARSZAWA
Kaluszynska Nr. 4.

Telefon 10-02-43.

2
y
PORADY W ZAKRESIE:
W. BU DZ I N SKI kottéw parowych i urzadzen kotlowych,
INZYNIER - DORADCA budowy kominéw, obmurowan kottow,
WARSZAWA, Smolna 25, Tel. 639-32. Od 2Y/, do 4/, popoludniu. budowy piecéw przemystowych.
2

NAJWIEKSZA w POLSCE ZAk. w r.1880 FABRVKA FARB i LAKIEROW

W.KARPINSKI & W, LEPPERT.

WARSZAWA — JEROZOLIMSKA 30. OFERTY NA ZADANIE.

i{

LAKIERY
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»WEGIERSKA GORKA”

GORNICZA i HUTNICZA SPOLKA AKCYJNA

W WEGIERSKIEJ GORCE

POCZTA, TELEFON | STACJA KOLEJOWA WEGIERSKA GORKA, POWIAT ZYWIEC, MALOPOLSKA
Telefon: Nr.21 5. e _ Telegramy: Odiewnia

wyrabia:s

Rury i ksztaltki zeliwne

wodociagowe i gazowe, kielichowe i kotnierzowe o $red-
nicy 40 mm do 1200 mm i dlugosci uzytecznej 2,5 do
5 m, wediug norm polskich i niemieckich.

Odlewy handiowe

jak piyty, ruszty, ramy, drzwiczki, piecyki i t. p.

Odlewy |
budowlane i kanalizacyjne

Odlewy mMaszynowe vs:eiiego rodzaju

do 15 ton wagi.

Odlewy kwasoodporne
Wiewnice (kokile) d: staowni
Rury do ekonomizerow

Roczna sprawnoéé produkcyjna Odlewni 24.000 ton rur
i 8.000 ton innych odlewéw.

' VNAGQIZVHOZSMu3IIld MOM3ITAO D>SONVYT

N yna w Pols?
& % odlewnia AUl |
pionowego 9%
wania urzgdzo®
| wedtug ndl
A nowszych wi"
fl magan techn
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PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWLANE

MAURYCY KARSTENS

Warszawa. Koszykowa 7. Tel. 8-27-95,

Krakéw, Biuro ,,Kastor”. Rynck Kleparski Nr. 5.
Tel. 102-18.

Wilno, Biuro Handl. M. Jankowski, $-to Juniska Nr. 9.

Katowice, inz. Stanistaw Nitsch, Matejki Nr. 5.

Poznasp, M. Czubek i S-ka, Gwarna Nr. 8. Tel. 32-12.

Lwéw, Fabryka QGipsu Jozefa Franz i Synowie
Listopada Nr. 97.

minjaturowa kamera fotograliczna
o niedofcignionej precyziji
i najwyzszej gotowosdci do zdjeé

[ o rh ) g g
gcica dzigki wymiennym ohjektywom o naj-

wyzszej korekeji, wielkiej jasnosci (1:2)
i duzyin kacie (65% umoezliwia pajtrud-
niejsze zdjgeia warsztutdw i maszyn w
ruchu, prac na budowlach i t. p.
°

ge'ca przy pomoey  bardzo prostyeh  przybo-
row pomocniczyeh wmozliwia niezwykle
tanie, masowe 1eprodukeje  rysunkow,
tablic, wykresow, planow i in.

geica 1o niezawodny dzienniczek, idealne na-
rzgdzie zaréwno dla naukowea, jak i
technika Iub reportera.

Do nabycia w skladnicach fotogralicznych!

Obszerne kalalogi T-34 na iqdanie bezplatnie!

ERNST LEIT

JENERALNA REPREZENTACIJA:
WARSZAWA, UL. CHMIELNA 47a'5

ZAKLADY OPTYCZNE
w WETZLAR

89

o 1 do odstapienia patent
& wzglednie licencja z patentu polskiego
firmy PILKINGTON BROTHERS LIMITED
Nr. 10351 na: ,,Urzadzenie do wyrobu cigglego
szlifowanych i polerowanych tafel szklanych’.
‘Wiadomos¢: Biuro ,Par”, Warszawa, ulica Bracka 17

ala JPrawo,
163

INZYNIER-MECHANIK

zechce zglosi¢ swoja kandydature wraz
z krotkim zyciorysem i fotografiz do Re-
dakcji nintejszego pisma pod szyfrg
. Fabryka maszyn i odlewnia zelaza"

161

wzglednic licencja z patentu polskiego
firmy SOCIETE D'ETUDES DES TEXTILES
NOUVEAUX Nr. 7855 na: ,,Spos6b i urzadzenie
do wytwarzania wyrobéw blonnikowych o wy-
gladzie welny lub nitki welnianej’’.

Wiadomosé lub oferly: Biluro ,,Par”. Warszawa, ul, Bracka 17
dla , Prawo’". 164

® > o
)est do odstagpienia patent,

Wakuja stanowiska

dla kilku konstruktoréw przyrza-

déw i narzedzi zaznajomionych dokla-

dnie z precyzyjng obrébka seryina.
Tylko kundydaci z preynajmpiej dwuletnia praktyka
w lym dziale mogy reflektowaé na objgeie stanowisk.
Zgloszenia zaopatrzone w zyciorys i odpisy é$wiadectw
nalezy sktada¢ pod numer 162 w administracii

162 Przegladu Technicznego.

S do odstapienia patenty,
a wzglednie licencje z patentéw polskich firmy

THE LIBBEY OWENS SHEET GLASS CO

Nr. 9134 na: ,,Urzgdzenie do szlifowania i polero-
wania szkla lustrzanego”.

Nr. 7272 na: ,,Sposéb i urzadzenie do sziifowania
oraz polerowania szkla zwierciadla-
nego lub podobnego”,

Nr. 6454 na: »Sposdb i urzadzenie do samoczyn-
nego doprowadzania $§rodkéw szlifier-
skich i do polerowania w szlifierkach
do plyt szklanych”.

Wiadomose: Biuro ,,Par”, Warszawa. ulica Bracka 17.
dla .Prawo®, 163

ST. ROSENBERG

Warszawa, Towarowa 68
Telefony: 2-32-26, 649-43, Telegr. ..Rostan®

OBRABIARKI DO METALI | BLACH

Metale: miedz, aluminjum, nikiel i in.
Potfabrykaty metalowe
|

Gen. Przedstawiciel firm:

ALFRED HERBERT Ltd., COVENTRY

CRAVEN BROS Ltd., MANCHESTER

COVENTRY GAUGE & TOOL Co. Ltd., COVEXNTRY

H. W. KEARNS & Co Lid., BROADHEATU

L. SCHULER A. — G.. GOPPINGEN

THE FELLOWS GEAR SHAPER Co.. SPRINGFIELD (U. 5. A)
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STOPY MATERJAI:(]W ELEKTRYCZNYCH OPOROWYCH

Przez wiele lat zajeci bylismy produkcjg dru-
tow i tasm oporowych. Z naszego doswiad-
czenia nabyliSmy znaczng ilos¢ danych, ktére
obecnie zostaty zebrane i wydrukowane w na-
szej broszurze. Takie sprawy jak zwijanie
W ZWO0je, mechanizm ogrzewania oporowegoit.d.
sgtam obszernie podane i szczegdty naszych ma-
térja’(éw oporowych BRIGTHRAY, GLOWRAY
i DULLRAY sa w niej réwniez pomieszczone.

Bezpfatne egzemplarze tego wydawnictwa w je-
zyku angielskim, francuskim i niemieckim rozsyta

INZ. WALERJAN WISNIEWSKI —WARECKA 15 — WARSZAWA — TEL. 5.02 30
PRZEDSTAWICIEL NA POLSKE FIRMY HENRY WIGGIN & Co LTD. LONDYN

‘ EE SP. AKC.
' PERUN

Warszawa, Mazowiecka 7

__JJ
36 i 38% s T MASZYNY
uzyskano prz; obrébce tych czesci na maszynie P A L N l K I
OSZCZanOSC| do ciecia ptomieniem acetylenowo-tlenowym. do ciecia tlenem

1 PRZY

|
{
|
!
i

PLANOWANIU OBROBKI

PAMIETAJCIE O ZALETACH
MASZYNOWEGO CIECIA TLENEM

DOKLADNE WYKONANIE
MNIEJSZY KOSZT
KROTSZE TERMINY FABRYKACII

Maksymalna grubos$¢ ciecia—110 mm

Czas catkowitej obrébki—15 minut.' DE M O N ST R A CJ E N A Z A D A[\‘__I_EJ
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Od Redakcji

eszyl niniejszy poswiecamy, w znacznej jego czesci, obszernym i gleboko ujetym pra-

Z com nad zagadnieniami skrawania metali, kiére to prace zapoczgthowal
i czeSciowo wykonal §. p. Profesor Henryk Mierzejewski, lecz kiérych nie dane Mu
byto ani ukoriczyé, ani choé we fragmentach opublikowad.

Na wstepie winnismy tedy wyjasnié, jak i dlaczego te prace dochodzq obecnie do
druku, .

Dnia 28 czerwca r. b. minelo 5 lat od chwili, gdy przedwczesna $mieré nieoczeki-
wanie przeciela pieknq nié iycia §. p. Henryka Mierzejewskiego, gdy odszedl od nas
w pelni sit duchowych, oderwany nagle od prowadzonej z calym wlasciwym Mu zapalem
rozleglej pracy twdrczej, ogarniajqcej zaréwno dziedzine nauki i jej zastosowar w zyciu
przemystowem, jak réwniei ksztafcenie mlodych sil inzynierskich i obszerne pole dzia-
talnosci spotecznej.

Zegnajqcy Go przed 5-ciu laty wiedzieli, iz ostatnie lata pracowitego zycia poswiecit
wspomnianym wyziej obszernym badaniom i Ze pozostawil materjaly o duziej wartosci,
gdyz stanowiqce prace pionierskq. To tez najblizsi wspélpracownicy i przyjaciele zgastego
badacza pragneli, by cenne te prace nie poszly w niepamieé, tembardziej, ze — jako pio-
nierskie w tym dziale — dawaly $wiadectwo, iz udzial Polski w wyscigu prac naukowo-
badawczych przynosi plony o wartoéci wybitnej, ie mlode nasze placowki doswiadczalne
potraliq wyprzedzié, i to znacznie, swe starsze siostrzyce cudzoziemskie. Mysl skomple-
towania pozostalych materjaléw i wydania ich drukiem podjelo chetnie Stowarzyszenie
Inzynieréw Mechanikéw Polskich, przekazujqc te sprawe osobnej komisji. Atoli, po szcze-
goétowem zbadaniu wszystkich tych materjaléw, stwierdzono, ze przewaina ich cze$é nie
moze byé wyzyskana do druku, gdy:i stanowiq jq bardzo liczne notatki, fragmenty opra-
cowarn i przyczynki, bedqce w stanie jeszcze niewykoriczonym. Brak za$ sformulowanych
przez Autfora wnioskéw, ktére zamykaiyby dokonane badania i wiqzaly je w jednolitaq
calo§é, uniemozliwial ich odtworzenie bez powaznych obaw o znieksztalcenie, w punktach
najbardziej istotnych, podstawowych pogladéw §. p. Prof. Mierzejewskiego na zagadnie-
nie odksztalceri plastycznych w szczegélnym przypadku skrawania metali.

Niezrazone temi trudnosciami grono b. wspélpracownikéw §. p. Prof. Mierzejewskie-
go postanowilo wszakie zebraé choé te czesé materjaléw, kiérq odtworzyé bylo moina,
mianowicie opracowaé czesé doswiadczalng przeprowadzonych badai. Ta wlasnie czesé,
uzupetniona dwoma przyczynkami—iragmentami wielkiej calosci—pozostalemi w tece po-
$miertnej §. p. Prof. Mierzejewskiego, zostaje dzi§ zreferowana na naszych tamach. Cze$é
odtworzonq przez éwczesnych najbliiszych wspdlpracownikéw zmarlego badacza opra-
cowali: adjunkt katedry obrébki metali inz. E. Oska, starsi asystenci: ini, J. Buchholtz
i inz. A. Stulginski oraz asystenci: inz. W. Biernawski, inz. O. Bobrowski i inz. J. Sko-
wroniski. Piecze nad caloéciq tych prac zloiono w rece ini. W. Moszyriskiego, kidry dal
nadto rzut oka na analogiczne badania, wykonane do r. 1929 zagranicq.

W ten sposéb powstal szereg artykuldw, powiqzanych wspélng myslq i utrwalajqcych
obraz dokonanych prac, cho¢ nie zastepujqcych — naturalnie — tego, ku czemu ich Inicja-
tor i Autor zmierzal. Wynik badan $. p. Prof. Mierzejewskiego, w razie ich calkowilego
doprowadzenia do korca, dalby bowiem niezawodnie materjal na obszerny tom druku,
a jego wnioski rzucilyby napewno niezwykle duio $wiatla na badane zagadnienie, zaréw-
no ze strony teoretycznej, jak i doswiadczalnej, i wysunelyby takie wskazéwki, cenne
dla praktyki.
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S. p. Prof. Mierzejewski szedl bowiem w swych pracach naukowych dwiemq rétwno-
leglemi drogami: drogq dociekan $cisle teoretycznych, kiérym oddawal sie 2 niezwyklem
zamilowaniem, dzieki czemu opanowal calkowicie z tej strony przedmiot swych badar,
oraz drogq doswiadczalna, ktéra niemniej Go pochaniafa, i w ktérej wykazywal niewy-
czerpane zasoby inwencji urodzonego eksperymentatora. Réwnoczesnie poszukiwal zausy,
przeniesienia wynikéw naukowo-badawczych na grunt praktyki technicznej.

Oglaszajqc zebrane w zeszycie niniejszym fragmenty rozleglej Jego pracy i Wwyraig-
jac szczery zal, ie niema mozinoSci zestawienia jej calosci, chcemy zarazem dgé dowdd,
iz §. p. Prof. Mierzejewski byl pierwszym, kidry zastosowal metode kinematograficznq do
badari nad istotq skrawania. Liczny zastep iniynieréw polskich byl obecny na pierwszych
publicznych wyswietleniach wykonanego przez §. p. Prof. Mierzejewskiego i Jego wspdf-
pracownikéw filmu naukowego, pozwalajqcego przesledzié i zbadaé szczegdélowo przebieg
skrawania réinych tworzyw w réinych warunkach: po raz pierwszy film ten demonsiro.
wany byl na Konferencji SIMP w Radomiu w r. 1926, nastepnie na takiejz konferencji
w Poznaniu w 1927 r., na Zjeidzie Fizykéw Polskich w r. 1928 i wreszcie (choé poza pro-
gramem) na jednym z Kongreséw miedzynarodowych w r. 1928. Mimo demonstracji zo-
granicq, film ten pozostal jednak nieznany w szeregu krajéow obcych. I oto naprz. Prof.
M. Kurrein, w artykule, drukowanym w czasopi§mie ,,Werkstattstechnik” w r. 1932, pi-
sze, ze po raz pierwszy demonstrowano film kinematograficzny, odtwarzajqcy przebieg
skrawania, wykonany przez japorskiego badacza Sadamu Ishii, na Swiatowym Kongresie
Inzynierow w Tokjo w r. 1929. Jak wykazujq dolqczone do tego artykulu liczne reproduk-
cje zdjeé filmowych, badania te ustepujq znacznie pod wzgledem przejrzystosci i fech
nicznej strony wykonania o wiele wcze$niej przeprowadzonym badaniom §. p. Prof. Mie-
rzejewskiego, o ktorych jednak nie wiedzial tak dobrze zwykle poinformowany niemiecki
$wiat naukowy.

Spodziewamy sie, ze publikacja niniejsza — w pieciolecie zgonu §. p. Prof. Mierze-
jewskiego — przyczyni sie do wla$ciwego zarejestrowania oméwionych w niej badan w
literaturze $wiatowej i zapobiegnie dalszym przeoczeniom tych prac teoretyczno-doswiad-
czalnych.

Résumé Summary

En commémoration du cinquiéme anniversaire de In commemoration of the fifth anniversary of th
la mort de M. H. Mierzejewski, professeur @ ['Ecole death of Mr. H. Mierzejewski, professor. al ihe
Polytechnique de Varsovie, on a préparé les Tecknical University of Warsaw, summaries wirt
résumés des wvasfes ftravaux expérimenfaux eof made of the vast experimental and theoretical 1

théoriques que le feu professeur avait exécutés
pendant les 5 derniéres années de sa vie et qui
malheureusement n'étaient pas achevés de fagon
a rendre possible leur publication.

Ltant donné, foutefois, que ces fravaux suscifent
un grand intérét et qu'ils étaient exécutés au
moyen d'une méthode que M, Mierzejewski iniro-
duisit le premier dans ce domaine, savoir au
moyen de la méthode cinématographique d'enregi-
strement de la formation des copeaux, — leur pré-
sentation actuelle, quoique refardée de 5 ans, a une
importance considérable.

searches carried out by the deceased professor dur
ing the last 5 years of his life and which, un
fortunately, had not been achieved in a way fo en-
able their publication. -

Considering however the greal inferesl WH
which those researches met, as well as the fact ”Tﬂf
they were carried out by a method whickh Mr. M";
rzejewski first applicated in this field, 1. & by ”"‘.
cinematographic method of registration of the "‘vv
mation of a chip, the publication at least of t}m’
summaries, although with a 5 years' refard, has ¢
considerable importance.

——
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Ini. W. MOSZYNSKI

Ogoélny rzut oka na badania nad skrawaniem metali,

prowadzone przez obcych

adania nad skrawaniem metali dotyczyly
B przewainie trzech réinych zagadnien: me-

chanizmu tworzenia sie widra, wielkosci
oporéw skrawania i wielkosci dopuszczalnych
szybkosci skrawania. Czestokro¢ prace poszcze-
golnych badaczy obejmowaly albo jednoczesnie
dwa pierwsze, albo dwa ostatnie z wymienionych
zagadnieri. Sposéb podejscia do nich bywal bardzo
rozny: od wybitnie doswiadczalnego, stosujacego
bardziej lub mniej doskonale $rodki badawcze, do
wylacznie teoretycznego. Rowniez cel badaii roz-
nych badaczy przedstawial sie rozmaicie: jedni z
nich, nie wylaczajac dalszych, posrednich korzysci
praktycznych, jakie mozna bytoby wysunaé z ba-
dan, traktowali je wylacznie z punktu widzenia
naukowego, inni zamierzali najkrétsza droga
osiagna¢ te lub inne cele najzupetniej utylitarne.
Jezeli uwzglednimy wypadki, w ktérych badania
posiadaly do pewnego stopnia charakter posredni,
ktére wiec w wiekszym lub mniejszym stopniu 1a-
czyly w sobie teorje i praktyke zaré6wno w meto-
dzie, jak i w ostatecznym celu badan, zrozumiemy
olbrzymia réznorodno$é, cechujaca calokszialt
badan, przeprowadzonych przez liczny zastep ba-
daczy nad tem kapitalnem zagadnieniem.
_Za.jmijmy si¢ najpierw pierwszg strong zagad-
nienia, mechanizmem tworzenia sie
wib6ra, pomijajac ilosciowg strone zjawiska, t. j.
sity w niem wystepujace. Badania nad tworzeniem
si¢ wiéra od poczatkéw swych opieraly sie na za-
gadnieniu dwuwymiarowem, zachodzacem przy
skrawaniu waskiej pltyty lub krazka nozem o nie-
co szerszej od nich krawedzi tnacej. Juz w r, 1870

Rys. 2.

Rys. 1.

T}_z{me ), na podstawie obserwacyj tworzenia sieg
wiora przy struganiu, zupelnie prawidlowo od-
tworzyl jego mechanizm, rozrézniajac wiory sci-
hane 1 widry odrywane (rys. 1 i 2). Badania jego,
okonywane przy malych szybkosciach skrawa-
na, przywiagzywaly owe postacie wylacznie do
C?Ch'metalu skrawanego, wyrazajacych sie jego
ciagliwoscia lub kruchoscia.

Iq(l]’odcza.s swych diugotrwalych badan (1880 —
; 6) F-,W. Taylor®) stwierdzil obecnosé pekniec,
;‘Y_StQPUJQCYCh w metalu skrawanym w sasiedz-
Wie ostrza narzedzia skrawajacego (rys. 3), oraz

'} Mémoire sur le rabota 2 i
: ge des métaux. J, Thime, Peters-
bﬂ:ur%\1877. Oryginal rosyjski wydanoc w 1870 r.

a :ner, Ma_ch. 1902, str. 1705, oraz F. W. Taylor ,,On
1906, of cutting metals”, 2-e wyd. A. S. M. E. New York
013 Memiecki przektad A, Wallichs — 2-e wyd. Berlin

przed 1929 r.

obecnos¢ ,,sztucznej krawedzi", jakgdyby narasta-
jacej na piersi ostrza skrawajacego tuz przy jego
krawedzi. Taylor uwaza te sztuczna krawedZ za
utworzong ze sproszkowane-
go metalu, scalonego dzieki
wielkiemu ciénieniu, panuja-
cemu u ostrza narzedzia skra-
wajgcego.

Nicolson i Smith®) obser-
wujg plastyczne odksztatcenie
sie metalu skrawanego dzieki
pokryciu bocznej powierzchni
waskiego toczonego krazka
drobna siatka naniesionych
na nig rys, pokazujacych w sposéb doskonale wi-
doczny wielkoé¢ odksztalcerr w poszczegdlnych
punktach wiéra (rys. 4). Stosowane przez nich
niezwykle male szybkoéci skrawania, wielkosci
rzedu paru mm/min, pozwolily
im zaobserwowaé wylacznie
wiéry odrywane, nawet przy
metalach wybitnie ciagliwych;
jednoczeénie dokonywane po-
miary oporéw skrawania po-
zwalaja stwierdzi¢ wybitnie
okresowy charakter zmienno-
$ci sil, écisle odpowiadajacej
odpryskiwaniu kolejnych ply-
tek wiéra. W badaniach tych
zaobserwowano nadto, ze pek-
niecie, z chwila jego zjawie-
nia sie, nie postepuje nieprzer-
wanie, lecz jakgdyby zaskle-
pialo sie poczatkowo pod na-
ciskiem speczajacej sie w jego
sasiedztwie masy widra, po-
czem tworzy sie drugie, nowe
pekniecie, ktére osiaga nieco wigksza juz diugosé,
lecz réwniez moze ulec zasklepieniu '), i t. d. az do
chwili, gdy zgniot metalu i wywolane przez to je-
go stwardnienie o tyle zwigkszg opory skrawania,
ze nastepuje $ciecie, czyli oderwanie ostateczne
plytki, w wyniku znacznego wzajemnego poslizgu
czastek metalu w plaszczyznie EG (rys. 4). Trud-
no powiedzie¢, czy te same zjawiania sie i zaskle-
piania kolejno tworzacych si¢ rys maja réwniez
miejsce przy wiekszych, stosowanych w praktyce,
szybkosciach skrawania, gdyz nie zdolano przy
nich tego zaobserwowaé, Rys. 4 wykazuje wyraz-
nie obszar najsilniejszego zgniotu, odgraniczony
od reszty widra linja krzywa EHJ; najmniejszy
zas zgniot wystepuje w wewnetrznym obszarze
wiora EGKH.

W r. 1905 Kurrein poddal wiéry badaniom me-
talograficznym “) i na tej podstawie odtworzyl

Rys. 3.

Rys. 4.

9) Engineer 1907.
%) Na rys. 4 widoczne sa slady owych peknicé w punktach
2 bl

5) QOesterr, Wochenschrift f. d. 8ifentl. Baudienst 1905,
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schemat zgniotu wiéra, dos¢ dobrze odpowiada-
jacy rys. 4.

Nastepuje potem dos¢ dtuga przerwa, w ktorej
badania zwracaja sie raczej w kierunku ilosciowe-
go okreslenia oporéw skrawania i dopuszczalnych
szybkosci skrawania, Nowe badania nad mecha-
nizmem tworzenia sie wiéra rozpoczyna w r. 1922
Coker "), badajac rozklad naprezen w przezroczy-
stym krazku celuloidowym, skrawanym przy. po-
mocy szklanego pryzmatu; metoda ta, zapoczat-
kowana przez Hbénigsberga’), polegajaca na ob-
serwacji smug w $wietle spolaryzowanem, znalaz-
ta zastosowanie przy badaniu rozkladu naprgzen
w kotach zebatych, w belkach o zlozonym ksztal-
cie i t, p.

W r. 1923 Klopstock przeprowadza badania nad
skrawaniem wiéra przy pomocy noza szczegblnej
postaci, posiadajacego bardzo duizy kat natarcia
na calej powierzchni piersiowej noza z wyjatkiem
najblizszego sasiedztwa krawedzi tnacej®).” Ob-
serwowana przy nozu tym ,sztuczna krawedz tna-
ca', tworzaca jakgdyby przedluzenie tepo $cietego
klina, tworzacego narzedzie skrawajace, jak row-
niez badanja metalograficzne obszaru ,sztucznej
krawedzi tnacej” przy skrawaniu nozem o zwy-
klej postaci, pozwolily stwierdzi¢, Zze nie jest ona
utworzona z bardzo mocno sprasowanego, sprosz-
kowanego metalu, lecz jest metalem wiéra, pod-
danym silnemu zgniotowi pod dzialaniem niezwy-
kle wielkiego ciénienia; metal, tworzacy owa
nsztuczna krawedz tnaca', ulega przytem szybkie-
mu ,,0odnawianiu”, gdyz odplywa wraz z wiérem
i na jego miejsce gromadzi si¢ nowy materjal.

Ciekawe badania nad tworzeniem sie wiéra
przeprowadzili w r. 1925 Rosenhain i Sturney®),
rozrézniajac trzy odre¢bne postacie wiéra (rys. 5):

Rys. 5.

odrywanego (a), Scinanego (b) i plastycznego (c).
Wyniki tych doswiadczen, polegajacych na obser-
wacji zewnetrznej postaci wiéra i badaniach me-
talograficznych ich struktury, pozostaja w zupel-
nej zgodzie z badaniami Thimego, Taylora i Nicol-
sona, jezeli uwzgledni¢ w kazdym wypadku wa-
runki, w jakich byly one dokonane, szybkosci
skrawania i katy natarcia. W szczegélnosci bada-
nia te pozwolily stwierdzi¢, ze migdzy temi trze-
ma postaciami widréw nie zachodza réznice za-
sadnicze, zwiazane z natura skrawanego metaly,
gdyz jeden i ten sam metal tworzyé moze wszyst-

‘) Engineer 1922, rdwniez Przeglad Techniczny 1924 r, str,
523 i 1930 r. str, 134,
19(’))6Berichte des Int, Verb. f. d. Mat, Priif. d. Technik
) Werkstattstechnik 1923.
t") irégineering 1925, oraz ,Przeglad Techniczny" 1926 r.,
str. 5

1

e

kic trzy postacie widra zaleznie od wielkogci ks

natarcia narzedzia skrawajacego i od szybkoge
skrawania.

Wpi_yw tej ostatniej jest nawet dog¢ y
gdyz, jako to wy}{azaiy PdSZniejsze badania
da ), przy _nleprzerwanie rosnacej  szybkogei
skrawania mozna zaobserwowaé naprzemian k
lejne prgechodzer}ia od wiéra odrywanego do sc(:
nanego i naodwroét.

Zjawisko to blisko wiaze si¢ z dawniej jut za
oblserwowaneml' t. zw, pierscieniami Whitaker's
ktére zaznaczaja si¢ w pewnych wypadkach fo.
czenia plaskiego, dokonywanego przy niezmienne
szybkosci obrotowej, a wiec przy nieprzerwanie
linjowo zmieniajacej sie szybkosci skrawania i nje.
zmiennych wymiarach wiéra ™). Przyczyna feg
zjawiska lezy we wplywie temperatury na stwarg.
nienie metalu, wywolane naciskiem noza,

Roéwniez do$wiadczenia Herbertfa™) wykazaly,
Zze wioér odrywany ulega zamianie na wiér &cina-
ny i plastyczny przy wlasciwej zmianie szybkosei
przyczem badania twardosci wiéra w tych réinych
postaciach nie wykazaly znaczniejszych rémic
Wskazywaloby to na przewazajacy czynnik czasy,
stanowiacegdo o tem, ze pekniecia i odksztalcenia
plastyczne, dokonywajace si¢ z okreslona szybke-
§cia, przy zbyt duzych szybkoscidch skrawania nie
moga doprowadzi¢ do tworzenia sie odrebnych
plytek, t. zn. wiéra odrywanego, gdyz zaczynajaee
sie pekniecia nie moga ,zdazyé" dojsé do ze
wnetrznej powierzchni widra, Jest to w najzupel:
niejszej zgodzie ze spostrzezeniami zaréwno Tay-
lora, jak i Rosenhaina.

Jakkolwiek badania dotyczyly przewainie lo-
czenia lub strugania, zostato doswiadczalnie stwier-
dzone, ze budowa wiéra pozostaje w zasadze
niezmieniona réwniez w wypadku wiercenia i fre-
zowania.

Metoda kinematograficzna badan nad skrawe-
niem znalazla zastosowanie zagranica dopiero ¥
r. 1929, i to nie w Europie lub w Ameryce, '1901
w Japonji **). W Polsce §. p. Prof. H. Mierzejew:
ski stosowal ja juz w r. 1925. ‘

Przejdzmy obecnie do badah nad oporam
skrawania. Klasyczne badania nad oporam
skrawania przy toczeniu dokonane byly iy
F. W. Taylora?). Nad oporami tocze_ma'badaﬂh
prowadzili réwniez Nicolson®) i niemiecki bab;‘l
Fischer *). Zupelnie odrgbnie pro'wadzone ¥l
wyczerpujace badania nad wierceniem: we Fr,a.!,l:
¢cji — przez Codrona **), w Anglji P{Z‘?Z,Dem}fs 'a,
Smiths'a i Poliakowa "), oraz w poZniejszy .
sie przez szereg badaczy niemieckich ).

wiktany,
SChwer.

“1’) Stahl u. Eisen. 1931, e -
1) Przeglad Techniczny r. str, 671 e
”% Trafl%aa‘ct, A, S. M. E, 1926; rowniez Maschinesa:
1927 i Przegl, Techn. 1929, str. 36, ) i
13) Sadamgu Ishii, Aeronautical Resegrch Instltu::, Tg :
Imperial University: World Engineering Congress.
1929, Paper Nr, 478. ) " ;.
1) H, Fischer, Die Werkzeugmaschinen. Beﬂm};i;f-m'--'
) Codron, Expériences sur le travail des mac
our les métaux, Paris 1906. . ™
P 1) Dempster Smith i R. Poliakoff. Expef}ment: ggg:ln-'
Forces acting on Twist-Drills when 'operatmé 0
and Steel, Proceedings of the Institution Qf
ML 1909, réwniez Wenkstattstechnik 1911.
17} Przeglad Techniczny 1930 r. str. 725,
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We wszystkich tych pracach obchodzg nas tu
przedewszystkiem metody badawcze, ktére prze-
szty niezwykle ciekawa droge rozwojowa. Za-
czynajac od okreslenia oporéw skrawania przez
wyznaczanie obciazenia silnika elektrycznego,
uprzednio dokladnie wytarowanego przy pomo-
cy zwyklego wedzidla, poprzez dynamometry
mechaniczne réznej postaci, badacze przechodza
szybko do coraz doskonalszych konstrukeyj su-
portéw pomiarowych najrézniejszych postaci, po-
zwalajacych mierzyé dwie i trzy sktadowe naci-
sku wiéra na noéz tokarski, wzgl. moment obro-
towy i nacisk wiertla, wystepujace przy wierce-
niu (réwniez przy gwintowaniu), oraz naciski wy-
stepujace przy frezowaniu.

Dynamometry hydrauliczno-membranowe znaj-
duja w nich najczestsze zastosowanie ™). Zamiast
nich znajduja rowniez zastosowanie dynamome-
try piezoelektryczne ) lub elektrostatyczne, w
postaci plytowych kondensatoréw, ktérych po-
jemnos¢ ulega zmianom pod dzialaniem naci-
sku®), Ostatnie rozwiazania pozwalaja stosowac
oscylografy o niezwykle maltym okresie drgan
wlasnych i uwolni¢ sie przez to od zacierania
rzeczywistego przebiegu zmiennosci oporéw skra-
wania przez ujawnianie sie¢ drgan wlasnych ca-
loéci aparatury pomiarowej.

Suporty i stoly pomiarowe, ktére w krotkim
czasie wyszly z ram pracowni badawczych i, ja-
ko produkt rynkowy, seryjnie wytwarzany przez
wytwérnie specjalne, staly sie powszechnie sto-
sowanym przyrzadem pomiarowym w laborator-
jach fabrycznych, umozliwily podjecie na szero-
ka skale prowadzonych badan nad oporami skra-
wania w réznych szczegélnych wypadkach skra-
wania metali.

Wspomnieé tu warto o przyrzadzie Kessnera,
ktory, majac postaé lekkiej wiertarki, pozwala
okresla¢ obrabialnosé¢ metali jako wielko§é za-
glebiania sie wiertta okreslonych rozmiaréw
i ksztaltu, poddanego okreslonemu naciskowi,
przypadajaca na 1 jego obrét®).

Posiadajac potrzebna aparature badawcza i do-
konawszy za jej pomoca szeregu pomiaréw, nale-
zalo uja¢ je, dla umozliwienia stosowania ich
wynikéw do celéw praktycznych, w odpowiednie
wzory, Juz Taylor nadal im postaé szczegélnie
wygodna do logarytmowania. Po pewnych usito-
waniach wprowadzenia do tych wzoréw dwu
sktadnikéw, odpowiadajacych przekrojowi wiéra
i obwodowi skrawania (Friedrich), oraz daze-
niach do znalezienia wzoréw szczegélnie pro-
stych, cho¢by tylko przyblizonych (Hippler),
przychodzimy do zadowolenia sie wzorami
0 mniejszym zasiegu zastosowan, jednak prostemi
w budowie i dostatecznie dokladnemi (Kronen-
berg, A. W. F.), aby mogly znalezé praktyczne
zastosowanie w wykresach, nomogramach i su-
wakach warsztatowych ). Objeto niemi wszyst-
kle wazniejsze wypadki skrawania, nie wylacza-
1ac frezowania, ktére, ze wzgledu na wielka ilosé

) I:°"~ np. Przeglad Techn. 1926 r. str. 329,
") Por. Przegl. Techn. 1926, str. 493.

‘l) Por. Przegl, Techn. 1930, str. 131.

*') Przegl. Techn. 1922 r. str. 71.

““P&srzegl. Techn. 1925 r., str. 216 i str. 464, oraz 1928 r.
r. 66.
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walodzqcych w gre czynnikdéw, nastreczalo wie-
cej trudnosci, niz pozostale postacie skrawa-
nia *').

Przejdzmy zkolei do badaii nad szybkos$cia-
mi skrawania, kiére naogél przedstawialy
wigksze trudnosci, niz badania nad oporami skra-
wania.

Pierwsze badania nad szybkosciami skrawania
nozy ze stali weglistej prowadzit w Anglji prof.
Ripper, stosujac jako kryterjum — $cieranie sie
ostrza skrawajacego, mierzone zapomoca umyslnie
przystosowanego mikroskopu.

Bardzo wyczerpujace badania nad szybkosciami
skrawania prowadzit Taylor, biorac jako podstawe
okreslenie szybkosci typowej, przy ktérej néz ze
stali szybkotnacej, skrawajac wiér o okreslonym
przekroju, ulegal stepieniu po 20 minutach pracy
na sucho. Wyznaczanie typowej szybkosci skrawa-
nia jest jednak w praktyce o tyle klopotliwe, ze
metoda Taylora nie znalazta szerszego rozpo-
wszechnienia.

Herbert w badaniach swych opierat si¢ na szyb-
kosci skrawania optymalnej, przy ktérej néz mie-
dzy dwoma kolejnemi ostrzeniami potrafi zdjac¢
najwieksza ilosé metalu. Nie mozna odméwié stusz-
nosci, ze ten punkt widzenia moze mieé istotnie
wielkie znaczenie w obrobce wielkoseryjnej na re-
wolwerdwkach i automatach; podobnie rzecz mo-
glaby sie mie¢ w odniesieniu do bardziej kosztow-
nych narzedzi, jakiemi sg np. frezy lub rozwierta-
ki, byloby to jednak niewlasciwe kryterjum doboru
szybkoséci skrawania w odniesieniu do wiercenia,
a zwlaszcza toczenia zdzierajacego.

Jest rzecza najzupelniej zrozumiala, ze najwla-
Sciwsza metoda badania bytoby bezposrednie mie-
rzenie temperatury samego ostrza, gdyz jest ona
czynnikiem rozstrzygajacym dia trwalosci narze-
dzia, oczywiscie przy uwzglednieniu natury mater-
jatu skrawajacego i jego obrobki termicznej. Préby
pomiaru temperatury ostrza przez termopare, umie-
szczong w malerikim otworze, wykonanym w na-
rzedziu w najblizszem sasiedztwie krawedzi tnacej,
nie daly dodatnich wynikow. Oczywiscie, ze cho-
dzi¢ tu musi o ustalenie temperatury samej krawe-
dzi tnacej, a nie ostrza w jej poblizu, temperatura
ta za$ bardzo szybko maleje, jezeli oddalimy sie
od owej krawedzi. Narzucalo sie¢ samo przez sie
rozwiazanie bezposrednie: mierzy¢é temperature
krawedzi tknacej przy pomocy termopary, utworzo-
nej przez narzedzie skrawajace i przedmiot skra-
wany. Okreslenie sil termoelektrycznych tej nie-
zwyklej pary nie stanowilo zadnych trudnosci;
oscylograf o dostatecznie malym okresie drgan
wlasnych dopelnit t¢ bardzo prosta aparature. Jest
rzecza charakterystyczna, ze na pomys! 6w wpadlo
niezaleznie od siebie szereg badaczy, W roku 1926
niemal jednoczesnie ukazuja sie prace Herberta *')
w ,Engineering’ i Goffweina w ,,Maschinenbau".
Metoda ta zostala rowniez zastosowania w labora-
torjum obrébki metali zakladéow Ludw. Loewe
w Berlinie *). Jakkolwiek jest ona niewatpliwie

%) Engineering 1926 r., réwniez Przegl. Techn, 1926 r.
str. 614.

M) Loewe Notizen 1929 r. XI,
1930 r. sir. 131,

rowniez Przegl. Techn.
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najlepsza ze wszystkich metod dotychczas znanych,
ma i ona swe wady, gdyz mimo wszystko nie po-
zwala wyznaczyé temperatury samej krawedzi tna-
cej; wior bowiem opiera si¢ na pewnym obszarze
powierzchni piersi narzedzia, przyczem w réznych
punktach zetkniecia istnieja temperatury roézne,
z koniecznosci wiec musza sie zjawi¢ prady lokal-
ne, w krétkich obiegach zamknietych, w obrgbie
obszaru zetknigcia sie wi6ra 1 narzedzia, ktére osta-
tecznie obnizajgq sile termoelektryczna, mierzong
przez oscylograf. Temperatura przezen okreslona
jest wiec w istocie nizsza od rzeczywistej tempera-
tury ostrza, przyczem roéznica jest tem wieksza, im
grubszy jest wiér, im bardziej ciggliwy jest metal
skrawany i im mniejszy jest kat natarcia, — inne-
mi slowy, im wigkszy jest obszar przylegania wié-
ra do piersi narzedzia, mierzac go w kierunku spty-
wania wiéra. Zjawisko owych lokalnych. pradéw
zamknigtych wystepowaé musi szczegolnie wyraz-
nie w wypadku frezéw srubowych, w ktérych jed-
noczesnie pracuje szereg krawedzi tnacych, skrawa-
jac widry o réznigcej sie¢ zawsze miedzy sobg gru-
bosci, co wywoluje znaczniejsze réznice temperatur
miedzy poszczegdlnemi krawedziami freza lub mie-
dzy poszczegélnemi punktami jednej i tej samej
srubowej jego krawedzi tnacej *°).

Inz. E. OSKA

———

Na tem mozemy zakoficzyé nasz rzyt okiem p,

tto, na ktérem $. p. prof. Mierzejewsk;
L ; ¢ 1 1
swe badania nad skrawaniem meltali. Browads

*) Ostatnio dokonane byty badania,
pare stanowia dwie plytki, tworzace nar
wykonane z réinych gatunkéw stalj,
izolowane i stykajace sie jedynie w obr

W ktdrych ferpy
zqdzie skrawajyg,
wzajemnie od sihj
ebie krawedzj tnace,

Apercu général des recherches sur lg coupe
des métaux exécutées hors de la Pologne jusqu's 1929

Résumé

L'auteur rappelle briévement les travaux expérimentayy
sur la formation des copeaux, sur la résistance 3 la coupe
et sur les vitesses admissibles de coupe des métaux Il-j)n
partant des recherches de Thime (1870) il cite celles ge
F, W. Taylor (1880 — 1906), Nicolson et Smith {1907)
Kurrein (1905), Codron (1906), Dempster Smith et Polia-
kotf (1909), Coker (1922), Klopstock (1923), Rosenhain e
Sturney (1925), Herbert (1926).

Il s'occupe ensuite des résultats pratiques de ces recher-
ches et caractérise les travaux relatifs de Friedrick, Hip-
pler, Kronenberg et d'autres,

Parmi les essais concernant la vitesse de coupe, l'anteyr
énumére ceux de Rippler, Taylor et Herbert ef donge
quelques renseignements relatifs aux mesures de la tempéra-
ture au bord de I'outil au moyen d'un thermocouple et dur
oscillographe (Herbert, Gottwein),

Badania nad skrawaniem metali,
prowadzone przez §. p. Prof. H. Mierzejewskiego

rzystepujac do opisu pracy, wykonanej przez
P §. p. Prof. H. Mierzejewskiego, nalezy prze-

dewszystkiem poda¢é te mysli przewodnie, kt6-
re kierowaly Nim przy organizacji i uruchomieniu
Laboratorjum Obrébki Metali Politechniki War-
szawskiej. Oproécz dzialalnosci dydaktycznej i tech-
nicznej, jaka miato gléwnie do spelnienia Labora-
trjum, byla bardzo silnie zaznaczona, od samego
poczatku rozwoju Laboratorjum, dzialalnosé¢ nau-
kowo-techniczna. W swojej pracy, referowanej na
posiedzeniu naukowem Warszawskiego Towarzyst-
wa Politechnicznego w dn. 17.X1. 1921 1., §. p. Prof.
Mierzejewski, rozwazajac kierunki naukowo-tech-
niczne, w jakich moglo pracowaé Laboratorjum Ob-
robki Metali, dzieli je na nastepujace grupy:

1. Rozwigzywanie zagadnieri z dziedziny me-

trologji technicznej;

2. Badanie obrabiarek w zwiazku z praca na-

rzedzia i dziataniem mechanizméw;

3. Bzidania nad wlasnosciami obrabianych me-

tali.

Wymienione grupy zagadniesi poczatkowo byly
opracowywane jednoczesnie. Jednak potrzeby
przemystu, a szczegblnie przemystu wojennego w
latach 1919—1921, wysunely na pierwszy plan za-
jecie sie zagadnieniami zwigzanemi z metrologja
techniczng i wyrobem sprawdzianéw. Przy urucho-
mianiu produkcji sprawdzianéw, ktérych poprzed-
nio w kraju nie wyrabiano, natrafiono na caly sze-
reg trudnosci, wynikajgcych z braku odpowiednich
obrabiarek, przyrzadow i specjalistow. Zawdzie-
czajac jednak wielkiemu entuzjazmowi i pracy §. p.
Prof. Mierzejewskiego udalo si¢ ten, tak wazny
dziat dla calego przemyshu, uruchomié¢ i postawi¢

niert daleki jest od wyczerpania ca

na odpowiednim poziomie naukowym. Z biegiem
czasu, gdy z jednej strony zapotrzebowanie na
sprawdziany znacznie wzrosto i urzadzenia Labo-
ratorjum okazaly sie niewystarczajace, z drufie
za$ strony metody pomiaréw zostaly opracowane
i odpowiedni personel wyszkolony, produkeja
sprawdzianéw zostala przejeta przez Parstwows
Fabryke Karabinow., ,
$mialo mozna powiedzieé, ze §. p. Prof. Mie
rzejewski byl twoérca przemystu sprawdzianowego
w odrodzonej Polsce. Zagadnienia za$§ naukowe
zwigzane z metrologja techniczng, byly w dalszym
ciggu opracowywane w Laboratorjum Obr. Met
i wynikiem tych prac bylo opracowanie catego sz
regu metod pomiarowych, konstrukeyj roinych
przyrzadéw 1 opracowanie podrecznikg. wydane‘g?
w 1924 r, p. t. ,Metrologja techniczna . Do koiict
Zycia §. p. Prof. Mierzejewski nie przgstawgl sig -
teresowaé wszystkiemi zagadnieniami, Zwlazaclll‘?}l’{1
z produkcja wymienng. Bral m. in. czynny ! zxa‘
w tworzeniu Komitetu Normalizacyjnego, nasitﬂll
nie Komisji Techniki Warsztatowej, ktora powstalt
przy SIMP do prac normalizacyjuych. _
_ " Badanie obrabiarek, w zwiazku z praca nalr_ze_
dzi i dziataniem mechanizméw, byto t'ematelI(I}e:;'
nych prac, wykonanych pod Jego osobistym ¥!
kiem w Laboratorjum Obrobki Metali. —
Jest rzeczg zbedna podkres’laC:, Ze ten z:ga-
pobiezny opis tych pierwszych dwo{%};(sgzrtl;?fu i
talnosci §. p. Prof. Mierzejewskiego w tyc -
dzinach. Bdezie to musiato byé tematem Oddm&i
5 ‘i nalezy podaé
nych prac, ktére w przyszlosci n P e
wiadomoéci naszych technikéw. Tematem
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go opisu bedzie podanie, na podstawie dokumen-
6w i notatek pozostawionych przez §. p. Prof. Mie-
rzejewskiego, jak rowniez przez jego bylych wspot-
pracownikow, tej wielkiej pracy, ktéra zapoczatko-
wal i nad ktora pracowal do korica swojego zycia.
Jest to trzecia z wymienionych wyzej grup zagad-
nier, dotyczaca badania wlasnosci mechanicznych
metali podczas skrawania, przecinania lub wytla-
czania.

Od samego poczgtku tych prac §. p. Prof. Mie-
rzejewski zdawal sobie doskonale sprawe z wiel-
kich trudnosci, zwigzanych z rozwigzywaniem tych
zagadnien.

Gruntowne przygotowanie matematyczno-me-
chaniczne, a w szczego6lnosci przestudjowanie teorii
plastycznoéci, bylo podstawa prac teoretycznych
i praktycznych nad obrabialnoscia metali. Celem
badan, jakie prowadzil . p. Prof. Mierzejewski,
bylo sciste matematyczno-fizyczne okreslenie ,,0b-
rabialnogci” metali i powigzanie jej z klasyczna te-
orja plastycznosci.

Wynikiem prac teoretycznych bylo opracowa-
nie i wydanie w r. 1927 ksiazki p. t. ,,Podsta-
wy mechaniki cial plastycznych” i calego szeregu
artykutéw drukowanych w ,Przegladzie Technicz-
nym”, Niezaleznie od prac teoretycznych, §. p. Prof.
Mierzejewski i jego byli wspélpracownicy prowa-
dzili prace doswiadczalne,
celowi.

Cala te prace doswiadczalng mozna podzielié
na trzy okresy. W pierwszym okresie byly prowa-
dzone prace wstgpne, w celu ogélnego zorjentowa-
nia si¢ w przebiegu procesu skrawania. Aparatura
byta stosunkowo prosta, jednak obserwacja zja-
wisk, zachodzacych podczas skrawania, byla dosé
ucigzliwa. Szczeg6lnie rejestrowanie mechanizmu
tworzenia sie wiéra w czasie skrawania réznych
metali przedstawialo duze trudnosci.

Pomimo to jednak udalo sig okresli¢ wplyw kata
natarcia na charakter tworzenia sie wiéra dla kil-
ku gatunkoéw stali. Korzystajac z nabytego doswiad-
czenia, skonstruowano nowy aparat i do rejestracji
zjawiska tworzenia sie wiéra zastosowano po raz
pierwszy w badaniach tego rodzaju technike¢ filmo-
wania mikroskopowego. Zastosowanie aparatu ki-
nematogralicznego do rejestracji procesu skrawa-
nia przez §. p. Prof. Mierzejewskiego jest Jego nie-
pomierng zastuga. Dopiero w kilka lat pézniej, t. j.
w r. 1929, byl demonstrowany film przebiegu skra-
wania, wykonany przez japonskiego badacza Sa-
damu Ishii,

Fi_lmowanie tworzenia sie wiéréow w czasie skra-
wania réznych metali trwato do potowy roku 1927.
Byl to koniec drugiego okresu pracy.

Wiyniki tej pigknej pracy podane sa nizej. Z chwi-
Ia otrzymania wynikéw dodatnich przystapiono do
catkowitej automatyzaciji aparatury, t. j. do auto-
matycznej rejestracji wielkosci i zmian oporéw
Sl_(ra\yania, pomiaru temperatury w miejscu tworze-
nia si¢ wiora i zdjeé kinematograficznych w czasie
skrawania, Byt to trzeci i ostatni okres pracy, kté-
1y trwal do konica zycia §. p. Prof. Mierzejewskie-
go. Praca ta zostala prawie zakoficzona i czgsciowo
Opisana przez §. p. Prof. Mierzejewskiego.

lestety jednak ostateczne wnioski nie zostaly
utrwalone przez Autora.

zmierzajace ku temuz -

Nizej podany zostal opis dziatania aparatury,
przebieg doswiadczen i ta czesé rekopisu, ktérg zo-
stawil §, p. Prof. Mierzejewski.

Okres pierwszy (1922 — 1925).

Poczatkowo badania mialy by¢ przeprowadzane
na specjalnie do tego celu skonstruowanym przy-
rzadzie. Przyrzad byl oparty na dziataniu zwy-
klej dzwigni dwuramiennej, przyczem na jednym
koricu mocowany byt néz skrawajacy, zas drugi ko-
niec byl obcigzony bezposrednio ciezarami. Calosé
nosita charakter przyrzadu laboratoryjnego. Jed-
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Rys. 1.
nad

Schemat aparatury do badan
oporami skrawania i obserwacji
tworzenia sie widra.

nak przy wykonywaniu, jak i przy zastosowaniu
tego przyrzadu natrafiono na caly szereg trudno-
$ci tak, iz ostatecznie w roku 1923 przystapiono
do konstruowania duzego przyrzadu, obliczonego
juz na dzialanie wigkszych sil. Srodki materjalne,
jakiemi dysponowalo w tym czasie Laboratorjum
Obrobki Metali, byly wiecej niz skromne. Osta-
tecznie przyrzad zostal skonstruowany i wykonany
wlasnemi sitami Laboratorjum.

Doswiadczenia na tym przyrzadzie rozpoczete
byly w koricu roku 1923 i prowadzone do r, 1925.
Schemat tego przyrzadu pokazany jest na rys. 1.
Dzialanie jego analogiczne do dzialania zwyktlej
strugarki pionowe;j.

Przyrzad skiadat sie z czesci ruchomej - supor-
tu B i czeéci nieruchomej - imaka J, w ktérym byt
zamocowany néz N. W suporcie B byla zamocowa-
na probka badana P $rubami a. Suport B, w ksztal-
cie diugiej beleczki o przekroju prostokatnym, byt
prowadzony w starannie wykonanych prowadni-
cach kulkowych K. Kulki poruszaly si¢ w zlobkach,
utworzonych przez dokladnie oszlifowane walecz-
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Rys. 2. Poczatkowy okres zaglebiania si¢ noza
o katach natarcia 16" i odsadzenia 15°
w materjal skrawany (stal 0,4% C). X 20.

Rys. 4. Tworzenie si¢ wiéra i szeregu peknie¢
przy ostrzu noza (stal 04% C). X 20.

ki, przymocowane do ruchomej beleczki B i nie-
ruchomej czesci ramy samego przyrzadu. Luz po-
migdzy kulkami a wateczkami mozna byto doklad-
nie wyregulowac i beleczke B ustawié zupelnie pio-
nowo, co bylo niezmiernie waine dla prawidlowe-
go dzialania przyrzadu. Do suportu B bylo przy-
mocowane naczynie A o pojemnosci ok, 300 litrow,
do ktérego zapomoca rury D nalewano wode. Ilogé
wody byta odczytywana na skali S. Opréznianie
naczynia odbywalo si¢ zapomoca pompki zebatko-
wej T. Podnoszenie suportu B wraz z naczyniem A
uskuteczniane bylo zapomoca podnosnika R i stalo-
wej linki, prowadzonej przez rolki I — 2, przymo-
cowane do sufitu. Ustawianie noza N na zadana
grubos¢ wiora odbywalo sie zapomoca plytek Jo-
hanssona. W celu obserwowania przebiegu skrawa-
nia prostopadle do ptaszczyzny bocznej probki, za-
mocowany byl nieruchomo mikroskop z kamera
fotograficzng zwykta lub dwiema kamerami O,,
O,, ustawionemi pod katem do zdjeé stereoskopo-
wych.

Miejsce skrawania bylo oswietlane dwiema lam-
pami L,, L, i soczewkami skupiajacemi S, i S..
Doswiadczenie bylo prowadzone w nastepujacy
sposéb, Po przymocowaniu doktadnie oszlifowanej
i wypolerowanej prébki P, ustawionej pionowo we-

Rys. 3. Zaglebianie sig noza w materjal
skrawany (stal 0,4% C). X 20,

dlug czujnika, podnoszono suport B wraz z préb.
ka. Po ustawieniu noza na wymagana grubos¢ wié-
ra, opuszczano suport B i opierano probke na no-
zu. Po ustawieniu mikroskopu na miejsce zetknie-
cia sie noza z probka i obciazeniu suportu B wo-
da, nastepowalo skrawanie prébki P. Do badad
byt uzyty plaski néz strugarski, a to w tym cely,
aby przebieg skrawania odbywal sie w jednej pl-
szczyznie, co znakomicie upraszczalo obserwacie
mechanizmu tworzenia si¢ wi6ra. Badania przepro-
wadzane na tym przyrzadzie mialy na celu:

a) okreslenie oporéw skrawania dla réznych ma-

terjaléw, grubosci wiéra 1 ksztaltu noza,

b) odtworzenie zapo-

moca zdjeé¢ foto-
graficznych, jak
réowniez stereosko-
powych, mechaniz-
mu tworzenia sie
wiéra.

Niezaleznie od zdjeé
fotograficznych  obser-
wowano przez mikro-
skop proces skrawania i
odtwarzano rysunkowo
caly mechanizm tworze-
nia i odrywania sie wi6-
réow. Poniewaz obcigZe-
nie woda byto uskutecz-
niane niewielkiemi por-
cjami, mozna bylo dosé
dobrze obserwowaé po-
wolne ksztaltowanie sig
wiéréw i uchwycié¢ od-
powiedni moment do'fo-
tografowania lub szkico-
wania, Badania mialy
hy¢ przeprowadzone
nad skrawaniem réz-
nych gatunkéw stah',
mosiadzu, aluminjum i
zeliwa.

W czasie badan przy-
rzad byt kilka razy
przerabiany i ulepszany.

5, Powierzchnia‘{ﬁf’
Do poczatkowych ba-  yana probki [Is;al 04
dan uzyto stali o zawar- X 15

Rys,
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toéei ok. 0,4% C o
bardzo drobnej bu-
dowie krystalicznej.
Szeroko$¢ probki wy-
nosifa 2,6 mm, gtebo-
koé¢ skrawania—1,2
mm, néz ptaski o ka-
cie natarcia 16" 1 ka-
cie odsadzenia 15°

Na rys. 2 pokazana
jest w 20-krotnem
powiekszeniu prébka
w chwili zagtebiania
sie ostrza noza w ma-
terjal skrawany. Wi-
doczny jest zupelnie
wyrainie zgniot ma-
terjalu nad ostrzem
noza.

Rys. 3 i 4 przed-
stawia dalszy bieg
skrawania tej samej
stali. Rys. 4 podaje
zdjecie  w  chwili
przesuniecia sie prob-
ki 0 1,5 mm od poto-
zenia  wyjsSciowego.
Widoczne jest two-
rzenie sie widra i1 po-
wstanie szeregu peknieé¢ kolo ostrza noza. Rysy
na probce, powstale od polerowania, bardzo ufat-
wialy orjentowanie sie w przebiebu skrawania.

Na rys. 5 pokazany jest wyglad powierzchni
probki po skrawaniu: na powierzchni widoczne sa
miejsca zgniecione, w ktérych powstawaly peknie-
cia, t. j. odrywania sie wiéra od prébki.

Rys 6 obrazuje zdjecie stereoskopowe skra-
wania tej samej stali przy zachowaniu tych samych
warunkéw skrawania, jak poprzednio.

Fotografja umocowana w stereoskopie daje jasny

Rys. 7 (a, b). Zdjecia stereoskopowe skrawania stali 0,6 — 0,72 C. X 20,

Rys. 6. Zdjecie stereoskopowe skrawania stali 0,4% C. X 20.

i plastyczny obraz formowania sie wiéra. Widocz-
ny jest caly szereg drobniejszych i wigkszych row-
nolegtych peknieé, skierowanych pod katem 20° —
30" do powierzchni natarcia noia. Przy dalszem
formowaniu sie wibéra pekniecia czesciowo sie za-
sklepiaja, a niektére z nich powigkszaja sie,
siegajac az do zewngtrznej powierzchni widra.

Przy materjale plastycznym i duzym kacie na-
tarcia wiér sie skreca i nie odpryskuje od probki,
t. j. pekniecia nie dochodza do zewngtrznej po-
wierzchni wiéra. W tem doswiadczeniu skrawanie
nie dalo sie dopro-
wadzi¢ do korica z
powodu zbyt sla-
bego przymocowa-
nia proébki,

Nastepna serja
doswiadczen byla
przeprowadzona z
temi samemi ga-
tunkami stali, jak
poprzednio, stara-
no sie tylko zba-
da¢ wplyw kata
odsadzenia i kata
natarcia na cha-
rakter tworzacego
sie wiora.

W celu zaob-
serwowania wply-
wu materjalu na
ksztaltowanie sie
widra poddano
prébie skrawania
stal o zawartosci
0,6—0,7% C, przy-
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czem warunki skrawania byly zachowane takie sa-
me, .jak poprzednio.

Na rys. 7 a i b pokazane jest zdjecie stereosko-
powe skrawania tej stali w powiekszeniu 25-krot-
nem. Widoczne jest oderwanie sie¢ wiéra od ma-
terjalu prébki, tworzenie sie nowego wiéra, poczat-
kowy zgniot materjalu na ostrzu noza i szereg za-
dzioréw na powierzchni probki skrawanej, jak row-
niez zgniot materjalu prébki. Sa to te miejsca,
w ktérych nastepowato odrywanie sig oddzielnych
wioréw. Na podstawie szeregu obserwacyj calego
procesu skrawania tego materjatu, mozna powie-
dzieé, Ze przy materjale twardszym (stali) otrzy-
mujemy wiér tfamany nawet przy dosé¢ duzym kacie
natarcia.

Na rys. 8 i 9 pokazane sa zdjecia mikroskopo-
we skrawania, w powiekszeniu 25-krotnem, stali
0,4% C, nozem plaskim o kacie natarcia 8° i kacie
odsadzenia 8°. Szerokosé probki wynosita 2,66 mm,
gteboko§é¢ skrawania 0,87 mm, przekr6j widra
2,314 mm?®, Sila skrawania, mierzona iloscia wody,
wynosita 340 kg. Wtasciwy opér skrawania stali

= 147 kg/mm?*.

340
2314

o zawartosci 0,4% C wynosit

Na zdjeciu
rys. 8 widocz-
ne jest po-
czatkowe za-
glebianie sie
noza w mater-
jal probki i
powstanie
pierwszego
peknigcia. Na
zdjeciu  ste-
reoskopowem
rys. 9 poka-
zany jest dal-
szy przebieg
skrawania,
przyczem wi-~

doczny  jest

Rys. 8. Zdjecie mikroskopowe skrawania Callzf . ’s‘zereg
stali 0,4% C nozem o katach natarcia 8° pQ_.ch’ wpo-
i odsadzenia 8% X 25. blizu ostrza

Rys. 9 (a, b). Zdjgcie

stereoskopowe skrawania stali 0,4% C
i odsadzenia 8% X 25,
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noza c}ochodza, one prawie do powierzchnj probki
Materjal w tem miejscu jest najwiecej zgniecio :
Pekniecia skierowane sg pod katem ok, 20" __ gg
do powierzchni noza.

Na rys. 10 pokazana jest prébka w chwil Zja-
wienia si¢ pierwszego pekniecia przy skrawahiy sta.
i 06 — 0,7% C nozem o kacie natarcia 1¢° od-
sadzenia 10°; grubos¢ wiéra 0,87 mm i szerokos
2,6 mm,

Rys. 1_1 prgedgtawia prébke w dalszym okresie
skrawania, t. j. kiedy néz przesunat sie o 0,25 mp
Poczatkowe pekniecie, skierowane pod katem of
10° do powierzchni natarcia noza, przesunelo SiQ.
i poglgbilo znacznig.,Przy dalszym ruchu prebk
nastapilo w tem miejscu oderwanie sie wibra,

Na rys. 12, 13 i 14 pokazany jest szereg kolej-
nych faz skrawania stali 0 0,4% C nozem plaskim
o katach odsadzenia 10° i natarcia 10°. Szerokos
probki skrawanej 2,6 mm, glebokosé skrawania 12
mm. Na rys. 12 doskonale jest widoczne pole zgnio-
tu nad nozem, zgniot zewnetrznej warstwy skra-
wanej probki i peknigcie przy ostrzu noza, skie-
rowane prawie réwnolegle do powierzchni skrawa-
nej. Obszar zgniotu stopniowo sie rozszerza, doche-
dzi do zewnetrznej krawedzi probki (rys. 13); jest
to chwila, kiedy na ostrzu noza zaczyna sie nara-
stanie zgniecionego materjalu. Przy dalszym ru-
chu probki skrawanej przylepia sie na ostrzu noia
coraz wiecej czasteczek zgniecionego materjafu
i w rezultacie tworzy sie jakby nowe ostrze (rys
14) pod postacia klina. Klin ten w czasie skrawa-
nia pozostaje prawie nieruchomy. Zaobserwowans,
ze poczatek narastania zgniecionego materjalu m
ostrzu noza rozpoczyna sie wowczas, kiedy tarcie
miedzy wiérem a plaszczyzna natarcia noia jest
tak duze, ze wiér przestaje sie slizga¢ na pla-
szczyZnie noza. Z chwilg gdy utworzy sig kl}n.
wiér zaczyna w dalszym ciagu sptywaé po noiu
Wiasciwie przy dalszem skrawaniu ostrze noz
nie bierze udzialu w skrawaniu, a odgrywa tylke
role podtrzymki wlasciwego, sztucznego noza-kli-
na, o kacie wierzchotkowym ok. 30°, katach natar-
cia ok, 35 — 40" i odsadzenia 20 — 25"

Zastosowanie noza o zbyt matym kacie naiar
cia dla tego materjalu bylo nieodpowiednie i ¥
bec tego sama natus
stali pomogla sobie W
ten sposéb, ze utworzy
la néz o ostrzu, odpe-
wiadajacem jej wlasne
éciom, W dalszym ci#
gu, badania, przep
wadzone nad skr_aWi'
niem stali miekkiej n¢
sem o malych katec:
natarcia, potwierdzlf?
kazdorazowo powstt
wanie sztucznego ©
strza, ktére 'wtas'cw‘ﬂ
skrawa materjal

Na rys. 15 pokam®
sa zdjecia stereoskop”
we  skrawania 5“:
mickkiej nozem P
skim o kacie natarc

nozem o katach natarcia 8° 5 j odsadzenia 10¢, ™
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poczatku skrawania (rys. .15] widoczny jest znacz-
ny zgniot materjatu i pierwsze mafe  pekniecie
przy ostrzu noza. 0Od chwdi zjawienia sie pierw-
szego pekniecia w czasie dalszego skrawania za-

Rys. 10. Zdjecie mikroskopowe skrawania
stali 0,6 —0,7% C nozem o katach natarcia 10"
1 odsadzenia 10° X 25,

czyna na ostrzu noza narastaé warstwa materja-
lu i ostatecznie tworzy sie sztuczna krawedz
tnaca pod postacig klina, przylepionego do wita-
§ciwego noza. Otrzymujemy takie samo zjawisko,
jak przy poprzedniem skrawaniu, t. j. wiér za-
czyna splywaé po utworzonej powierzchni natar-
cia. Kat odsadzenia w tym wypadku nie zmienit
si¢, a kat natarcia wzrést do ok. 20°. Powierzchnia
skrawanej prébki jest do$§é¢ znacznie zgnieciona
i nieréwna. Skrawanie idzie skokami, t, j. z chwi-
la zjawienia sie pekniecia szybko$é skrawania,
przy stalem obciazeniu, wzrasta, tworza sie wgle-
bienia, zaréwno na wewnetrznej powierzchni
wibra (rys. 16), jak i na powierzchni prébki.

Proby skrawania przeprowadzone z nozem o ka-
cie natarcia 0° i kacie odsadzenia 10° potwierdzi-
ly jeszcze jaskrawiej przebieg skrawania nozem
nieodpowiednim do danego materjatu.

Na rys. 17 w powiekszeniu 10-krotnem i na rys.
16 w powiekszeniu 25-krotnem pokazane jest
utworzenie sie klina na powierzchni noza, ktéry
to klin pracuje dalej jako mowa krawedz tnaca
noza o kacie natarcia okolo 40°. Do préb byla uzy-
la probka, ktéra byla juz przedtem skrawana
i skutkiem tego na zewnetrznej stronie widra wi-
doczne -s3 wglebienia od poprzedniej obrobki.

ewngtrzna strona wiéra jest dosé jednostajna.

Okres drugi (1925 — 1927).

Doswiadczenia prowadzone na tym aparacie
rwaly prawie do korca 1925 r. Byt to koniec
Plerwszego okresu badan. W czasie pracy przy-
rzad byl kilkakrotnie przerabiany i ulepszany.
ednak praca na tym przyrzadzie byla bardzo
t¥Udn§l_ i klopotliwa. Sama obserwacja tworzenia
S1¢ wiora frwala bardzo diugo, i nie zawsze moz-

na byfo uchwycié moment nadajacy sie do foto-
grafowania, Precyzyjne przesuwanie prébki w cza-
sie skrawania wymagalo nadzwyczajnych ostroz-
nosci przy obcigzeniu wodg. Czesto zdarzalo sie,

Rys. 11.
stali 0,6 —0.7% C nozem o katach natarcia 10°
i odsadzenia 10", X 25,

Zdjecie mikroskopowe skrawania

ze probka byla skrawana zbyt raptownie, naste-
powaly wstrzasy, drgania i {. p. Wplywala na to
jeszcze zbyt mala sztywnos$é poszczegélnych cze-
§ci przyrzadu. Wszystkie te przyczyny sklonily
do skonstruowania nowego aparatu, bardziej szty-
wnego. Z drugiej strony pomiar oporéw skrawa-
nia obciazeniem wodnem, choé okazal sie dosta-
tecznie dokladny, jednak w ruchu ciaglym bez
jakiejkolwiek samoczynnej rejestracji nie dawatl
dostatecznie pewnych wynikéw. Zaszla koniecz-
no$é mierzenia oporéw bezposrednio na nozu.

Wykonywanie catej masy zdje¢ fotograficznych
przebiegu tworzenia sie wiora bylo bardzo ucigzli-
we i niepewne, Dopiero zastosowanie aparatu ki-
nematograficznego rozwiazalo sprawe w calej roz-
cigglosci i dalo wyniki pozytywne. Zastosowanie
po raz pierwszy przez §. p. Prof. Mierzejewskiego
aparatu kinematograficznego do zdje¢ mikrosko-
powych przebiegu procesu skrawania posuneglo od-
razu badania daleko naprzéd.

Doswiadczenia z nowg aparaturg byly rozpocze-
te w koricu 1925 r., a w grudniu 1926 r. film byt
po raz pierwszy wyswietlany publicznie na Kon-
ferencji Warsztatowej SIMP w Radomiu, oraz
w poczatku 1927 r. w Warszawie i Poznaniu
(Konferencja Kolejowa SIMP 17—8.V.1927), jak
réwniez na Zjezdzie Fizykéw Polskich w r. 1928.

Prawie pél roku trwala praca nad opanowaniem
techniki filmowania i nad probami nowego aparatu.
Filmowanie przebiegu skrawania stali zwyklej
ukoniczone byto w kwietniu 1926 r., a w maju te-
goz roku wykonane zostaly badania z nozem
Klopstocka. Nastepnie byly filmowane procesy
skrawania stali bardzo migkkiej, cynku, zeliwa
i aluminjum.
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Rys. 12, Zdjecie mikroskopowe skrawania stali 047% C
nozem o katach natarcia 10" i odsadzenia 10'. X 25.

Zasada przyrzadu przedstawionego na rys. 18
byta taka sama, jak pokazanego na rys. 1. Nie-
ktére czesci tego przyrzadu byly bezposrednio
uzyte do nowego aparatu, ktéry byl zbudowany
znacznie mocniej niz poprzedni. Caloé¢ skladata
sie z ramy R, umocowanej na stojaku U. Do ramy
R byty przymocowane prowadnice suportu rucho-
mego B. Suport B wraz z naczyniem A byl zawie-
szony na $rubie F, opartej na gornej poprzeczce

1934 — PRZEGLAD TECHNICZNy
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ramy R. Pokrecajac recznem kétkiem D, mo;
bylo suport podnosi¢ i opuszczaé na 2qd;;n i
sokos¢. Wielkos$¢ przesuwu suportu B byI: :Y
rzona ' czujnikiem lub tez zapomocy tagmy i 4
lek ruch suportu byl automatycznie rejestrow 2
na bebnie. o

Plaski néz N byl mocno zacisniety w Suporcie
wahadfowym, przymocowanym do stotu G, b
skrawania byl mierzony bezposrednio na ngz'u
zapomocg dynamometru weglowego. Dynamo-
metr ustawiony byl bezposrednio pod nozem
tak, Ze naciski wira na néz wywolywaly zmia
oporu elektrycznego, odczytywanego na galwano?
metrze. Obcigzanie suportu B woda odbywalo sie
scisle okreslonemi porcjami. Porcje wody byly
odmierzane w wywzorcowanem naczyniu i z fe-
go naczynia zapomoca rury woda byla przelewa-
na do naczynia A. Szybkos$¢ napelniania woda
mozna bylo regulowaé zapomocy odpowiedniego
ustawienia kurka.

Mikroskop M do obserwacyj przebiegu skrawa-
nia byl zamocowany w przesuwnym uchwyci,
przymocowanym do stotu G.

Urzadzenie do filmowania byto zbudowane od-
dzielnie, niezwiazane z caloscia aparatu. Kamera
do zdje¢ kinematograficznych K byla przymoco-
wana do krzyzowego suportu, suport zas — do
pionowego przesuwnego walka, zawieszonego ma
wsporniku $ciennym. W ten sposéb kamere foto-
graficzna mozna bylo ustawié¢ zupelnie dokladnie
i skierowaé objektyw na miejsce skrawania.

W czasie filmowania miejsce to bylo oswietlane
bardzo silnie dwiema lampami lukowemi L, L
i soczewkami. Czas naswietlania wynosit od Yy
do Y,, sek.

Doswiadczenie odbywalo si¢ w ten sposob, 2
po zamocowaniu w szczekowym silnym uchwycie

Rys. 13, Zdjecie mikroskopowe skrawania stali
0,4% C nozem o katach natarcia 10°
i odsadzenia 10°, X 25,

Rys. 14. Tworzenie sig klina na ostrzu ntOiﬂ
przy skrawaniu stali 0,4% C noZem o katac

natarcia 10° i odsadzenia 10°% X 25
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Rys. 15 (a, b). Zdjecie stereoskopowe skrawania stali mi¢kkiej nozem o katach natarcia 5" i odsadzenia 10", 3 25,

P prébki odpolerowanej, ustawionej doktadnie
pionowo, suport B podnoszono do gory srubg F
i po ustawieniu noza na zadana glebokodé skra-
wania opuszczano go do zetknigcia sie prébki
z krawedzia tnaca noza. Po ustawieniu mikrosko-
pu na ostroé¢ napelniano naczynie A woda ze
zbiornika. Suport B przez caly czas byl podtrzy-
mywany $ruba F.

Po ustawieniu kamery kinematograficznej i skon-
trolowaniu obrazu na matéwce wykonywano. kil-
ka zdje¢ poczatkowych, krecac korbka aparatu
kinematograficznego, Zwykle przed kazdem do-
§wiadczeniem wykonywano zdjecia prébne w celu
okreslenia czasu naswietlania i wielkosci przesto-
ny dla danego powigkszenia oraz rodzaju tasmy
filmowej. Po ustaleniu praktycznych danych przy-
stepowano do ustawienia calej aparatury i wlasci-
wych zdje¢. Po tych przedwstepnych czynnosciach
przystepowano do wlasciwego doswiadczenia. Po
nakreceniu kilku zdje¢, dajacych obraz poczatko-
wego polozenia noza i probki, opuszczano suport
B pokrecajac kétkiem D éruba F, i opuszczano
probke na néz. Wykonywano znéw kilka zdjeé.

Po napetnieniu naczynia A nowa porcja wody

opuszczcimo suport i wykonywano zdjecia nastep-
neit d

Proces ten trwat tak diugo, az osiggnieto pelne
obcigzenie suportu B, t. j. do momentu, kiedy za-
czynato sie samoczynne skrawanie probki nozem
N. Od tej chwili ruch suportu byl sterowany két-
kiem D. Suport opuszczano o 0,01, 0,02 do 0,05
mm, zaleznie od materjalu i charakteru tworzace-
go sie wiora. Po kazdem przesunieciu suportu ro-
biono odpowiednie zdjecie. Przesunigcia suportu
byly mierzone czujnikiem, przymocowanym do
nieruchomej ramy R. W ten sposéb na dlugosci
1 mm robiono na tasmie filmowej od 20 do 100
zdjeé migawkowych; filmowanie jednej proébki
trwato bardzo dlugo i wymagalo nadzwyczajnie
systematycznej pracy. Naleiy zauwazy¢, ze w cza-
sie zdjeé trzeba bylo sprawdzaé ostrosé¢ obrazu,
co wymagato odsuniecia aparatu kinematograficz-
nego, ustawienia na ostros¢ mikroskopu i ustawie-
nia na matéwke. Czynnosci te nalezalo powtarzaé
bardzo czesto z chwila tworzenia sig prawidlowe-
go wiéra i powstawania pekniec.

Obraz wychodzil wéwczas z pltaszczyzny objek-
tywu mikroskopu i nalezalo go kilkakrotnie kory-
gowaé, Nieraz wskulek zlego zamocowania préb-
ki lub noza cala robote musiano powtarzaé od po-
czatku. Niezaleznie od filmowania notowano ob-
ciazenie woda i wskazania galwanometru, wlaczo-

Rys. 16 (a, b). Tworzenie sie klina na ostrzu noZa przy skra\waniu stali miekkiej
nozem o katach nalarcia 5 i odsadzenia 10", X 25,
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Rys. 17 (a, b).

Tworzenie si¢ klina na ostrzu noza przy skrawaniu stali migkkiej
nozem o katach natarcia 0° i odsadzenia 10% X 10,

nego w obwdd elekiryczny dynamometru weglo-

wego,
Jak juz wspomniano wyz
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Rys. 18. Schemat aparatury do
badar i filmowania przebiegu
skrawania.

X

ej, drugi okres pracy

trwat od kofica roku
1925 do polowy ro-
ku 1927, W tym cza-
sie wykonano szereg
doswiadczen nad
skrawaniem réznych
metali i sfilmowano
przebieg tworzenia
si¢ wi6éra pod mikro-
skopem w powiek-
szeniu  10-krotnem,
skrawajac nozami o
réznych katach od-
sadzenia i natarcia.
Dla  zobrazowania
wynikéw  doswiad-
czalnych tych prac
podajemy fragmenty
niektérych  filméw,
zaznaczajac, ze sta-
nowia, one tylko bar-
dzo niewielka czesé
caloéci wykonanych
zdjeé filmowych.

Na rys. 19 [(tab. 1)
pokazano kilka frag-
mentéw  przebiegu
skrawania stali ma-
szynowej o twardodci
263 kg/mm?, nozem
plaskim o katach od-
sadzenia 8° natarcia
18°, przy grubosci
warstwy skrawanej
0,5 mm, Na filmie
(a) widoczne jest po-
czatkowe polozenie
noza i moment, kie-
dy nbéz zaczyna sie
zaglebiaé w materjat;
w dalszej czesei fil-
mu (b) widoczne jest

zaglebianie si¢ noza w materjal, poczatek tworze-
nia si¢ wiéra, poczatek zgniotu materjaly, kiéry
stopniowo sie rozszerza, wypelniajac caly obszar
nad nozem i dochodzi do brzegu prébki, W tym
okresie wiér jest uformowany (c), zaczyna sic
splywanie wiéra po mnozu, zjawia sie pierwsze
pekniecie przy czubku noza (d), ktére stopniowo
dochodzi do zewnetrznej czesci probki i wior sie
oddziela (e).

Nastepnie zjawisko zaczyna sie powtarzaé [f),
zjawia sie nowe pekniecie (g), oddzielenie wiéra
it d ‘W pewnej chwili objektyw aparatu zostal
przesunigty tak, zeby uchwycié miejsce tworzenia
si¢ wibra przy ostrzu noza. Na filmie (h) widocz
na jest chwila oddzielenia si¢ ptytki wiéra, wy
razny zgniot powierzchni materjalu skrawaneg
i poczatkowe zaglebianie sie krawedzi tnacej no-
za w materjal, powstanie nowego pekniecia (il
oddzielenie ptytki wiéra i t. d. Jako wynk do
swiadczenia otrzymano przy skrawaniu stli me
szynowej wiér Scinany, skiadajacy si¢ z oddaiel
nych plytek.

enia %

miejsca tworz
b, migkkiej. X 45

Rys. 21, Zdjecie mikroskopowe
wibra przy skrawaniu stali
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Rys. 22. Zdjecie mikroskopowe miejsca tworzenia sig
wiéra przy skrawaniu stali b. migkkiej. X 200.

Na rys. 20 (tab. II) pokazano proces skrawania
stali bardzo miekkiej (Krupp, Extra-weich) nozem
plaskim o katach odsadzenia 6° i natarcia 20°, przy
grubosci warstwy skrawanej 0,5 mm. Film (a)
przedstawia moment kiedy néz zaglebil sie w ma-
terjal probki, W dalszym ciggu filmu (b) widocz-
ne jest tworzenie sie wiéra i nastepnie (c) — nor-
malny przebieg skrawania.

W celu lepszego zorjentowania sie w ogélnym
charakterze zgniotu prébki i wiéra, skrawanie
W pewnym momencie przerwano i wykonano mi-

krofotografje (rys. 21) w miejscu tworzenia sie
wiora,

Rys. 32, Zdiqcie' mikroskopowe skrawania duraluminu —
miejsce przy ostrzu noza. X 50.

Rys. 23. Zdjecie mikroskopowe widéra od strony
wierzchu noza. X 200.

Na rys. 22 uwidoczniono to samo miejsce, tylko
w powiekszeniu 200-krotnem. Widoczny jest do-
skonale zgniot, jaki nastapil w bezposredniem sa-
siedztwie powierzchni skrawania prébki i w sa-
mym wibrze, co jeszcze lepiej uwidocznia mikro-
fotografja rys. 23 ()X 200) samego wiéra. Poza
ostrzem noza tworzy si¢ pekniecie, warstwy zgnie-
cionego materjalu oddzielaja sie od materjatu
probki i nasuwajg na néz; linje zgniotu poczatko-
wo majg charakter krzywych, wygigtych w strone
noza, stopniowo sie wyprostowujg, przyczem war-
stwy, ktére trg sie o powierzchnie natarcia noza,
sg prawie styczne do tej powierzchni.

Na rys. 24 (tab. II) uwidoczniony jest przebieg
skrawania stali bardzo miekkiej, innego pochodze-
nia niz poprzednia, nozem o katach odsadzenia 12"
i natarcia 18"; grubo$¢ warstwy skrawanej 0,5 mm.
Na szeregu zdje¢ (a, b, ¢, d) pokazane sa charak-
terystyczne obrazy filmowe, ktére w sposéb jasny
uwidoczniajq przebieg skrawania i mechanizm two-
rzenia sie wiora, Wiér z tego materjatu przy uzy-
ciu danego noza otrzymujemy ciagly, bez peknieé.

Nastepnie wykonano badanie, pokazane na fil-
mie rys. 25 (tab. III) przebiegu skrawania tego sa-
mego materjaly, ktérego powierzchnia czolowa by-
ta przedtem obrobiona grubym wiérem. wskutek
czego zostata do§¢ znacznie utwardzona. Skrawanie
uskuteczniono wiérem o grubosci 0,5 mm, nozem
plaskim o katach odsadzenia 4" i natarcia 20"
Przy skrawaniu cienkim widrem warstwy, utwar-
dzonej przez uprzednia obrébke wiérem grubym,
otrzymujemy wiér pod postacia oddzielnych nie-
zwigzanych ze soba widrkéw, bardzo nieregular-
nej formy; obrobiona powierzchnia posiada caly
szereg zadziorow. Przebieg skrawania jest prawie
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Rys. 34, Zdjecie mikroskopowe skrawania duraluminu;
rozdzielanie sie wiéra. X 50,
taki sam, jak przy skrawaniu materjatow kru-

chych. Z tego doswiadczenia wynika wniosek, ze
po obrobieniu przedmiotéw grubym wiérem nale-
zy, w celu otrzymania powierzchni gladkiej, skra-
waé jeszcze raz wiérem stosunkowo cienkim, a
dopiero nastepnie widrem zupelnie cienkim.

Bardzo ciekawe doswiadczenia byly przeprowa-
dzone nad skrawaniem stali bardzo miekkiej no-
zem Klopstocka o katach natarcia 37", osadzenia
12% szeroko$é $cina wynosita 0,4 mm, grubosé
skrawanej warstwy 0,6 mm. Szereg zdjeé filmo-
wych (rys. 26 a— f, tab. IlI) wskazuje catkowity
przebieg skrawania w tym przypadku; widoczny
jest poczatek zaglebienia sie noza w materjat, na-
stepnie powstawanie narosli na $cietej czesci no-
za pod postacig klina o zaokraglonym wierzchol-
ku, ktorego przednia czesé wglebia sie w mater-
jal skrawany. Przez caly czas skrawania klin jest
przylepiony do $cian noza i jest jakby jego nieroz-
dzielng czescig. Klin skiada sie z drobniutkich
plytek zgniecionego materjatuy, ktére w czasie
skrawania sa odrywane z powierzchni klina i od-
nawiane, Materjal zgnieciony nad klinem splywa
lekko po jego bocznej powierzchni, a nastepnie po
powierzchni natarcia noza. Otrzymalismy zjawisko
takie samo, jak omawiane poprzednio przy skra-
waniu stali migkkiej nozem o nieodpowiednich ka-
tach natarcia. Powierzchnia probki jest nieréwna
i posiada caly szereg zadziorow.

Na rys. 27 (tab. II) pokazany jest w znacznem
powiekszeniu wierzchotek noza wraz z klinem
zgniecionego materjatu,

W dalszym ciggu na rys. 28 (tab, IV) pokazany
jest szereg zdje¢ filmowych przebiegu skrawania
zeliwa nozem o katach odsadzenia 8° i natar-
cia 20% grubo§é warstwy skrawanej 0,5 mm. Na
filmie (a) widoczny jest poczatkowy okres zagle-
biania si¢ noza w materjat probki, tworzenie sie i
oddzielanie pierwszej plytki wiéra, w ksztalcie
prawidtowego trojkata. Na nastepnych filmach
(b, c) to samo zjawisko powtarza sie, jednak wsku-

Rys. 35. Zdjgcie mikroskopowe skrawania

czed$é widra przy wierzchu noza, X 45,

duralumin

tek niejednorodnosci materjalu nosi charakter
mniej prawidlowy, co zreszta potwierdzaja dalsze
zdjecia (d) i (e).

Otrzymujemy wiér drobny, skladajacy sie z od:
dzielnych plytek, charakterystyczny dla materj-
16w kruchych.

Na rys. 29 (tab. V) widoczny jest szereg zdje¢ fil-
mowych przebiegu skrawania cynlku nozem s
katach odsadzenia 8° i natarcia 20". Na odcinkach
filmowych (a, b, ¢) pokazane jest poczatkowe two-
rzenie sie wiédra, ktéry przez caly czas pozostaje
niezmienny. Otrzymujemy wiér ciagly, typowy di
materjatu plastycznego.

Proces skrawania aluminjum nozem o k
tach odsadzenia 8 i natarcia 20" uwidoczniony
jest na rys. 30, Powierzchnia czotowa probki byla
uprzednio utwardzona przez zdjecie grubej warst
wy, co jest widoczne na poszczegdlnych zdjeciach
Na kolejnych filmach (a — f, tab. V) pokazane %

adz

Rys. 36, Zdjecie mikroskopowe 'skrziw&:insia most
miejsce przy ostrzu noza. X 45
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) Tworzenie sie¢ wiorow
roznych metali.
«Bezposrednia obserwacia na obrabiarkach

Rys. 38. Zdjecie mikroskopowe skrawania magnezu;
miejsce przy ostrzu noza. X 45.

poszczegolne momenty tworzenia sie wibra. Noz
slopniowo zaglebia si¢ w materjal, tworzy sie
zgniot, charakterystyczny dla materjatow pla-
stycznych, nastepnie powstaje szereg drobnych
peknie¢, ktore stopniowo sie rozszerzaja i docho-
dza do powierzchni zewnetrznej. W tej chwili wiér
sie rozdziela i tworzy oddzielng plytke, jak przy
materjalach kruchych. Otrzymujemy wiér, sktada-
jacy si¢ z oddzielnych plytek prawidlowej formy.

Rys. 31 (tabl. VIII) uwidocznia proces skrawania
duraluminu nozem o katach odsadzenia 8°
i natarcia 5", Szereg kolejnych zdjeé (a, b, ¢) uwi-
docznia wyraznie tworzenie sie wiora, ktory skta-
da sie z oddzielnych ptytek prawidtowego ksztaltu.

Na mikrofotografji rys. 32 (str. 467 w powigk-
szeniu 50-krotnem i na rys. 33 (tab. VIII) w powigk-
szeniu 200-krotnem pokazane jest miejsce przy
ostrzu noza, przy skrawaniu duraluminu. Widocz-
ne sa linje zgniotu wiéra i niewielki zgniot mater-
jatu probki.

Mikrofotografia rys. 34 przedstawia miejsce roz-
dmglenia sie wiéra. Gorna cze$é widra i stopien
Zgniotu sg widoczne na mikrofotografji rys. 35.

Mikrofotografje rys. 36 i 37 (tab. VIII) uwidocz-
najg zgniot widra i prébki przy skrawaniu m o-
siadzu. Nalezy zaznaczyé, ze zgniot jest tu
znacznie mniej zakcentowany, niz w probkach ze-
laznych,

N{l rys. 38 pokazana jest mikrofotografja skra-
Wwania probki ma gne z u o budowie komérkowei,
przyczem ziarna nie ujawniaja widocznego zgnio-
tu; widoczne sg tylko naderwania materjatu, za-
TowWno wiéra, jak i probki, pochodzace od nacisku
noza na powierzchnie obrabiana.

0za wyszczegblnionemi wyzej filmami byl wy-
fnany jeszcze caly szereg zdjeé procesu tworze-
a si¢ wiora. Jako wynik ogélny, przytaczamy po-
nizej przeklad krétkiej notatki, napisanej w jezy-

W francuskim przez §. p. Prof. Mierzejewskiego
W roku 1927 w zwiazku z przygotowanem przez
Niego wyswietleniem filmu zagranica *).

s

S‘r)‘i?r;)slowny tekst oryginalny tej notatki podajemy na

tworzenia sie wioréw z metali plastycznych i
kruchych nie wystarcza do okreslenia mechanizmu
odbywajgcych sig w sposéb ciagly odksztalcer da-
nego osrodka podczas procesu skrawania. Obser-
wacja mikroskopowa drobnych wiéréw jest duzo
wygodniejsza, ze wzgledu na mozno$é obserwacii
poslizgow w polu odksztalcern na powierzchni do-
brze odpolerowanej. Mniej lub wiecej zaznaczone
prazki dobrze uwydatniaja przebieg odksztalcen
podczas powolnego ruchu noza.

Zdjecie filmu miato na celu poréwnanie zbliska
mechanizmu tworzenia sie wiorow w zaleznogci
od kata skrawania i rodzaju metalu. W szczegél-
nos$ci chodzito o tworzenie sie peknie¢ i o zna-
czenie zgniotu metalu. Film ulatwia réwniez
stwierdzenie wplywu zmian konstrukcyjnych na-
rzedzi (Klopstock]).

Badania powyzsze pozwolily stwierdzi¢, ze pod-
czas skrawania metali, nawet jaknajbardziej ciag-
liwych, odksztalcenie zachodzi naskutek posliz-
gow wzdluz powierzchni oddzielenia wiéra. Od-
ksztalcenia, zachodzace we wnelrzu obszaru, sta-
nowiacego wiér, sa bardzo male. Mozna tez po-
wiedzieé, ze obszar ten zachowuje sie jak cialo
sztywne,

Zgniot odgrywa wazng role w zjawisku skrawa-
nia metali. Metal, uprzednio zgnieciony na po-
wierzchni, zachowuje si¢ podczas skrawania jak
inny metal. Niniejszy film jest doskonala doku-
mentacja powyzszego faktu. Filmy kinematogra-
ficzne powinny byé¢ punktem wyjscia do wyzna-
czania uproszczonych schematéow, dotyczacych
odksztatcern metali plastycznych, poniewaz daja
nam mozno§¢ poréwnywania z bardzo duza do-
kladnoscia potozenia linij charakterystycznych w
polu odksztalceri wedtug ‘kolejnych obrazow.
W ten sposéb mozna réwniez otrzymywaé pola
szybkosci odksztalcen i sprawdzaé warto$¢ roz-
nych hypotez, tyczacych si¢ zasad teorji plastycz-
nosci metali.

Praktycznym celem filmu jest poszukiwanie wa-
runkéw, w ktérych uzyskuje si¢ zupelnie gladka
powierzchnie obrébkowa™”.

Les recherches sur la coupe des métaux

Résumé

L'auteur donne une description défailée des recherches
sur les phénoménes de coupe des métaux exécutées par
feu M. H. Mierzejewski, professeur & la Chaire du Travail
des Métaux & lI'Ecole Politechnique de Varsovie.

Aprés avoir rappellé que le programme des travaux du
Laboratoire du Travail des Mélaux englobait, outre les re-
cherches sus-dites, aussi les problemes de la métrologie
technique et des essais des machines-outils, 'auteur passe
en revue les méthodes et les appareils appliqués par le
prof. Mierzejewski pour son étude sur la coupe des métaux.

L'auteur, qui était l'un des plus proches collaborateurs
du dit professeur, divise les recherches décrites en 3 pé-
riodes suivant les méthodes employées, Pendant la premiére
période M. Mierzejewski s'occupait de la résistance a la
coupe de divers métaux pour diverses épaisseurs des copeaux
et diverses formes de l'oulil, ainsi que de 1'¢tude du meé-
canisme de la formation du copeau au moyen de la photo-
graphie ordinaire et stéréoscopique. Les résultats de ces
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recherches sont représentés par un grand nombre d'images
photographiques (lig. 2—17) qui ont permis d'arriver & d'in-
téressantes conclusions.

La seconde période des recherches se caraclérise par
l'emploi — pour la premiére fois dans les travaux de ce
genre — de la technique cinématographique pour l'enre-
gistrement du procés de [ormation d'un copeau.

Avyant décrit la technique de ces recherches, l'auteur
soumet A examen un grand nombre de fragments des films
obtenus par M. Mierzejewski et en tire certaines conclu-
sions, Malheureusement la mort du prof. Mierzejewski ne
lui a pas permis d'achever ses vastes recherches et d'en
tirer toutes les conclusions, C'est pourquoi l'auteur termine
son arlicle en citant le texte de la notice que M. Mierze-
jewski avait preparé pour le Congrés International en 1928,
lorsque on démontra ses films scientifiques. Voici ce texte:

NOTICE SUR LE FILM: .
LA FORMATION DES COPEAUX DES DIFFERENTS METAUX

Lfobservation direcie de la formation, sur les machines-
outils, des copeaux plastiques et fragiles ne sulfit pas pour
déterminer le mécanisme de la déformation continue du
milieu correspondant pendant la coupe. L'observation sous
microscope des copeaux miniatures est beaucoup plus com-
mode, comme nous avons la possibilité d'observer les glis-
sements dans le champ de déformation sur la surface bien
polie. Les stries plus ou moins prononcées accusent bien la
déformation progressive pendant un lente avancement de
I'outil,

La prise des f{ilms avait pour but de comparer de plus
prés le mécanisme de formation des copeux en relation
avec les angles de coupe et la nature du métal, Spéciale-

nz. W. BIERNAWSKI i Inz. A. STULGINSK]

Pomiary oporéw skrawania

e

ment il s'agit de la formation des fissures et du réle g
I'écrouissage du métal. Le film facilite aussi de C°“S!alee
le réle des changements dans J
(Klopstack).

Les recherches ont permis de constater, que pendant [,
coupe, méme dans les métaux les plus ductiles, [a, déforma.
tion est due aux glissements suivant la surface de sépara.
tion du copeau. Les déformations a l'intérieur du fragment
constituant le copeau, sont trés petites. On peut dire que:
ce fragment se comporie comme un corps rigide,

la consiruction des outils

L'écrouissage joue un réle important dans les phénomenes
de coupe des métaux. Le métal préalablement écroyj 3 |,
surface se comporte comme un aulre métal pendanl I
coupe, Le film peut servir comme une bonne documents.
tion de ce [ait.

Les films cinématographiques doivent étre le poinl de
départ pour la détermination des schémas simplifiés cop-
cernant la déformation des métaux plastiques, comme iis
donnent la possibilité de comparer avec beaucoup de pré-
cision la position des lignes caractéristiques dans le champ
de déformation suivant les images consécutives, On peul
obtenir aussi de cette maniére les champs des vitesses de
déformation et contrdler la valeur des différentes hypo-
théses sur les lois de la théorie de la plasticité des métanx,

Le but pratique est la recherche des conditions dans les-
quelles on obtient la surface trés lisse au moyen d'un outil
de coupe.

prowadzone przez § p. Prof. H. Mierzejewskiego

Ofres trzeci (1927 — 1929).
Badania nad oporami skrawania byly prowa-

dzone przez profesora H. Mierzejewskiego

zapomocy urzgdzen osobiscie przez niego
konstruowanych i wykonywanych w Zakladzie Ob-
rébki Metali Politechniki Warszawskiej. Urzadze-
nia te, jak oméwiono w artykule poprzednim, ule-
galy pewnym udoskonaleniom i zostaty doprowa-
dzone w koricu do postaci opisanej nizej.

Ogélny
widok
urzadze-
nia do
pomiaréw
opordéw
skrawa-
nia.

Rys.

Schemat urzadzenia.

Rys. 1 przedstawia ogélny widok urzadzenia
za$ na rys. 2 i 3 sa‘uwidocznione jego szczegoly.
Prébka p zamocowana w ramie, przesuwajacej si¢
pionowo pod wplywem ciezaru g, zostaje skrawa-
na nozem n, zamocowanym w dwuramiennym wa:
hadlowym suporcie 5. Drugie ramig suportu, pod
wptywem nacisku probki na noéz, sciska dynamo
metr weglowy 6. Wahania oporu elektryczanego dy-
namometru, wywolane zmianami nacisks
prébki na néz, zostajg przekazane za po
érednictwem mostku m do petli [, oscy
lografu Dudella 1. Zmiany pradowe w ob
wodzie petli [, znajdujacej si¢ w stalen
polu elektromagnetycznem o§cylogra{“'
wywoluja drgania tej petli, rejestrowant
na blonie $wiattoczulej, umieszczonej M
bebnie aparatu Kippa 3. o

Jednoczesnie na tej samej blonie re®
strowano zmiany temperatur, zachod
ce podczas skrawania, w ten S;POSOb' .
sily termoelektryczne, powstajace pot
czas skrawania w miejscu styku nos
z probka, po -odpowiedniem wzmocmenl:
we wzmacniaczu w, byly przekazywane i
drugiej petli [, tego samego oscylogrt
Dudella.

Do zarejestrowania obu
nianych zjawisk w czasle, Z0S
jezyczkowy oscylogral Dubois

obu wyzej wspor
tal iy}
2, ktory
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oscylujgc  pod  wplywem
transformowanego 50-cio
ckresowego pradu zmienne-
go, kreslit sinusoide na tej
samej glonie $wiattoczule;j.

Opis sktadowych
czes$ci urzagdzenia
i przebiegu prob.

Probka. Badania oporéw
i zmian temperatur podczas
skrawania byly dokonywane
na nastepujacych materja-
lach: stal, zeliwo, aluminjum,
duraluminjum, cynk, cyna,
miedZ, mosiadz, bizmut,
kadm, antymon, magnez i
otow.

W celu zbadania, w jak
szerokich granicach mozliwe
byty badania oporéw skra-
wania na skonstruowane;j
aparaturze, uzyto do prob,

‘ 5 Rys. 2, Urzadzenie do pomiaréw oporéw skrawania,
1ak w1da(’: VA powyiszego ze- 1 — oscylograf Dudell'a, 2 — oscylogral Dubois, 3 — aparat fotograliczny Kipp'a, 5— suport wahadlowy,

stawienia, materjaléow o S TGN TR

znacznie réznigcych sie wlasnosciach fizycznych. Néz. Glebokos¢ skrawania moina bylo regulo-
Z materjatéow tych wykonano prébki o ksztalcie waé, przesuwajac néz, zamocowany w suporcie

zobrazowanym na rys. 4. Grubosé tych prébek d, wahadfowym, zapomoca $ruby drobnozwojnej.

w zaleznosci od wielkosci oporu wlasciwego skra- Néz posiadal ksztalt przedstawiony na rys. 8. Pro-

wania, wynosita od 3 do 5 mm.

ST

Rama. Rys. 5 i 6 uwidoczniaja rame, w ktorej g

umocowywano probke p. Rama mogla si¢ przesu- L
wa¢ w prowadnicach cylindrycznych ze posrednic- —te L 60— -

twem dwoch szeregow kulek. Konstrukcje prowad-
nic podaje rys. 7. Tego rodzaju prowadzenie prob-
ki mialo na celu zmniejszenie do minimum oporu
tarcia podczas skrawania i zapewnienie prostoli- stolinjowa krawedz tnaca noza zdejmowala z préb-
njowego przesuwu prébki. Dla uzyskania stalego ki widr o szerokosci réwnej grubosci probki. W ten
widra ustawialo sie probke wedlug czujnika zega- sposob, przez ustalenie glebokosci skrawania, usta-
rowego. lato sie jednoznacznie przekréj warstwy skrawanej.

Wamgeniae? — — e Sposéb  wahadiowy. Dla
W t:'j = T uzyskania mozliwie wiernego
% : odtworzenia zmian oporéw

skrawania, zostal gleboko
przemyslany pod wzgledem
o konstrukcyjnym, jak réwniez
#ov  doboru materjalu, przyrzad,
: ktory z jednej strony musiat
Z zapewni¢ silne uchwycenie
% noza, z drugiej zas przekazaé

najsubtelniejsze zmiany opo-

Rys. 4, Prébka.

Gruboi¢ d = 3 lub 5 mm, w zaleznosci od malerjalu badanego.

D2
% = | ru skrawania na dynamometr
/ ——i : 4 weglowy. W wyniku préb,
IqPgle . : »3«.-_—_:.-' dokonywanych z réznemi su-
3 \ ;a, portami do mocowania no:za,
e || 0 220V zatrzymano sie na typie su-
é/ 3 X WY —=a~— portu wahadlowego, wykona-
3
i

=
r—-h'r'.:'.&.WhW-’ WL

e m
-—|-_[i-,v.~.w. TN
[+
f {
it L\'T'M‘.\k\'.‘w:&e

198

1

= by

25 nego z duraluminu. Jego

A szczegoly  konstrukeyjne i
[ spos6b zamocowania noza
jest przedstawiony na rys. 9
Rys. 3. Schemat urzadzenia do pomiaréw oporéw skrawania. i 10. Zastosowanie w supor-

x ;:;K}fl)gu[hi);;idllu' 2 — oscylograf Dubois, 3 — bghnowy aparat (o(og;aﬁczny Kixp’a. 4 — lampa lukowa, cie 1OZYSk stozkowo - rolko-
. wahadlowy, 6 — dynamometr weglowy, a, — miliaperomierz od 0 — 20 Amp, a; — amperomierz : e
jiz 20 Amp., k, — krzywa oporéw skrnwunil}v knl:élona na blonie $wiatloczulej, k. — kr;y\\'a temperatur, WYCh mla*o na Cell.l Zzmnie)
o krgywa czasu, 1, I, Iy — zwierciadelka oscylograféw, m — mostek, n — néz, p — probka, pyi p, —  szenie momentu oporu tar-

Peytmaty, r ir, — opory, 5,1 8, — soczewki, s, — soczewka cylindryczna aparatu fotograficznego,

w — wezmacniak. cia przy obrocie dZwigni oraz

1=
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1 5

e

uniemozliwienie przesuwania
sig¢ noza w kierunku gleboko-
$ci skrawania.,

Skrawanie. Po ustawieniy
noza na pewng okreslong
gtebokos¢ skrawania i opar-
ciu plytki o krawedz noza,
stopniowo zwiekszano nacisk
probki na noéz. Uzycie wody,
jako czynnika obciazajacegg
probke i powodujacego pro-
ces skrawania, bylo wywola-
ne z jednej strony wzgledami
na uproszczenie, a gléwnie
utatwienie uiycia aparatury,
z drugiej za$ strony latwego
okreslenia uzytego obciaze-
nia droga pomiaréw objeto-
sciowych przez wlewanie wo-
dy, scisle okreslonemi ,por-
cjami”, do zbiornika, zawie-
szonego u spodu ramy (rys.
11). Po osiggnieciu ta droga
pewnego nacisku, nasiepowa-
Yo skrawanie probki.

Poza wyze] wspomnianem
sporcjowem’  obcigZeniem

‘ramy, dla uzyskania réwno-

miernie wzrastajacego obcia-
zenia probki, positkowano si¢
butla Mariotte'a (rys. 12 i 13).
Jak wiadomo, butla Ma-

Rys. 51 7. Rama z zamocowana probka.

@ — slojak, b — rama duraluminowa, ¢ — ciggno nape¢dzajgee ramg, d — plyt-
ki, mocujace waleczki prowadnicowe na ramie, e — plytki mocujqce waleczki
‘prowadnicowe na slojaku, f — walki prowadnicowe, g — kulki, & — plyt-

ka mosieina z gniazdkami na kulki (kosz), p — prébka skrawana, { — uchwyt

stalowy na probke, j — $ruby mocujace probka, k& — suport podtrzymujacy RYS. 6. Rama z zaloZona prébkq i v
widoczna tasma stalowa, stuzaca do przenoszenid ruchs

.ramg przed gilolynowaniem, {-— $ruba do podnoszenia ramy, m — plytki
podirzymkowe, 1 — ramig¢ do zamocowania lasmy, sluzace do napgdu bebna
aparatu Kipp'a, 0 — amortyzalor wstrzasow.

ramy na bgben aparatu Kipp'a.

nozem, Z prawej strofd
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zynowej o twardosci 263 kg/mm

stwy skrawanej 0,5 mm. X 10.

skrawania stali mas

nozem o katach odsadzenia 8" i natarcia 18° przy grubosci war

19 (a — e oraz [ — k). Fragmenty filmu przebiegu

S.

Ry



TABELA 1V,

zesz. 14

73

PRZEGLAD TECHNICZNY 1.

Fragmenty filmu

20 (a, b, c)
przebiegu skrawania stali bardzo miek-

Rys.

F. -

kiej nozem o katach odsadzenia 6%ina-

£ 10,

Y

0,5 mm,

tarcia 20°% grubo$¢ warstwy skrawanej

Rys. 24 (a, by ¢, d).

Fragmenty

filmu

skrawa-

przebiegu

bardzo
nozem

stali

nia

o

miekkiej
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e (u gory) oraz 25 [, § (z lewej strony).

c, d,

b|

Rys. 25 a,

filmu przebiegu skrawania stali bardzo migkkiej

nozem o katach odsadzenia 4°

Fragmenty

i natarcia 20"; grubos¢ widra

K 10,

5 mm,

0

y v\

.

__..\.4&\\

% .

*

.

\kt,, '
-

 ~8
‘.ﬂ\t

L

_v\\t

.o

Wierzcholek noza Klopstock'a wraz z klinem

27.

Rys.

k = e

zgniecionego materjalu w znacznem powiekszeniu.
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Rys, 26 2 — (u gory).

12%;

37", odsadz.

10.
adz. 8"; grub. warstwy skr

b. miekkiej nozem Klopstock'a (kat nat.

a stali
4 mm.; grub., warstwy skraw, 0,6 mm.), X

Fragmenty filmu skrawani
szer. scina 0,

10.

aw. 0,5 mm). =<

4 — e (u dolu). Fragmentu filmu skrawania zeliwa (kat nat. 20", ods

Rys. 28
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Rys m . . ; s .
+30 a oraz b — 1, Fragmenty lilmu przebiegu skrawania aluminjum noZem o katach odsadzenia 8" i nalarcia 20%:
grubosé warstwy skrawanej 0,5 mm.
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Rys. 31 (a, b, ¢). Fragmenty [ilmu przebiegu skrawania dur-
r-ﬂ

aluminu noZem o katach osadzenia 8" i nalarcia 5
warstwy skrawanej 0,5 mm. X 10.

grubos¢

?“‘%‘w . "?*“'P
! C Y

Rys. 33, ld)ecle mikroskopowe skrawania duraluminu; Kys. 37. Z(_{if';.cie mikroskopowe -skl'ayzlllia mosigdzu;
miejsce przy ostrzu noza. X 200. miejsce przy ostrzu noza. > 150,
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riolte’a zapewnia stala ilos¢ wody vyyp{ywaiqcei
w jednostce czasuy, niezaleznie od poziomu wocliy \
naczynill. Probki, ktére plynely pod stopniowo
zwiekszajacem sie obcigzeniem (np.

fs prébki z magnezu, duraluminu i

T iy antymonu), oraz te, dla ktérych
ey sila skrawajaca (przy grubosci wio-
_.m‘-—-
}_ 2

80 kg (ciezar ramy plus ciezar
zbiornika], byly ,gilotynowane",
czyli skrawane raptownie.

. Gilotynowanie” odbywato sie w
ten sposéb, Ze rame wraz z zalozo-
ng prébka podnosilo sie do gory i
opierato na precie stalowym, osa-
dzonym w malym suporcie (rys.
11). Suport znajdowal sie na ta-
kiej wysokosci, ze prébka zlekka

ra okoto 1 mm] wynosita mniej niz

=

Rys. 8. Noz, sie opierala na nozu, natomast pra-
Ko 2 — it skra wie caly cigzar ramy i zbiornika
wanti, Y — Kil <l .
theenia, » —kat na-  spoczywal na precie stalowym. Na

larcia.

dany sygnal cofano pret, i rama
wraz z probka spadala pod obcigzeniem wlasnem
i zbiornika.

Rys. 9. Suport wahadlowy.

¢« — podstawa dwudzielna suportu, b — diwignia dwuramienna, ¢ — sruby

mucujgce noL, o — sruba przenoszaca nacisk na dynamomelr, e — lozyska

stozkowo-rolkowe, f — nakrgtka $ruby, przesuwajycej suporl przy nastawie-
niu na grubosé wiora.

Dynamomefr. Nacisk prébki na néz, oraz jego
zmiany podczas skrawania, byly przekazywane za
posrednictwem wahadiowego suportu na dynano-
metr ) weglowy, rys. 14. Od-
ksztalcenia sprezyste ramki
dynamometru i umieszczo- =

cienkich tasiemek metalowych z przytwierdzonemi
do nich matemi lusterkami. Pod wplywem zmian
pradu, przeplywajacego przez petle, powstawal

Rys. 10. Suport wahadlowy, duraluminowy z zaloZonym

nozem. Do noZa, izolowanego miky, przylulowany prze-

wodnik do polaczenia z aparaturg rejestracji temperatur
skrawania.

moment elektrodynamiczny, ktéry powodowat wy-
chylanie sie petli wraz z lusterkami. Czeslosé
drgann wlasnych tych petli wynosita ok, 1000
okr./sek. Dla tumienia drgan wlasnych oscylo-
grafu, wystepujacych pod wplywem silniejszych
bodicow elekirycznych, przestrzen, w kidrej
znajdowaly sie petle oscylografu, byla wypelnio-
na olejem parafinowym. Na rys. 15 za szybka
okraglego okienka oscylografu widoczne sa obie
petle, z ktorych lewa byla uzywana do rejestra-
cji opordw, prawa zas do rejestracji temperatur,
wystepujacych podczas skrawania.

Wihaczenie do badan nad skrawaniem zagadnie-
nia wyznaczania i rejestracji temperatur wystepu-
jacych przy skrawaniu nastapitlo w koncu 1927 r.

Rejestracja femperatury. Dotychczasowe wy-

znaczanie temperatur podeczas skrawania odbywa-
termopradow,

o sig przez ujawnienie powstaja-

nedo wewnatrz stupka ptly-
tek grafitowych powodowa-
ly zmiany oporu elektrycz-
nego tego stupka, ktére za
posrednictwem mostku elek-
trycznego powodowaly zmia-
ny pradowe w obwodzie
oscylografu.

Oscylograf  Dudell'a. Na
rysunku 15 jest podany wi-

dok z przodu oscylografu
Dudell'a, uzytego do rejestra-
¢l zmian oporéw skrawania.
W silnem statem polu elek-
tromagnesow, zasilanych
pradem akumulatorowym w
celu uzyskania mozliwie naj-
bardziej statego natezenia
pola elektromagnetycznego,

I

wajdowaty si¢ dwie petle z

"} H. Mierzejewski i S. Ceglinski.
ynamomelr weglowy. 1925.

Rys. 11. Zbiornik wody.

a — zbiornik, & — rura doplywowa, ¢ — rura vdplywowa, d — ciggno, lqczace zbiornik z rama,
e — amortyzalor sprgzynowy, f — suporcik do gilotynowania,
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Rys. 12 i 13. Butla Mariotte'a.

a — zbiornik wody, b rura wysuwana, regulujgca szybkosé wyplywu wody, ¢ — zawor
spustowy, d — dlawnica uszczelniajaca, e — skala szybkosci wyplywu wody, f — skala

objetodciowa.

cych w termoparze, umieszczonej wpoblizu skra-
wanego wiéra, pod wplywem wywiazujacego sie
ciepla w miejscu skrawania, Wrydzielane cieplo
pochlanialy glownie masa obrabianego ciala i na-
rzedzie. Czgé¢ ciepla udzielata sig wywzorcowanej
termoparze o duzej sile termoelektrycznej; po-
wstajgcy prad byl odezytywany bezposrednio lub
notowany na aparatach samorejestrujacych.

Zazwyczaj termopara byla umieszczana w wy-
dragzonym nozu, w ktérym rozprowadzane cieplo
wywiazywalo sie nietylko wskutek skrawania me-
talu, lecz rowniez wskutek tarcia widra o néz. Zro-
zumiala jest rzecza, Ze ta metoda mozna bylo tyl-
ko w duzem przyblizeniu oznaczyé $rednig tempe-
rature noza oraz jej srednie zmiany w czasie.

Na przeszkodzie do wyznaczenia rzeczywistych
zmian temperatur w dostatecznie malych okresach
czasu staly: bezwladnosé cieplna 1 bezwladnosé

PO U L s
' e Ty P .,
MmN U TS 3 s . - e - =3 e

- o

Rys. 15. Oscylogral Dudell'a, W okienku oscylografu
widoczne dwie petle ze zwierciadelkami,

aparatow pomia- : !
rowych. W celu ‘ W
zredukowaniado
minimum  bez-
wladnosci ciepl-
nej oraz bez-
wladnoéci me-

‘Rys. 14, Dynamometr weglowy do za-

3 . _ miany oporéw mechanicznych na
Chanfczne] przy opory elekiryczne.
rZG‘dOW pomia~ a — ramka stalowa, b — plytki z wegla reforto
rOWYCh, zastoso-~ wego, ¢ — zaciski, lgczyce opér zmienny z ob.

wodem elekirycznym rejestracii naciskéw, d ~

— kulki oporowe, ¢ — kolumienka oporowa, po-

laczona z korpusem slojaka, f — ramig diwigei
suporiu wahadlowego.

wano metode,
ktéra umozliwita
ujawnienie zmian
w dostatecznie malych okresach czasu (okoto 1/700
sek). W tym celu positkowano si¢ nastepujacem
urzadzeniem:

Skrawana prébka i néz, starannie izolowany mi-
ka, tworzyly termopare, w ktérej w chwili skrawa-
nia powstawaly zmienne stabe sity termoelekirycz-
ne, zalezne (wedlug krzywych: sita termoelekiry-
czna — temperatura dla danej termopary) od tem-
peratur.

Wobec niemoznosci umiejscowienia koficéw fer
mopary: néz — skrawana prébka w kapieli o sia-
lej temperaturze, przyjmowano dla ,zimnych koi-
cow' termopary temperature otoczenia.

Wobec duzego chtodzenia probki przez mas¢ i
my, dostatecznie diugiego noza i krotkiego czast
skrawania, mozna bylo przyja¢, Ze te{rlperﬂt“;a
zimnych koficow w czasie skrawania nie ulegd?
zmianie. .

Pomiar sil termcelektrycznych uskuteczniano 2
pomoca starannie wywzorcowanego oscylogralu

AN
D

16, Schemat wzmacniaka.

Rys.



PRZEGLAD TECHNICZNY — 1934

475

Dudell’a. Do wzmo-
cnienia i przekazania
w mozliwie najmniej
skazonej formie
zmian sit termoelek-
trycznych, majacych
by¢ miarg tempera-
tur skrawania, uzyto
4-stopniowego wzma-
cniaka  oporowego,
przedstawionego na
zataczonym schema-
cie, rys. 16.

Najwiecej trudno-
§ci sprawiato usunie-
cie wpltywoéw ubocz-
nych i pojemnoscio-
wego oraz indukcyj-
nego oddzialywania
na siebie poszczegol-
nych elementéw apa-
ratu.

Przez  wlaczenie
pierwotnego uzwoje-
nia  transiormatora
telefonicznego w obwodzie siatka—ziemia pierw-
szej lampy, udalo sie calkowicie stlumi¢ drgania
wiasne ukltadu.

Przez zastosowanie specjalnych oston metalo-
wych, uziemionych, usunigto catkowicie wplywy
pradéw postronnych. '

Do wzmacniaka uzyto lamp Philipsa w nastepu-
jacej kolejnosci: A-415, A-425, A-425, B-403; opo-
ry: r, = 2,5 Mg, r, = 2 Mg, r, = 0,08 Mg, r, —
=2 Mg, r, = 0,08 Mg, r, = 2 Mg, r; — 0,04 Mg;
pojemnosci: ¢, = ¢, = ¢, = ¢, == ¢, = 0,1 mF.
Napigcie baterji anodowej E = 200 V, baterji za-
rzenia e = 4 V.,

Chcac dowiedzie¢ sie, jakim sitom termoelek-
trycznym odpowiadaja amplitudy krzywej tempe-
ratur, nalezato okresli¢ zalezno$é migdzy amplitu-
da 1 napieciem oraz okresli¢ wptyw czestotliwosci
na amplitude.

Cechowanie aparatury polegalo na wyznaczeniu
zaleznosci miedzy amplituda drgari i napieciem
pradu, bezposrednio doprowadzonego do oscylo-

Rys. 17. Aparat do rejestracji
folograficznej Kipp'a.

1 — pokrywa aparalu, 2 — bgden z blong

swiattoczuly. Na prawo widoczna tadma sta-
lowa, napgdzajaca be¢ben aparatu.

grafu, oraz na wyznaczeniu zaleznosci miedzy am-
pliduta drgarn a napieciem przekazywanem na
czterolampowy wzmacniak oporowy.

Rys. 18. Naped bebna aparalur [otogralicznego Kipp'a.

a — ciqgnn,‘przylwicrdmne do ramy z probkg, b — kglownik z uchwytem
na tagme, ¢ — lasma stalowa, d — aparal Kipp'a, ¢ — hamulec.

'Zale%nos',ci le zostaly wyznaczone przy czesto-
tllwo‘s'clac'h, w ktérych obszarze lezaly czestotli-
wosci zmian oporéw skrawania i temperatur.

Rys. 19. Oscylograly: na prawo Dudell'a, na lewo Dubois.

Zrédtem pradu byla pradnica lotnicza, uzywa-
na do instalacji radjowej. Czestotliwo$¢ pradu
byla zmieniana w granicach od 600 do 800 na sek.

Przez zestawienie tych pomiaréw mozna bylo
wyznaczyé krzywa amplifikaciji, a wlasciwie rodzi-,
ne krzywych dla réznych czestotliwosci.
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Rys. 20, Oscylogram oporéw skrawania i temperalur mosiadzu
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juskowego: goérna krzywa — rejestracja  czasu,

$rodkowa krzywa — rejestracja oporéw skrawania, dolna krzywa — rejestracja temperatur.
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Rys. 21, Oscylogram oporéw skrawania i temperatur zZeliwa szarego: gorna krzywa — rejesiracja czasy,
srodkowa krzywa — rejestracja oporéw skrawania, dolna — rejestracja iemperatur,

Zaleznos¢ miedzy amplituda i czestotliwosciag po odbiciu i po przejsciu przez cylindryczng so-
ujawniala si¢ dopiero wpoblizu czestotliwosci, czewke, umieszczona w oslonie aparatu fotografi-
zblizonej do czestotliwosci wlasnej oscylografu. cznego ,Kipp'a" (rys. 17), wyswietlato blone, owi:
nigta na walcu, ktérego ruch obrotowy byt zwiaza-
ny z ruchem probki. Synchronizacja ruchu prébki
i bebna byta uskutczniona w sposéb nastepujacy.
Do ramy byla przymocowana tasma stalowa, rys.
18, o grubosci 0,1 mm i szerokosci 5 mm. Tasma
biegta przez dwa bloczki i zawijala sie na kétku

#.m
'
Rys. 22, Powierzchnia skrawana probki mo- Rys, 23, Fragment wiora duralun‘li’nowego
siadzu, powigkszenie 8-krotne. U géry — przy skrawaniu warstwy o grubogci 0,3 mm
gruboéé warstwy skrawanej 0,6 mm, u do- i szerokosci (grubogé probki) 3 mm, powigk-
fu — 0,3 mm, szenie 8-krotne.

Sposob rejestrowania. Rejestrowanie oporéw  mosieznem, ktére bylo zaklinowane na waleczku
skrawania i temperatur odbywalo si¢ metoda foto- sprzegnietym z waltkiem bebna aparatu fotograli
graficzng. Swiatlo z lampy tukowej; po przejsciu  cznego Kipp'a. Na tym samym waleczku byl umie
przez soczewki skupiajace i przeslony w postaci szczony hamulec (patrz rys. 17), ktéry uniemozli
waskiego pasemka sSwietlnego, padalo po zalama- wial dalsze pokrecanie si¢ bebna, po dokonanem
niu si¢ w pryzmacie na lusterko oscylografu, skad skrawaniu.

Rys. 24, Fotografja wiéra stalowego, zmontowana z poszczegolnych fragmentéw, powigkszenie 5-krotne.
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Re/'esiracja czast. Do'zarejestro'warllia przebie-
gu zjawisk w czasie positkowano sie jeszcze jed-
nym oscylografem. W tym celu uzylo jezyczkowy
oscylograf Dubois, rys. 19. 'Oscylogr‘af byt potaczo-
ny z siecia pradu miejskiego 50-010‘ okresowego
przy pomocy tran§formatora 0 dpie] przekladni.
Pod wplywem zmiennego pradu jezyczek oscylo-
grafu, umieszczony w polu elektromagneséw, wy-
konywal drgania, przekazywane zapomoca ciggna
niklowego na o§ z przytwierdzonem lusterkiem.
Promied $wiatta, wysylany przez silng lampe za-
rowa, skupiony i zdiafragmowany, po odbiciu od
drgajacego lusterka oscylograiu, przechodzil przez
soczewke cylindryczna aparatu Kippa i kreslit na
przesuwajace] sie blonie sinusoide czasu jedno-
czesnie z krzywemi oporéw skrawania i tempera-
tur, Przez poréwnanie dlugosci fali sinusoidy czasu
7 fala oporéw skrawania i temperatur mozna bylo
okreélié érednia czestotliwos¢ zmian opordéw skra-
wania i temperatur, Srednia czestotliwo$é wahala
sie od 300 do 700 okr/sek.

Opis oscylogramow,

W opisany wyzej sposéb olrzymywano oscylo-
gramy przebiegu skrawania. Na rys. 20 uwidocz-
niony jest oscylogram skrawania mosigdzu. Goérna
krzywa przedstawia sinusoide czasu, z ktorej prze-
biegu mozemy okreslié zaréwno czas, jak i szyb-
kos¢ skrawania. Krzywa srodkowa przedstawia
opory i ich zmiany podczas skrawania, zas§ krzywa
dolna wskazuje zachodzace jednoczeénie zmiany
temperatury, przyczem daje sie zauwazyé wyraz-
ny zwiazek miedzy zmianami oporu i tempera-
fury.

Na oscylogramie rys. 21 widzimy w analogicz-
nym porzadku krzywe czasu, oporéw skrawania
i temperatur, otrzymanych przy skrawaniu zeliwa.
Z krzywej czasu mozna wnioskowaé o nieréwno-
miernym przebiegu szybkosci skrawania, mimo sta-
lego obciazenia probki. Przyrost obciazenia (,por-
cjowy") wyraznie uwidoczniony jest w lewej cze-
sci §rodkowej krzywej oscylogramu. Po dolaniu
wporeji’ (10 kg) wody przekrecano nieco beben
aparatu fotograficznego, dzigki czemu uwidocznia-
lo si¢ zwigkszenie obciazenia. Pionowe smugi, od-
powiadajace poszczegélnym porcjom wody, po-
wstaly wskutek przeswietlenia blony na calej jej
dlugosci podczas zatrzymania bebna.

1t H. MIERZEJEWSKI

Obrabialno$é me

brabialno§¢ metali jest zagadnieniem, ktére

wyrosfo na gruncie praktyki przemysto-

we) 1 opiera sie na réznych pojeciach, kté-
rym brak cech $cisle okreslonych. Praktyczne
strony tego zagadnienia polegaja na ustaleniu
Warunkéw, w ktérych otrzymuje sie gltadkosé po-
Wierzchni obrabianej, i na wyznaczaniu sit nie-
z Qd“_Ych do wykonania operacji skrawania, po-
“edme' za§ — na okresleriu dopuszczalnych
predkosei scinania wira ze wzgledu na trwalogé
Marzedzia, Na przebieg skrawania, poza struk-
Zeb]r Wg.' r¢kopisu & p. prof. Henryka Mierzejewskiego.

ane i s s . 5
Moﬂskieéo.PrZe]rzane przez inz J. Buchholtza i J. Sko

Fotografja wiorkow i préobek.

Po skoriczonej prébie zbierano wiérki i fotogra-
fowano ich ksztalt od strony noza, jak réwniez po-
wierzchnie prébki, otrzymang po skrawaniu. Foto-
grafje te sluzyly jako materjal pomocniczy przy
interpretacji krzywych na éscylogramach. Dla
przyktadu na rys. 22 podano w powiekszeniu 8-
krotnem fotografje powierzchni tej samej probki
mosiadzu skrawanej wiérem o grubosci 0,6 mm
(na gorze) i 0,3 mm (u dotu). Rys. 23 przedstawia
w powigkszeniu 8-krotnem fragment wiéra duralu-
minowego przy skrawaniu warstwy 0,6 mm i gru-
bosci prébki 3 mm. Z poszczegélnych fragmentoéw
odtwarzano obraz calego wiora. Rys. 24 uwidocz-
nia jeden z takich przyktadéw dla prébki stalowej.

Przy interpretowaniu oscylograméw positkowa-
no sie rowniez zdjeciami profilu powierzchni skra-
wanej probki, dokonanemi na aparacie projekcyj-
nym w duzem powiekszeniu.

Les mesvres de la résistance & la coupe des métavux

Résumé

A la suite des recherches décrites dans l'article précé-
dant et exéculées par feu M. Mierzejewski, professeur
i I'Ecole Polytechnique de Varsovie, il commen¢a des
¢tudes expérimentales sur la résistance a la coupe des
différents métaux.

Pour ces travaux M. Mierzejewski avait construit un
appareillage permettant d'enregistrer la température au
bord de l'outil, ainsi que la résistance a la coupe. Cet
appareillage comprenait I'éprouvette el l'outil, serré dans
un support pendulaire, ainsi que le dynamométre 4 lames
de charbon.

Les oscillations de la résistance électrique du dynamo-
meétre étaient transmises & l'oscillographe Dudell qui les
enregistrait sur le film photographique. Les températures
de coupe étaient enregistrées sur le méme film, comme
les forces thermoélectriques (conformément amplifices) du
thermo-couple, formé¢ de l'outil et de l'éprouvette. Pour
I'enregistrement du temps on employa l'oscillographe Dubois
qui tragait sur le méme film une sinusoide sous l'influence
d'un courant alternatif de 50 périodes par sec.

L'auteur donne une description détaillée de cel appa-
reillage et montre des oscillogrammes obtenus a la coupe
du laiton {fig. 20) et de la fonte (fig. 21).

Comme on avait preparé en outre des photographies des
copeaux el des éprouvettes, l'auteur en monire aussi
quelques-unes, qui servaient & l'interprétation des courbes
obtenues a l'oscillographe.

tali?

tura metalu, wpltywa przedewszystkiem lksztalt
i polozenie narzedzia wzgledem powierzchni
obrabiane;j.

Systematyczne badania nad obrabialnoscig me-

tali zapoczatkowane zostaly przez Codron'a’).
Z posréd licznych prac dawniejszych, poswieco-
nych zagadnieniom skrawania metali, wymieni¢

nalezy rozprawy Nicolson'a®), F. W. Taylora*),

1) C. Codron. Expériences sur le travail des machines-
outils pour les métaux. Cisaillage. Poingonnage. 1902. For-
geage 1906. Alésage 1910.

) J. Nicolson. Lathe Design. 1911,
" F. W. Taylor. On the Art of Cuiting Metals. 1906.
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Dempster - Smith'a'), ktérzy stawiajac na pierw-
szym planie techniczng strone zagadnienia, jak
okreslenie srednich oporéw skrawania, interesu-
jacych konstruktoréw obrabiarek, oraz predkosci
skrawania, umozliwiajagcych nalezyte wyzyskanie
narzedzi i maszyn, nie uwzgledniali jednak zagad-
nienia wlasciwe] obrabialnosci.

Dopiero w ostatnich czasach fizyczna strona
zjawisk skrawania budzi¢ zaczyna zainteresowa-
nie. Wymienié tu nalezy prace Heyn'a®) nad
strukturami metali w zwiazku z ich przerdbka
technologiczng, badania Rosenhain'a®) nad prze-
biegiem skrawania i ksztaltem wi6ra, badania
Herberta™) nad temperaturami, w ktérych scina-
ny jest widr, i innych,

Przy skomplikowanych z . punktu fizycznego
zjawiskach, jakiemi sa odlupywanie, badZ $cina-
nie wiéréow z powierzchni obrabianej, nalezy da-
zyé do rozpatrywania przebiegéw jaknajbardziej
elementarnych. 7Z tych wzgledéw jest rzeczg po-
zadang ograniczyé si¢ np. do badania przebiegu
skrawania przy uzyciu plaskiego noza strugar-
skiego, by dane przeksztalcenie plastyczne mozna
byto traktowaé, jako zagadnienie dwuwymiarowe.
Doswiadczenie wykazuje, ze mozina z dostatecz-
nem przyblizeniem urzeczywistni¢ taki przebieg
skrawania, przy ktérym ruch materjalu plastycz-
nego, odpowiadajacy ksztaltowaniu sie widra,
jest plaski, czyli jednakowy we wszystkich plasz-
czyznach proébki prostopadlych do krawedzi tna-
cej noza. W tych warunkach ksztalt noza okre-
slany jest przez polozenie powierzchni natarcia
(najczesciej plaszczyzny) i plaszczyzny odsadze-
nia.

Kat zawarty pomiedzy kierunkiem ruchu nozia
a prostopadta do plaszczyzny natarcia nazywaé
bedziemy (rys. 1) katem na-
tarcia, Katem odsadze-
nia nazywaé¢ bedziemy, jak zwy-
kle, kat miedzy kierunkiem ruchu
noza a plaszczyzng odsadzenia,
Kat natarcia nalezy uwazaé za je-
dyny element zasadniczy, charak-
teryzujacy ksztalt narzedzia. Kat
odsadzenia, o ile nie jest zbyt ma-
ly, jest czynnikiem drugorzednym,
Riorac néz nieco szerszy od grubosci proébki
skrawanej, umozliwiamy boczne rozszerzanie sig
wiéra, ktéry opiera sie¢ wciaz o powierzchnie
nacierania noza. W badaniach, o ja-
kich bedzie mowa ponizej, wplyw
bocznego rozszerzanie sie wiéra nie
.dal si¢ odczué w tym stopniu, by cha-
rakter ptaskiego ukladu odksztalcer
plastycznych byl przytem zatracony.
Wyjatek stanowily doswiadczenia z
nozem o duzym kacie natarcia, ktory dla wzmoc-
nienia krawedzi tnacej posiadal $4ciety wierz-

Rys. 1.

Rys. 2.

1) Drer;r;lAp‘sler-Smilh. Experiments upon Forces acring on
Twist-Drills when operating on Cast-Iron and Steel. 1909.

%) E. Heyn. Die technisch wichtigen Eigenschaften der
Metalle und Legierungen, Hndb. der Materialienkunde.
1912,

%) W. Rosenhain. Experiments on lhe Cutting of Metals,
Proc. Inst, Mech. Eng. 1925.

7} E. G. Herberf, The Measurement of Cutting Tempera-
tures. Proc. Inst, Mech. Eng. 1926,
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cholek (rys. 2). Néz ten jest
nice, jako noéz Klopstocka ),
wal jego szersze stosowanie w
skrawaniu zapomoca tego noza
uwazyé boczny wytrysk materja
go wpoblizu krawedzi tnacej, odpowiadajac
rokosci paska scinowego, Nawet | w tyn); —
padku mozna méwi¢ o plaskim przebiegy slx.
wania ze wzgledu na lokalizacje wytrysku i :a

mate rozszerzanie sie wiéra Poza omawianym v
tryskiem. ¥

Znany w {ech.
ktory zainicjo.
Pl‘aktyce, Przy

dawal SiQ 2a-

tu plastycme.

Jak to w s.w,oi'm czasie stusznie podnisst Tay-
lor, najpowazniejsza trudnogé Przy wyznac
p.rqdlltos’ci lub oporéw skrawania stanow; klasy-
fikacja materjalu obra}bia'nego, Zapropon()wan);
przez Taylora normalizacja materjalow obrabi-
nych na podstawie wyznaczania typowych pred.
kosci toczenia okazala sie najzupetniej nieprak-
tyczna z punktu widzenia ogélnej realizacji prze-
mystowej.  Jednostronny, skrajnie utylitarny
punkt widzenia przy ujmowaniu celéw normali
zacji nie pozwolil Taylorowi dojrze¢ kruchoici
podstaw, na jakich prébowal ja oprzeé.

Struktury metali i ich stopéw uzywanych w
przemysle sa nader réznorodne i stad ich klasyfi-
kacja napotyka na zasadnicze trudnosci. To tei
w doswiadczeniach jest rzecza celowa oprzet sie
przedewszystkiem na strukturach najprosiszych
jakie widzimy w metalach czystych o okreslone]
budowie krystalicznej. Prawda, 7e i w tym wy-
padku mamy do czynienia z cialami quasi- izo-
tropowemi, jednak poszczegélne krystality sa in-
dywiduami $ciéle okreslonemi pod wzgledem struk-
tury., Ze stopéw metalowych lepiej ograniczyé sig
przedewszystkiem do tych, ktére posiadaja spe-
cjalne cechy w zakresie obrabialnosci, aby z ich
znanej struktury wyprowadzi¢ wnioski co do za-
leznosci, zachodzacej pomiedzy strukturg a prze
biegiem skrawania.

Obok wlasciwej struktury mamy do czynienia
z zagmatwana niekiedy budowa mikrograficzn
stopéw o kilku skladnikach lub z tektonika ma:
terjatu, wynikajaca z technologicznych metod
odlewania lub przekuwania materjatu. [ w lym
wypadku przy dzisiejszym stanie badari nad obre-
bialnoscia lepiej jest poprzestaé na zbadaniu na:
bardziej charakterystycznych przykiadéw, zm&
nych z praktyki przemystowej.

zaniy

Zmienne pola odksztalced
i naprezen przy skrawaniu
dwuwymiarowem

Wszyscy dotychczasowi eksperyme'ntatorsﬁ
z zakresu obrabialnosci metali zgaglzam,sw o °
tego, ze pomiedzy oporami wlasciwem! skrav;a'
nia a klasycznemi spétczynnikami wylrzyme :
$ciowemi, jak granica plastycznoscl, wytrzy(;ns'
fo§¢ na rozciagganie, $ciskanie, zginanie, twar ‘;ﬂf
it d., niema wyraznej zaleznosci, Rowniez ch,
§ciwa praca skrawania i uwarunkowany pré

Keit der Melals

%) Kessner. Die Priifung der Bearbeitbar el ligung de

und Legierungen, unter besonderer Beriic
Bohrverfahrens, 1918. v

%) Klopstock. Die Untersuchung der Dreharbe
1926,

i Berls
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nig wzrost temperatury nie znajduje odpowiedni-
ka w charakterystykach wytrzymalosciowych.

Przebieg skrawania wiéra wyjasnia nam ten
stan rzeczy. Mianowicie pola odksztalcen, a tem
samem i naprezen, przy skrawaniu dwuwymiaro-
wem, sg bardzo charakterystyczne, a zarazem
réznig sie zasadniczo od pél, z jakiemi mamy do
czynienia przy wszystkich stosowanych dotych-
czas probach wytrzymalosciowych, tak klasycz-
nych, jak i technologicznych. Stad tez proba
skrawania musi by¢ traktowana oddzielnie. Jej
indywidualne cechy wytrzymalosciowe musza byé
wyodrebnione, by nastepnie na podstawie zacho-
wania sie réznorodnych struktur mozna bylo prze-
prowadzi¢ ich klasyfikacje 2z punktu widzenia
obrabialnosci.

Zagadnienie Lkomplikuje sie¢ wskutek tej oko-
licznosci, ze przy probie skrawania mamy do czy-
nienia ze zmiennem polem odksztalcerd. Przytem
odksztalcenia trwate, poza granica plastycznosci,
wywolujg zmiany wlasnosci mechanicznych meta-
li, wyrazajace si¢ w t. zw. stwardnieniu (zgnio-
cie). Ujecie w schemat teoretyczny najbardziej
charakterystycznych pél odksztalcen w poszcze-
golnych fazach tworzenia si¢ wiéra natrafia z re-
guly na nieprzezwyciezone przeszkody w dziedzi-
nie analizy matematycznej. W wiekszosci przy-
padkow mozemy postugiwaé sie jedynie analogja-
mi, lub przyblizeniami, co zwiazane jest zawsze
z mozliwoscia omytek, Mozemy réwniez rozpa-
trywaé pewne fragmenty pola odksztatcen przy
probie skrawania, jak np. otoczenie tworzacego
sie peknigcia, ktére odgrywa zasadnicza role
w tej prébie.

PrzejdZzmy do omoéwienia przeszkdéd, nastrgcza-
jacych sie przy schematyzowaniu ruchu plastycz-
nego w obszarze skrawania. Istnieje, jak wiado-
mo, kilka metod eksperymentalnych postepowa-
nia w zagadnieniach pokrewnych, dotyczacych
zreszta przypadkéw bardziej elementarnych ™).
Polegajag one na wykrywaniu linij poslizgowych
badz na powierzchni metalu, badz wewnetrz, przy
zastosowaniu réznych sposobéw trawienia, lub
tez na wykrywaniu rekrystalizacji. Natomiast
brak nam dotychczas ogélnej metody teoretycz-
nej, ktéra pozwolitaby przewidzieé i wyznaczyé
ksztalt krzywych poélizgowych na podstawie
wlasnosci plastycznych danego materjalu przy
danych warunkach brzegowych.

Zastosujemy naprzéd empiryczng metode wy-
znaczania linij poslizgowych, zapoczatkowana
przez Rejt'go '), a rozwinieta przez Prandtl'a,
przewidujac, ze beda to proste, tuki két, czy spi-
rale logarytmiczne, jak to przewidywala teorja
plastycznoéci w pierwszej fazie swego rozwoju.

rzy schematyzowaniu zjawiska bedziemy sie li-
€zy¢ z jednej strony z obserwacjami bezposrednie-
mi, z drugiej za§ z rozwazaniami, majacemi uza-
sadnienie teoretyczne. Metode powyzsza zasto-
sulemy narazie do t. zw. ciala idealnie plastycz-
nego, praktycznie biorac za punkt wyjscia bardzo
mickkie zelazo, stanowiace jeden z najbardziej

“} Mierzejewski H ’ T .
nych, 1997, jewski H. Podstawy mechaniki cial plastycz

H‘,l] A. Rejis, Die innere Reibung der festen Kérper, als
eitrag zur theoretischen mechanischen Technologie. 1897.
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zasadniczych materjaléw w badaniach z zakresu
plastostastyki.

Rys. 3 przedstawia ukfad krzywych poslizgo-
wych, stanowiacy pierwsze przyblizenie, a u-
wzgledniajacy obok pewnych zalozer teoretycz-
nych wyniki bezposrednich obserwacyj skrawania.
O tem, ze punkt A stanowil wezel linij poslizgo-
wych, ktére przynajmniej wpoblizu tego punktu
mozna uwazaé za pek prostych, nie nalezy
watpi¢, gdyz decyduje o tem kierunek przesu-
nie¢ noza wzgledem materjalu. W punkcie B
zjawia si¢ réwniez promieniowy uklad naprezen,
doprowadzajacy do przesuniecia, przewidzianego
teoretycznie przez Nadair'a'). Kat ABC wynosi
przytem okolo 45" zalesnie od spolczynnika tar-
cia materjalu o noz.

Rys. 3.

Rys. 4.

Ten prosty schemat nie odpowiada jednak do-
kladnie rzeczywistosci. Istnienie tréjkata ABC,
odgrywajgcego role klina, utworzonego z mater-
jatu, nie podlegajacego w danej chwili odksztal-
ceniom i przesuwanego razem z nozem, jako do
pewnego stopnia sztywna calosé, jest problema-
tyczne. W punkcie C nie daje si¢ zauwazy¢ ostrego
kata przy krzyzowaniu si¢ linij poslizgowych.
Linja ACB nie wydaje si¢ byé¢ lamana, a naod-
wrét — zawsze krzywa, tagodnie zmieniajaca swa
krzywizne. Wydaje sie réwniez, ze wpoblizu
punktu B krzywe poslizgowe zanikaja we wszyst-
kich fazach tworzenia sie widra.

O tem, ze schemat przedstawiony na rys. 3 nie
odpowiada koricowej fazie tworzenia sie wiodra
odlupywanego, przekonywa nas wzglad nastepu-
jacy. Po odtupaniu plytki néz skrawa warstwe
o wzrastajacej grubosci (rys. 4). Zgniot zjawia sie
wpoblizu punktu B w chwili, gdy odcinek AB
jest bardzo maly. To tez materjal, wypelniajacy
obszar ABC, jest stale utwardzony i trudno prze-
widywaé w nim tworzenie si¢ wcigz nowych linij
poslizgowych.

Przy wiérze odlupywanym nie ulega, zdaje sig,
watpliwosci fakt istnienia obszaru ABC, w kté-
rym materjal nie odksztalca si¢ praktycznie,
a przesuwa sie mniej wigcej jako sztywna calosé
wzdluz kierunku AB. Do tego wniosku sklania
nas prze$wiadczenie o ulwardzeniu tego materja-
fu w stosunku do materjalu dziewiczego, jaki na-
plywa z gory na nieruchomy néz, Obszar ABC
mozna tez traktowaé jako jadro, w ktérem zma-
gazynowana zostala niekiedy do$é znaczna ilosé
energji sprezysie], co wynika 2z mniejszej lub
wiekszej $ci§liwosci danego metalu. O istnieniu
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tej energji sprezystej przekonywa nas intensywne
odpryskiwanie wioréw z takich materjaléw, jak
magnez, mosiadz automatowy, twarde stale i t. d.
Ponadto cisnienia, panujace w obszarze ABC, sie-
gaja — jak wiadomo — kilkunastu i kilkudziesie-
ciu tysiecy atmosfer. Doswiadczenia Bridgman'a')
wykazuja, ze w tych warunkach nalezy sie liczy¢
ze scisliwodciag metali nawet o wyzszej tempera-
turze krzepniecia. Rys. 5, przedstawiajacy
zmniejszenie objetosci metali przy rézinych cisnie-
niach hydrostatycznych, obliczone na podstawie
wynikéw prac Bridgman'a, wykazuje, ze linjowe
skurczenie wiekszosci metali sigga kilku procen-
tow, a dla stali wynosi okoto pot procentu. Na-
lezy uwazaé przytem, ze nie znamy wartosci cis-
nien w poszczegélnych punktach obszaru ABC,
a domyélamy sie, Ze rosna one raptownie w mia-
re zblizania sie ku srodkowi odcinka AB. Z chwilg
gdy odlupana pitytka wiérowa przesunie si¢
wzdtuz AB i zostanie uwolniona od nacisku ma-
terjalu, naptywajacego z gory, nagromadzona
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qurgja sp1:e2y§ta badZ wywotuje odprysniecie
widra, bazdz. tez, w wypadku metaluy bardziej pla.
stycznego, jest jednym z czynni-
kéw zwijania sie widra wedlug
okreslonego promienia krzywizny,

Przy wiérach ciaglych, odpowia-
dajacych metalom bardziej pla-
stycznym, jak miedz lub zelazo
miekkie, jednak ulegajacych zgnio-
towi, widzimy wyraznie, ze krzy-
wa BA (rys. 6), oddzielajaca ob-
szar utwardzony od obszaru wy-
datnych odksztalcen plastycznych,
kofczy sie w punkcie B na gornej
zewnetrznej powierzchni  wiéra, Innemi gy
wy, obszar odksztatced plastycznych w danej
chwili obejmuje-jed'ynie pas, oddzielajacy wiér od
masy metalu dziewiczego. W punkcie B widzimy
ostre zalamanie konturu przy przejsciu od po-
wierzchni probki do zewngtrznej strony wiéra,

Pas,AB daje sie¢ zaobserwowaé przy skrawanis
metali plastycznych, jak cyna, oléw, kadm, Jest
on wéwezas szerszy, a raczej trudno ustalié gr-
nicg obszaru wydatnych przesunie¢, Odkszialce-
nia zaczynaja si¢ glebiej w masie probki, stajg sie
bardziej intensywne wzdtuz krzywej AB, zacho-
dza jednak w do$é¢ znacznym stopniu i we wlasci
nym obszarze wiéra. Objasnié to mozna tem, ie
wymienione metale podlegaja raptownej rekry-
stalizacji przy temperaturze skrawania i wskutek
tego zgniot jest zjawiskiem przejsciowem,

Pas AB wystepuje nader charakierystycznie
przy cynku. Film przebiegu skrawania wykazuje,
ze wzdluz prostej AB nastepuje nagla zmiana kie-
runku przesuwania materjalu.

Dotychczas staraliémy sie scharakteryzowat
pola odksztatcen, nie badajac rozkladu naprezed
Stad wynika dowolnosé, z jaka traktowalismy
ksztatt krzywej ACB (rys. 3) lub AB (rys. 6). Aby
ustali¢, na jakich przestankach nalezaloby s
oprzeé, by ten ksztalt scislej wyznaczy¢, musimy
zdaé sobie sprawe z rozkladu n-
prezed w calym obszarze, poprie:
stajac na pierwszych przyblize:
niach ze wzgledu na skomplikows:
ne schematy odksztalcen.

Jedna z metod, prowadzacydh
do celu, jest przeanalizowanie
powych ukladéw SprQZ'YFtYCh| o
powiadajacych poszczegélnym f-
zom skrawania dwuwymiarowés
Prawda, ze pola napreZes, odpe-
wiadajacych rzeczywistym O
ksztalceniom plastycznym, romi
sig bezwatpienia od pél naprezet
wyznaczonych na podstawie 1
wiazania danego plaskiego 2882
niania sprez‘ystoéciow‘ego._P?m“;
to, rzeczywiste pola naprgzen “Y',ﬁ
2aé mozna z duzem PrZ,thzemi',
za zwyrodnienie u!dado‘f’ SRWUL
stych, od ktérych nie pdblegalﬂ .
zbytnio, jak to miehémy,s,poslq
noéé omowié¢ na innem miejsct |

Rys. 6,

13) H, Mierzejewski. Podstawy mechaniki cial pl
nych, Str. 92,

as“’f.:
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Mniejsze znaczenie posiadaja przytem pola na-
prezen, odpowiadajacych poczqtkowe, fazie skra-
wania dla réznych katéw natarcia noza. Bez po-
rownania wazniejsze bylobyl wyznaczenie pol na-
prezen dla wypadkéw obciazenia, przedstawio-
nych na rys. 71 8. Rozwigzanie $ciste nastrecza

Rys. 7.

Rys. 8.

tu wielkie trudnosci, wobec czego zmuszeni jeste-
$my postugiwa¢ sie tu analogjami i przyblizeniami,
nie majac przytem pewnosci, czy nie popelniamy
bledéw wskutek mylnosci zalozen. Jedyna kon-
trole stanowi w danym wypadku do$wiadczenie i
bezposrednia obserwacja.

W wypadku sity skupionej , dzialajacej na rég
prostokatny (rys. 9) w odlegtosci OA = a od po-
czatky osi spéirzednych,
otrzymujemy trajektorje
naprezen gléwnych w
postaci  ortogonalnych
hyperbol i lemniskat.
Metoda odwzorcowania
podobnego, ktorej zasto-
sowanie wzgledem pro-
mieniowego uktadu na-
prezeri prowadzi do roz-
wigzania danego zagad-
nienia, przewiduje zja-
wienie sie na czeSci
konturu, a mianowicie wzdtuz osi y-6w, naprezen
normalnych.

Rys. 9.

Znoszac te dodatkowe naprezenia, wywolujemy
przesuniecia trajektorji, otrzymujac tym sposobem
wlasciwy rozklad naprezer na rys. 8.

Rys. 10.

Rys. 11.

Sita skupiona P, kiéra mozna uwazaé wedtug
zasady St. Venant'a za réwnowazna obcigzeniu
fownomiernemu na malym odcinku po obu stro-
nach punktu A, odpowiada obciazeniu materjatu
W plerwszej chwili wchodzenia wen noza.

’/:K B ()
ERIREED

O ile kat natarcia noza jest réwny zeru, pole
naprezen jest inne. O jego charakterze mozna sie
dowiedzieé, poréwnujac dwa uklady pokrewne,
odpowiadajgce roznym warunkom brzegowym
(rys. 10 i 11). Inaczej przedstawiajg sie pola na-
prezen w wypadku, gdy kontur sklada sig z dwoch
polprostych nieograniczonej dlugosci,
potaczonych odcinkiem prostej OO, (rys. J
12). Przyktad powyzszy odpowiadaé ba-
dzie przesunieciu noza o zerowym kacie
natarcia, przylegajacym do prébki na

calej dlugosci odcinka OO, Niech to @ a
przesunigcie réwna sie stalej wielkosci
=b. Zalézmy natomiast, ze czasteczki
probki wzdtuz osi x-6w na lewo od
punktu O, sg powstrzymane w ruchu
przez materjal ponizej tej osi tak, ze ich
przesuniecia sg rowne zeru, Rys. 12.

Zagadnienie powyzsze daje sie rozwigzaé przy
rewnych zaloZeniach najzupelniej scisle, przyczem
jednak przewidujemy obecnos§¢ obciazen normal-
nych wzdtuz osi x =0 wedlug wartosci oznaczo-
nych na rys. 12*). Obcigzenia te mozna uwazaé
jako przyblizone oddziatlywanie czesci zepchnie-
tego na bok widra. Trajektorje naprezen glow-
nych przedstawiajg sie wowczas w postaci zobra-
zowanej na rys. 12,

Rys. 13 przedstawia znowu uklad wartosci ma-
ksymalnych naprezer stycznych ). Widzimy tu,
ze w punkcie O, zlokalizowane sa naprezenia
styczne, i tu nalezy spodziewaé sie powstania nie-
cigglosci lub pekniecia wzdluz linji O, M.

Raz uksztaltowana niecigglosé lub pekniecie
decyduje wskutek lokalizacji naprezen o charak-
terze pola odksztalcen przy stopniowem skrawa-
niu. Na uwage zastuguje przytem zachowanie sig
danego metalu wpoblizu punktu, w ktérym scho-
dza sie dwie wargi pekniecia. Wzdtuz tych warg
niema naprezen stycznych, ktére natomiast sku-
piajg si¢ w koricu pgknigcia. W miare posuwania
si¢ peknigcia naprezenia styczne wedruja wzdluz
warg i wywolujg tworzenie sie faldy wewnetrznej,
ktoérej zasieg zalezy od spojnosci danego metalu.
W bardzo ciagliwych materjatach, jak np. w stali
manganowej, fatda ta zwieksza sie¢ do tego stop-
nia, ze uniemozliwia dalsze skrawanie. Wazrost
oporu skrawania jest tak duzy, ze krawedZ noza
nie wytrzymuje go i peka.

Charakterystyczne cechy ruchu
plastycznychosrodkow
metalowych

Poczatkowe 1 koricowe okresy skrawania wi6ra
plaskiego, gdy noz zaczyna wchodzié lub wycho-
dzi¢ z materjatu, roznia sie zawsze od wilasciwych
ustalonych przebiegow skrawania. Obserwacja
skrawania bezposrednia, lub zarejestrowana za
posrednictwem filmu kinematograficznego, wykre-
sy oporéw skrawania, zmian temperatury i t. d.
wskazuja, Ze przebieg skrawania stabilizuje sig
szybko, przyjmujac charakter zjawiska regularne-

13) W oryginale ani obcigzenie ani uklad trajektoryj nie
sa zaznaczone na rysunku.

13) Rysunku niema.
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go, a zarazem typowego dla danego ksztaltu noza
i materjatu, Tyczy sie to zaréwno widra ciaglego,
jak i odlupywanego. W ostatnim przypadku mamy
do czynienia z przebiegiem okresowo zmiennym,
jednak regularnym, wykazujacym do$é rzadko po-
wazniejsze fluktuacje. Anomalje wykazuja jedynie
metale kruche, Pomimo to, skrawanie poszczegdl-
nych metali kruchych nalezy uwazaé za zjawisko
do pewnego stopnia regularne, charakteryzujace
dany metal.

Badanie ruchu osrodka plastycznego w obsza-
rze tworzenia sie wiéra nie moze ograniczyé sie
wszakze do przebiegow ustalonych, gdyz wiasnie
okresy wstepne i koncowe daja nam moznosé za-
poznania si¢ z mechanizmem stopniowych od-
ksztalcen, rzucajacym wiele swiatla na wlasnosci
i zachowanie sie poszczegélnych metali.

Znajomos$é pol odksztalcer i naprezen nie wy-
starcza do zrozumienia przebiegu skrawania. Ko-
nieczna jest znajomosé chociazby bardzo przybli-
zonych praw ruchu plastycznego osrodka.

Przy skrawaniu metali plastycznych, zwlaszcza
czystych i jednorodnych, zaobserwowaé mozna
wyodrebnienie si¢ obszaru odksztalced plastycz-
nych, uwydatniajace si¢ przez zmatowienie po-
wierzchni odpolerowanej. Jako przyklad stuzyé
moze rozpoczecie skrawania bardzo migkkiego ze-
laza. Widzimy, Zze warstwa materjalu, pozo-
stajacego po zdjeciu widra, jest zgnieciona na
dosé znacznej glebokosci. Zgniot plastyczny wyra-
za sie réwniez czesto w postaci brézd poslizgo-
wych, wchodzacych dosé gleboko w obszar struk-
tury dziewiczej. Powstawanie takich brézd posliz-
gowych uwarunkowane jest zlokalizowaniem na-
prezen krytycznych w waskich pasach, przyczem
obszary, znajdujace si¢ po obu bokach brézdy,
przesuwaja sie, pozostajac same w dziedzinie ma-
lych odksztalcen. W tym wypadku jest rzecza
stuszng uwazaé kontur zlozony réwniez z brzegéw
brézd poslizgowych za granice obszaru zgniotu.
Jesli brézdy poslizgowe sa liczne, waskie i krzy-
Zuja sie wzajemnie, za granice obszaru zgniotu na-
lezy uzna¢ linje zasiegu brézd poslizgowych. Linja,
odgraniczajaca obszary struktury dziewiczej i
zgniotu, jest woéwczas bardziej nieokreslona. Na-
lezy zauwazyé wszakze, ze kontur, ograniczajacy
obszar zgniotu dla ciala quasi-izotropowego, jest
zawsze krzywa przyblizons, nawet wowczas, gdy
mamy do czynienia z mikroskopijnemi brézdami
poélizgowemi.

Sprébujmy stanaé¢ na stanowisku makroskopo-
wem i przyjmijmy, Ze powierzchnia, odgraniczaja-
ca obszar zgniotu od obszaru struktury dziewicze;,
jest powierzchnia gladka, nie wykazujaca raptow-
nych zmian krzywizny. Bedzie to powierzchnia
niecigglosci, jaka stwierdzamy przy przechodze-
niu z jednego obszaru do drugiego,
badZ przesunigcia chwilowe, badZz naprezenia.
Ustalenie charakteru tej nieciaglosci, chociazby w
najprostszych przypadkach ruchu osrodka pla-
stycznego, posiadaloby znaczenie dla zrozumienia
istoty zgniotu. Posrednio sprawdzilibysmy hypote-
z¢ wyrainego rozgraniczenia obszaréw zgniotu i
struktury dziewiczej. Jesli hypoteza powyzsza jest
stuszna, mamy prawo zastosowaé tu klasyczne me-
tody badania ruchu nieciaglosci z punktu widzenia

rozpatrujac
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kinematycznego, ustalone przez Kelpin'g
damard‘a ™).

Biorac dostatecznie maly element osrodky i
tropowego wpoblizu punktuy, znajdujacego sie n;
powierzchni nieciaglosci, rozpatrujemy takie od-
ksztalcenia, ktére poczatkowa kule zamieniatyh
na elipsoide, przyczem przekroj kotowy elipsoid)t
zajmowalby scisle polozenie wielkiego kola kyji
znajdujacego si¢ na powierzchni. W zagadnieniy
dwuwymiarowem (rys. 14) odksztalcenie polega

na tem, Ze polowy

kola PmP przechods;

w polowg elipsy Prp,

A przyczem podstawa
PP, znajdujaca sie

) i He-

m

8
(AR

P M P f

M

Rys. 14, Rys. 15,
na krzywej nieciaglosci, pozostaje bez zmia-
ny. Przesunigcia, jakim odpowiada omawiane

odksztalcenie, najlepiej przedstawi¢ mozna zapo-
moca t. zw. odcinka charakterystycznego, czyli
wektora, przylozonego do punktu, znajdujacego
sie w odleglosci = 1 od rozpatrywanego elemenfu
krzywej nieciaglosci, a odcigtego w kierunku
normalnej zewnetrznej (rys. 15). Wektor ten ozna-
cza, ze punkt A, znajdujacy sie w odlegtosci AX
= 1, po odksztalceniu zajmie polozenie B, odpo-
wiadajace koficowi odcinka charakterystycznego.
Jesli nieciaglosé omawiana jest pierwszego rzedu
poszczegélne elementy prostopadlej MA zajma
polozenie na prostej MB. Wprowadzenie pojgcia
odcinka charakterystycznego przy rozpatrywanu
nieciaglosci utatwia w wysokim stopniu rozwais-
nia. Jesli odcinek charakterystyczny posiada kie-
runek prostopadliej (rys. 16a), mamy do czynienia
z nagla dylatacja osrodka. Jesli odcinek char'akte-
rystyczny jest prostopadly wzgledem normali {rys
16b), mamy do czynienia z poslizgiem.

(A1)
'11
_ [y
/‘—"'\
a b
Rys. 16 a i b.

Obok nieciagtosci pierwszego rzedu, mozné ¥
analogiczny sposéb zdefinjowaé nieciagloscl ﬂil
déw wyzszych, jak réwniez zerowe, CZYl
wzgledne, Te ostatnie polegaja na eres_uw,aml“;c?
obu obszaréw wzdhuz powierzchni qleclﬂg‘;m;
W przypadku nieciaglosci rzedu drugiego g‘ i
do czynienia z takiem przeksztaicemen:1 W%O e
krzywej nieciaglosci, ze proste prostopadie
przechodza w odcinki parabol.

1) Lord Kelvin and Tait. Treatise of Natu,ral i};i"":@;'.
9} J, Hadamard. Legons sur la propagation
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Kazdemu punktowi krzywej niecigglosci odpo-
wiada odcinek charakterystyczny. Zbiér odcinkow
charakterystycznych, odpowiadajacych poszcze-
golnym punktom krzywej nieciaglosci, okresla od-
ksztalcenie w nieskonczenie waskim pasie, przy-
legajacym bezposrednio do krzywej nieciaglosei.

Powstaje pytanie, czy tego rodzaju schemat, ob-
myslony dla ciata izotropowego, a bedacy, jak
wiadomo, punktem wyjscia dla teorji fali, czyli ru-
chu nieciagloéci w osrodkach gazowych, cieklych
i sprezystych, odpowiada warunkom ciata quasi-
izotropowego w wypadku wyraznego rozgranicze-
nia obszaréw zgniotu i struktury dziewiczej?
Nasuwaja sie tu dwie watpliwosci. Jedna stano-
wi fakt krzyzowania sig¢ brézd poslizgowych, kté-
re przecinaja nieraz pod katem zblizonym do
+ 45" oraz do — 45" czolo linji posuwajacego sie
naprzéd zgniotu. Powstawanie brozd poslizgo-
wych, krzyzujacych sie wzajemnie, przeczy zasa-
dzie stopniowej zmiany kierunku odcinka charak-
terystycznego wzdluz krzywej nieciaglosci. Krzy-
zowanie sie brézd wskazuje na mozliwoéé istnie-
nia odcinkéw charakterystycznych o przeciwle-
glych kierunkach dla punktéw krzywej znajduja-
cych sie w bliskiej odleglosci wzajemnej. Druga
watpliwo$é budzi w nas przeswiadczenie, ze nie
mamy tu do czynienia bynajmniej z przesuniecia-
mi znikomo malemi. Naodwrot, wydaje sie stusz-
nem zapatrywanie, e charakterystyczna cechg
ruchu osrodkéw plastycznych jest zlokalizowanie
wydatnych przesunig¢ w pewnym obszarze przej-
sclowym, dzielacym obszar wlasciwego zgniotu
od obszaru struktury dziewiczej. Tym sposobem
zakwestjonowane zostaje istnienie wyraznej po-
wierzchni nieciggloséci. Jej miejsce zastepuje po-
jecie pasa duzych trwalych przesunieé, zmienia-
jacych strukture materjalu, Pas ten przesuwa sie
naprzéd na podobienistwo fali Gdyby szerokosé¢
pasa mozna bylo uwazaé za wielko$é nieskoricze-
nie mala, by¢ moze, ze udaloby si¢ przesuwanie
niecigglosci ujaé.w réwnania ruchu falowego przy
zastapieniu czasu przez odpowiedni inny para-
metr ), Charakter réwnan rézniczkowych o po-

") E. et F. Cosserat. Théorie des corps déformables.
Str. 154.

t H. MIERZEJEWSKI

chodnych czastkowych drugiego rzedu, a miano-
wicie typu hyperbolicznego, z jakiemi mamy do
czynienia w zagadnieniach mechaniki cial pla-
stycznych, usprawiedliwia tego rodzaju postawie-
nie sprawy.

Rozwazania powyzsze, zawierajace, byé moze,
wiele dowolnosci ze wzgledu na brak dostatecz-
nych danych doswiadczalnych, przytaczamy ze
wzgledu na doniostoéé zagadnienia zgniotu i zwia-
zanego z tem stwardnienia materjatu. Rozwiaza-
nie zagadnien tego typu wymaga réwnoleglego
ujmowania zjawisk z punktu widzenia makrosko-
powego i zmian struktury podstawowej, jaka nam
daje znajomos$é wlasnosci mechanicznych poje-
dyriczych krysztalow metali.

Sur la travaillabilité des métaux

Résumé

Aprés avoir défini le probléme de la travaillabilité des mé-
taux et rappellé les recherches précédanies de Cordon, Ni-
colson, Taylor et Dempster-Smith, ainsi que celles de Heyn,
Rosenhain et Herbert, qui s'occupait de l'aspect physique du
probléme, l'auteur montre les difficultés résultant de la com-
plicité du probléme (construction de l'outil, classification du
matériel usiné, sa structure, le champ variable des déforma-
tions et des tensions etc.).

Ensuite l'auteur passe a4 la schématisation du mouvement
plastique dans le milieu de coupe et applique d‘abord la
méthode empirique pour la détermination des lignes de glis-
sement, initiée par Rejté et développée par Prandtl. Il dis-
cute un schéma (fig. 3) basé sur certaines suppositions thé-
oriques et sur quelques résultats des observations de la coupe,
et le développe ensuite tenant compte de l'écrouissage, du
détachement du matériel du copeau sous l'action d'une
pression énormément élevée etc.

Passant a [l'analyse de la distribution des tensions
dans le champ des déformations, il montre les trajectoires
des tensions principales pour quelques cas spéciaux,

Ensuite l'auteur soumet & examen les phénoménes de la
coupe au moment initial, quand le copeau commence a se
former, ¢. & d. quand le procés est inconstant. Il atlire
'attention sur l'existance d'une zone écrouie qu'on peut re-
connaitre par sa surface mate sur l'éprouvette polie.
L'auteur se pose la question de définir cette zone, c. a d. la
surface de discontinuité qui la limite, Il examine les défor-
mations qui transforment une demi-sphére dans un demi-
ellipsoide de méme base et caractérise les déplacements par
des vecteurs (lignes caractéristiques) qui définissent la dite
surface de discontinuité.

Pola naprezen i odksztatcen
przy whttaczaniu ptaskiego stempla w materjat?

agadnienie wttaczania plaskiego stempla w
materjal uznatl Prandf{l') za podstawowe w

~ teorji plastyeznosci, uwazajac je za punkt
wyjscia do okreslenia twardosci ciala plastyczne-
g0. Réwnoczesnie zaznaczyt on, ze istnieje wyraz-
na za]einos’c’ pomiedzy wtlaczaniem stempla w
materjal a przebiegiem skrawania. Przewidywany
przez Prandtla schemat naprezer i odksztalcerr w

—_——

7 ) Wedlug rekopisu §. p. Prof. Henryka Mierzejewskiego.
“ebrane i przejrzane przez inz, J. Buchholtza i inz. J. Sko-
“rlonsklego.

ll L. Prandtl. Ueber die Eindringungsfestigkeit (Hérte)
Plastischer Baustoffe und die Festigkeit der Schneiden.
AMM, 1, 15, 1921,

poczatkowej fazie wtlaczania stempla nie odpo-
wiada jednak rzeczywistosci, jak to wykazaly do-
§wiadczenia Sachs'a?®) i innych. Aby go wyzna-
czyé, nalezy, naszem zdaniem, przyjaé za punkt
wyjécia przedewszystkiem pole naprezern i od-
ksztalceni sprezystych, ktére ulega stopniowemu
zwyrodnieniu po przekroczeniu granicy plastycz-
nosci *).

Pole naprezen i odksztalceri sprezystych, odpo-

wiadajace istotnie poczatkowej fazie wtlaczania
*] Beitrag zum Harteproblem. Naturwissenschaften 14,
1219, 1926.

%) H. Mierzejewski. Podstawy mechaniki cial plastycz-
nych, str, 92,
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plaskiego stempla w materjal, nie jest dotychczas
okreslone. Zwykle poprzestajemy na elementar-
nem przyblizeniu Michell'a (rys. 1), ktére odpo-
wiada zalozeniu, Ze na czesé konturu prostolinjo-
‘wego pélplaszczyzny dziala stale obcigzenie, zas

Rys. 1.

pozostala czesé konturu jest swobodna. W tym wy-
padku trajektorje naprezen sktadaja sie ze wspol-
ogniskowych elips i hyperbol. Rozwiazanie Mi-
chell’a nie uwzglednia faktu bezwzglednej sztyw-
nosci stempla wciskanego w materjat plastyczny,
co tatwo wykazaé, obliczajac przesunigcia normal-
ne wzdtuz konturu. Rozwiazanie wlasciwe zagad-
nienia polega na uwzglednieniu mieszanych warun-
kéw brzegowych, wyrazajacych sie w tem, Ze na
czesci konturu- obowigzuja dane przesuniecia, a na
czesci pozostalej nie mamy zadnych obcigzer. Za-
proponowana przez Sadowsky'ego’) metoda nie
doprowadzita dotychczas do rozwiazania.

Obok schematu Michell'a, opartego na uktadzie
obcigzenn wzdluz konturu, mozna rozpatrywaé pole
naprezenn i odksztalcert, odpowiadajacych pewne-
mu okreslonemu ukladowi przesunie¢ konturo-
wych. Niech czesé AB konturu prostolinjowego
ulegnie przesunieciu b (rys. 2} w kierunku dodat-
nich wartoéci y, za$ pozostala czes¢ konturu zosta-
nie zatrzymana na dawnem miejscu. Znajomosé
pola naprezedn i odksztalcern, odpowiadajacych
omawianym warunkom brzegowym, moze okazaé
sie pozyteczna przy rozpatrywaniu wtlaczania
stempla w materjat lub przy skrawaniu.

Y
v
.
I
A r=|b A8 u
y=0 ¥=0
Rys. 2,

Réwnania rézniczkowe réownowagi ciata sprezy-
stego przedstawia sie w tym wypadku w postaci:
oA du
(2w - 2 =0,
ox dy
.o (D

0N dw
(A +2p) gy* i 25,=0, l

gdzie A i p sy spélczynnikami spreiystodci, a

') M. Sadowsky. Zweidimensionale Problemen der Elasti-
zitdtstheorie, ZAMM 8, 107, 1928.
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du , Jdv
A=—-4—, zas 2w:§3_a_”
dx  Ody ox dy -
Sktadowe przesunie¢ wzdluz osi
przez u i v (rys. 2). Mamy przy
z funkcja zmiennej zespolonej z

X 1Y oznaczapy
tem do CZYnieni;
: =%+ iy

(A +2p) A+ 2p0 =P - Q=4 )
Naprezenia normalne o, { o
ne sa z przesunieciami u
rownan:

9
Oy= )\A—{—Z[L—u; Oy == 1A +2{LE)B; r:l),(@_l_?lj)
ox dy ox  dy

®)
y Oraz styczne t zwigz,.
1V za posrednictyen

Stad wynika, ze suma naprezen normalnych
Gato=0=20+4p)A=R[e@] . y
réwna S'iQ rzeczywistej czesci funkcji zmiennej ze.
spolonej ®(z), rézniacej sie od P(z) statym spgl.
czynnikiem
A 2q
D, (z) = A2 B(z) .
2041

Zadanie sprowadza sie do calkowania ukladu row-
nan:

.

__Ou , dv 1 _?E_a_"ml

—_— p; e
ox dy  A-2p ox dy p

dla danych wartosci u i v na konturze.
Zastosujemy tu metode catkowania Kolosows,
polegajaca na istnieniu rozwiazan ukladéw réw-

nani typéw pokrewnych. Pierwszy typ rozwigzan
dotyczy uktadu:

ou . Jv
el B h,P,
=kt

Jv ou

—— = hP+hQ,

ox dy

gdzie h, i h, sa dowolnemi funkcjami x, y,'zas'P
i Q — sprzezonemi funkcjami harmonicznemi. Roz-
wigzanie uktadu I mozna przedstawi¢ w postac:

Q (o

v=aP —BQ +o,
U == BP + UQ_'_ q)l
gdzie o i B czynig zado$é warunkom:
0
(_)_"f_d_p___hl; ch_l__@:hz
ox dy dy ox

Drugi typ rozwiazan dotyczy innego uktadu row:
ran rézniczkowych:

ou _}_{_92 = Q,P - P,Q,
dy 0y

E)—v——dﬂu=‘-,P04P_{_C.)0(;)1

ox Ody
gdzie zaréwno P i Q, jak P, i Qi’ SQ,SPrZ‘izonemi‘
funkcjami harmonicznemi. Rozwiazanie uktadu
mozemy przedstawi¢ w postaci:
v =Py 49,
u= Qo P + b, )

. T
gdzie P = /de—Qdy, za§ @ 19 sa s'prze;
nemi funkcjami harmonicznemi. Z'eSf‘aWIall"}gz;ﬂ.
wigzania obu typéw ukladéw, znajdujemy
zania ukladu bardziej zloZonego:
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%40 byt Qo) Pt (— PO, |

o oy ST
L

dv  du ]

J_y— dx = (hy-+Py) P— (hy — Q) Q,

a mianowicie:
~ P —BQ + P+,
u = BP — Q-+ Q¥+ .
Porownujac uktad III z ukladem (6}, widzimy,

ze w przypadku naszym h,, h,, P, i Q, sprowadza-
ia sie do wartosei stalych, a mianowicie:

1 1 1
>~0; = —t ey u—ad P :—;0;
hl h2 2 ()\ —{—2[)‘ P‘) 0
1 1 1
Qo= 2 (l+2p.+ [.L)'
1 1 1
Pozatem @ =— |-~ — "|y: B =0.
2 ()\ —+ 2p p.)y P

Rozwigzanie ukladu réwnan (6) przedstawi sie
w postaci ostatecznej:

1) 1 1
: =P
! 2 ()\ -} 2. p‘) YTy
v 1 B3V ST A IR
) 2(%+2'.» u)yQ+2(l+2!L+u) o

Ten typ rozwiazania jest dogodniejszy w uzyciu od
rozwiazania danego przez Love'go"). Oba rozwia-
zania pokrywaja si¢ zreszta catkowicie, jesli nadaé
funkeji F(z) = ¢~} i$ szczegolne wartosci.
Pole przesunie¢ okresla wektor:
; A+ p .
vtit=— —o -y(P-i
i 20 ().—!—21),)}’( T+

1 1 1!
LIY (L ST & TS Y
+2(k+zp+u) FF @)

Konturowe wartosci przesunie¢ u=/#,(s) i 9=F(s)
dla osi ¥y — 0 okresla tabelka:

t=fG | o | b 0
i=f(s) | 0 0 | 0

(v+iu)y-o=7+iu = Py~0+
+i[%(i -?12».?+Tt) \H(PJ

’ s<—a —-—_a<s<+ai s>+a

; i
A\ n11Ys'l nlaszych zalozend ogélnych @, 0=1 (s),
N 1 =
za$ 5 (). 5 2!), = !T) Py-o+ dyeo=Fy (5).
Funkcije o

i v i ¢ sa harmoniczne, To samo tyczy
sie i funkeji

= [Pdx— Qdy = R[ [ (P+iQ) (dx+idy)].,
l‘?ko. cz¢sci  rzeczywistej funkcji zmiennej zespo-
onej,
’Funkqia harmoniczna ¢, przyjmujaca okreslone
wartosci wzdtuz konturu, jest, wedlug zasady Di-
nchleta,.okreé_lona w calym obszarze pélplaszczy-
y. Mozemy ja przedstawié w postaci catki okre-

e

T A E H Loye. Elasticity 203, wzor 9.
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$lonej, bedacej odpowiednikiem calki Poissona dla
kota “).

- 1J e (S);}’ds =
) ey

Sprzezona z nig funkcja harmoniczna ¢ moze
sie w tych warunkach rozni¢ od catki

1 f“ (x —s)f(s)ds
(s—a)f + y°

o stalg wielkosé. Mamy zatem

—~
T

e

T L T
o e LR O
L[ by
®J o (s—xP4y

= O

skad

1 1 1) 1
i .\.l\; L
2(). + 2p,+ p,) T f

R DO
(s—x)*+y°
W naszym przypadku szczegolnym ksztalt funkeji

M jest zupelnie elementarny. Uskuteczniajac cal-
kowania, otrzymujemy:

1/ 1 1y, 1 eb(s—x)d(s—x) _ c
2(% +2p H,_) ‘l *ﬂi e
b (a—-x)* + y*

— Jog - . —=- - C.

LN RN

Bez trudu znajdziemy réwniez, ze:

o= l)‘(arctgq_x+arctga+ny
L y y

b (@a—x)*+y*
=— log —FF%—>-—C
¥ 2% o (@+x)® 4 y*

o
Znajac ¥, mozemy tem samem okresli¢ P= ’
a\p * dx
oraz Q=— ",
dy
Po wykonaniu odpowiednich rézniczkowan
otrzymujemy:

At b
49+ )

© 1 1 s =
| e

\ )

e ﬁl;,g)y(_z-_y )
ZAL T g PR

gdzie ¥ = arctgq— =5 ¥y = arcth: -
y y

ri=(a—x)°+y% n'=(a-+x)P+y>~

%} Hurwitz-Courant. Allgemeine Funktionentheorie und

Elliptische Funktionen, str. 330.
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Bezposéredniem sprawdzeniem przekonywamy sie,
2e u i v czynia zado$é réwnaniom (1) i warunkom
brzegowym. '
Wzory powyzsze daja nam mozno$é obliczenia
przesunieé w calym obszarze pélptaszczyzny. Po-
nadto mozemy przystapi¢ teraz do okreslenia na-
prezen na podstawie wzordw:
ox=P—-2;1.a—v; osz—Zpuég;
dy dx

) )
c=+4+Q+2p=—Qt2 7,
dy dx

przyczem mamy
1(_N1 1)'£P#x~a_£i—_a,
2\W+4-2p  p/b 7yt Iy

1 1 L = o y Y\
st )
Wprowadzajac modut Younga E i spbélczynnik
Poissona v na mocy wzordéw
Tafwa—2 204

otrzymamy ostatecznie (o, —a,) oraz 2t w postaci:

W. MODZELEWSKI
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e t—

byl
=(Zv—-1) ("' 2 ﬁxTL_".)JF[Z(:ny_ g(ifgyf

2 2
rl r2 rl Ty

ratl )=
=(ZV_1)(1_1) o {xﬂfaﬂﬂ _ Ya—apyy

2 2
ry r, r14 r24 f

co daje nam mozno$é obliczenia
1 S omn S
Tmax =— 5 (Gx = Cy)2+4f2,

Les champs des tensions et des déformations
pendant la pénétration d'un poingon dans le matériel

Résumé

Ayant rappellé que, d'aprés Prandtl, la pénétration d'um
poingon plat dans le matériel peut étre considérée comme
une certaine analogie de la coupe d'un métal, I'auteur soc-
cupe d'une solution du probléme du champ des tensions el
des déformations élastiques pour la phase initiale de la pé
nétration d'un poingon plat. Il examine le champ sus-dit cor-
respondant & un certain systéme de déplacements {u, v) du
contour et donne des formules exprimant les valeurs u ef r,

ainsi que les valeurs des tensions g, o T

Stan obecny, potrzeby i mozliwoséci rozwojowe

motoryzacji w Polsce”
Wstep.

ozpatrujac 1 analizujac przyczyny kryzysu

gospodarczego w Polsce, polegajacego w

glownej mierze na dysproporcji cen pro-
duktéw roglinnych i przemystowych, zbyt mala
zwraca sie uwage na obnizenie kosztéw i uspraw-
nienie transportu, jako czynnika, mogacego w sil-
nym stopniu przyczynié sie do podniesienia ceny,
osiaggane] przez producenta rolniczego, a wiec
podniesienia jego zdolno$ci konsumpcyjnej, oraz
do obnizenia detalicznej ceny sprzedaznej wyro-
béw przemystowych, bez obnizenia ceny u pro-
ducenta przemystowego, ktéry w wiekszosci wy-
padkéw, w warunkach obecnych, produkowaé ta-
niej nie jest w stanie, Dla wyjasnienia pozwole
sobie przytoczyé nastepujace przyklady: na nie-
wielkiej stosunkowo odlegtosci 300 km drzewo
surowe [kopalniaki) optaca za przewéz w 15-0
tonnowych tadunkach wagonowych 75% warto-
Sci towaru, ziemniaki 40 — 50%, wegiel 57%,
cement 44%. Szereg zaé tanich surowcéow i pot-
produktéw oplacaé musi znacznie wyzsze kwoty,
przekraczajace czesto 100% ad valorem, za$§ ma-
sowe wyroby przemyslowe oplacaja przecietnie
20 — 30% i nieznaczna tylko iloéé towaréw droz-
szych nie odczuwa obcigzenia, wynoszacego kil-
ka procent. Wrazliwos¢ na wysokoéé kosztow
przewozow w Polsce jest szczegolnie wielka,
gdyz, wobec zespolenia 3-ch dzielnic o odrebnej

*)hReierat wygloszony na VIII Zjezdzie Inz, Mech, Pol-
skich,

strukturze gospodarczej, osrodki konsumpcji po-
tozone sg w wielu wypadkach znacznie dalej
centréw produkcyjnych, niz w szeregu innych kre-
jow, Szereg artykuléw, jak wegiel, zelazo, nawe-
zy sztuczne, drzewo i zboze, musi przebiegaé o
legtosci od 800 do 1000 km, i wiedy wysokost
frachtéw przekracza 50% wartosci towaru. Do te
pozycji nalezy dodaé jeszcze koszty transportu Jo-
kalnego oraz koszty naladunku i wyladunku.

W rezultacie niektére dzielnice nie moga kv
powaé towardéw przemystowych, gdyz ka!kulflﬁl
si¢ one po przewiezieniu zbyt wysokq, RQWN?Z
jest wiele oérodkéw pozbawionych moznosc pr
dukowania, gdyz koszty wytworczosci staja
tam nadmierne i uniemozliwiajg ‘kO’nkae“C?e-
z innemi osrodkami produlecji. Wilefiszezys®
Kresy Wschodnie, Malopolska ‘Wschodnlq %
w pewnym stopniu odciete od lanCh dzie o
i ich zblizenie moze nastapié¢ jedynie przy zraq'l.
nalizowaniu kosztéw transportu, Nie jest t0 ;ﬁ _
wisko specjalnie polskie, gdyz ekonomista t
cuski Francis Delaisi pisze o stosunkach T‘;m,
skich (kraj do Polski zblizony): nCePt]?,arO"F
rumuriskiego i centnar zboza kanadyjs legou -
samego gatunku sprzedaje si¢ W Ll}"e?"m o
jednakowych cenach, Mimo ze wielkie hO cZn&
misowe kupuja zboze po tych samyc Duei?
w Fort William (Kanada) i w Bral}ek_ﬂlotrz o
(Rumunja), to jednak farmer 1«:{:111&145’15,,1 lop
je za centnar o 10 — 20% wigcej mzdc_s i
munski. Dlaczego? Dlatego, ze 'kanélo)goww
mer ma do dyspozyecji dogodna sie¢ dr
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mochody ciezarowe, linje kolejowe i kredyty, kté-
rych brak chlopu rumuriskiemu. Z tych samych
powodéw dwie bele sukna, sprzedane w Roubaix
po jednakowych cenach, kosztuja we wsi rumun-
skiej o 30—35% drozej, niz na farmie kanadyj-
skiej. Z powyzszego wynika, ze sita kupna chlo-
pa rumunskiego jest o potowe mniejsza, niz far-
mera kanadyjskiego. Dajcie chlopu rumunskiemu
taki sam aparat komunikacyjny, a wtedy zwigk-
szycie o polowe jego sile nabywcza, nie zwieksza-
jac przytem produkcji zboza ani o jeden garniec
i nie podnoszac jego ceny na rynku $wiatowym
ani o jeden frank".

W transporcie dalekobieinym wyrobéw prze-
myslowych gléwna role odgrywajg koleje i samo-
chody, w transporcie zas lokalnym i rolniczym —
konie. Dla zobrazowania wielkosci tych transpor-
tow podaje zestawienie ruchu za rok 1932 wedlug
danych prof. Nestorowicza:

Wykonano przewozéw osobo - km tonno - km
Na kolejach {wszystkich)
i lramwajach 5 408 685 901 14 982 422571
Samochodami . 1 564 800 000 216 590 400
Razem 6 973 485 901 15199 032 971
W tem przewozy samocho-
dowe stanowig . 23% 1%
a w tem autobusy 17%

W zestawieniu ogélnego ruchu przewozowego
pominigty zostal zupelnie przewoéz oséb i towa-
ré6w konmi, dla ktérego nie posiadamy nawet
przyblizonej statystyki.

Widzimy wigc juz obecnie powazna role po-
jazdéw mechanicznych w ruchu osobowym. O ile
ilo§¢ pojazdéw mechanicznych wzrostaby potréj-
nie, stosunek przewozéw osobowych temi
pojazdami do ogélnej ilosci przewozé6w wyniésiby
juz okolo 50% wszystkich przewozéw. Natomiast
znacznie mniejsza role gra przewdz towa-
réw i ladunkéw przy pomocy pojazdéw mecha-
nicznych, gdyz ilo$é¢ tonno-kilometréw, wykona-
nych przez te pojazdy, w stosunku do ogélnej ilo-
§ci przewozéw wynosi zaledwie 1'/,% 1 przy
wzroécie ilosci pojazdéow mechanicznych bedzie
si¢ powickszaé¢ stosunkowo powoli. Przy powiek-
szeniu sie iloéci pojazdéw mechanicznych wzrost
przewozéw temi pojazdami odbywaé sie bedzie
przewaznie kosztem ruchu pojazdéw konnych,
W mniejszym za$ stopniu kosztem ruchu kolejo-
wego czy tramwajowego.

Przy rozpatrywaniu tych danych nasuwa sig
zagadnienie, szeroko omawiane na calym $wiecie,
walki kolei z samochodem. Rozpatrujac te spra-
Wy, trzeba wzia¢ pod uwage, ze obydwa srodki
maja ogromna, nie zastapiona wzajem w pewnych
franicach dzialania, wartosé przewozowa, ozy-
wiajge i utrzymujgc zycie gospodarcze i kultural-
ne kraju. Kolej — przez ruch magistralny i ma-
sowy, samochod -— przedewszystkiem przez ruch
lokalny i dowozowy. W ogromnej wigc czesci
Pracy obydwa srodki nie wspélzawodnicza ze so-
ba. Kolej powinna skorzystaé ze znakomitego
srodka dowozowego, jakim jest samochéd, a sa-
mochéd w uzupelnieniu kolei — znalezé wdziecz-
ne pole pracy. Tak my$l o rugowaniu linij kole-
lowych przez samochody, jak zepchnigcie samo-
chodu do pracy wylacznie dowozowej, nie jest
zdrowa i nie posiada dostatecznego uzasadnienia.
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Niejedna nowa lokalna linja kolejowa moze nie
byé budowana, lecz zastapiona przez komunika-
cj¢ samochodowa, natomiast caly szereg zasadni-
czych polaczen kolejowych musi byé jeszcze zre-
alizowany, i to nawet tam, gdzie chwilowo dzia-
ta komunikacja samochodowa, ktéra fatwo prze-
nosi¢ si¢ moze na inne tereny pracy. Jakkolwiek
stale pogotowie konkurencyjne obydwu srodkéw
wzgledem siebie nalezy uznaé za objaw korzyst-
ny i odziatlywajacy dodatnio, to znéw zbyt zajad-
la i daleko posunieta walka konkurencyjna jest
objawem szkodliwym na dalsza mete, chocby
przyniosta chwilowe korzysci dla zycia gospodar-
czego.
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Rys. 1. Wykres poréwnawczy liczby samochodéw i koni
oraz powierzchni, diugodci drog i kolei w Polsce i 5 in.
krajach Europy srodkowo-wschodniej.

Dla ilustracji miedzynarodowej sytuacji Polski
w kwestjach komunikacyjnych podaje wykres po-
rownawczy (rys. 1), przyczem prosze zwrécié
uwage na Jugoslawje, Rumunje i Wegry, jako kra-
je o zblizonych warunkach gospodarczych, wyka-
zujace jednak znacznie silniejszy rozwéj motory-
zacji, niz Polska. Przechodzac do stanu komuni-
kacji motorowej w Polsce, pozwalam sobie przed-
stawi¢ wykres ilustrujacy stan motoryzacji w osta-
tniem dziesiecioleciu (rys. 2).

Z wykresu tego widzimy:

a) gwaltowne zalamanie sie ilosci samochodow
osobowych w roku 1931 (co zostalo spowodowa-
ne wprowadzeniem Funduszu Drogowego) z pew-
na poprawa w roku 1933, ¢dy wprowadzono no-
welizacje tego Funduszu;

b) stale zmniejszanie sie¢ (od 1930 r.) ilosci tak-
séwek (z 7 tys. na 5 tys.), co zostalo spowodo-
wane zaréwno Funduszem Drogowym, jak i zbied-
nieniem ludnosci miejskiej;

c) stabilizowanie sig ilosci motocykli w ilosci
ok. 8000 sztuk, ktére nie zostaly dotkniete Fundu-
szem drogowym;
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Rys. 2. Liczba pojazdéw mech. w Polsce
w latach 1924 — 1933 (bez wojskowych],

d) po spadiku w r, 1931 (z 7,5 tys. na 5,5) sta-
bilizowanie sie ilosci samochodéw ciezarowych.

e) gwaltowny spadek ilosci autobuséw (z 4,2
tys. na 2,1 tys.), spowodowany wprowadzeniem
Funduszu Drogowego, ktéry najbolesniej obcia-
zyl te pojazdy, oraz wprowadzeniem ustawy
o koncesjach, .

Tak wyglada ilosciowo stan naszej motoryzaciji,
jesli jednak wezmiemy pod uwage stan zuzycia
taboru samochodowego, to sytuacja przedstawia
sie b. groznie, a to z nastepujacych powodow:
wedtug danych amerykanskich, §redni okres uzyt-
kowy samochodu trwa 7 lat. W naszych warun-
kach drogowych i eksploatacyjnych (przedewszy-
stkiem remontowych) okres ten mozna uwazaé
za maksymalny. Zeby wigc utrzymaé tabor w tym
samym stanie technicznym (bez motocykli, gdzie
wymiana ta mastepuje mniej wigcej normalnie),
nalezaloby corocznie wprowadza¢ do ruchu oko-
to 4 000 nowych pojazdéw na wymiane samocho-
déw zuzytych, Tymczasem sprzedaz nowych po-
jazdéw wynosila:

w roku 1930 . okolo 2000 sztuk
o 1931 ., . . . o 1200
w1932 . . . . 600
o 1933 . ., . - 700

t. j. w ciagu 4 lat 4500 sztuk.
Niedob6r wiec wynidst: (4 X 4000) — 4 500 =

12 000 sztuk, t. j. prawie 50% naszego dzisiejsze-

go taboru samochodowego. Wynika stad, Ze pra-

Rys. 3. Ksztaltowanie si¢ zagadnienia motoryzacji
w réinych padstwach Europy w r. 1931,

to 'zjawisko tylko polskie, czy tez 0g6lno
Swiatowe,

Rys. 3 pokazuje mapke wzrostu [ub
spadku ilosci pojazdéow w réznych pan-
stwach Europy w r. 1931, Rys, 4 podaje

wykres iloéci pojazdéw w poszczegélnych pan-
stwach, gdzie wida¢, ze w roku 1932, z wyjatkiem
Francji i Wtoch, nastapit spadek ilosci samocho-
dow. :

W roku 1933 jednak nastapita wszedzie b. sil-
na poprawa, a mianowicie:

wAmg'ryge produkcja wzrosta o 1 miljon samochodiw.
w Rosji ilosé samochodéw powickszyla sie o 60000 szluk

w Niemczech i = woow 59000
w Anglji . ., L 500
we Wioszech o i w oo 23000
we Franciji i i wow 21000
w Belgji i " wow 1000,
w Holandji i " w on 9000,
w Czechostowacji |, - w w8000

W Polsce zas iloé¢ samochodéw zmniejszyla sie
o 1100 sztuk, niezaleznie od przytoczonych wy-
zej danych o niezastepowaniu zuzytych pojazdow
nowemi,

To jasno dowodzi, ze przyczyna zmniejszenia
sie liczby pojazdéw nie jest kryzys gospodarczy,
gdyz przezywa go caly swiat, moze nawet ostrze|
niz my. Przyczyn nalezy szukaé gdzieindziej i ni
zej pozwole sobie sprobowaé je zanalizowat.
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Rys. 4, Liczba samochodow w poszczegolnych parist¥?
w latach 1921 — 1933,
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Przedtem chcialbym jednak zastanowi¢ si¢ nad
pojemnoscig rynku polskiego, pomijajac warunki
dzisiaj panujace.

Jezeli poréwnamy (rys. 5) majatek ngrodowy
przypadajacy na 1 mieszkanca, gestos¢ sieci dro-
gowej i gestos¢ sieci kolejowej, to widzimy, ze
w poréwnaniu nawet z parstwami o podobnych

Samochoddw na 1000mieszkarcow
—_—— ” » 1000 km dfdg
ey ”» » 1000 km2powierzchni
-------- ” iy | 000 kIO/?/
—-— Majqtek 1000 mieszkaricow w tys. §
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06 -~
1000 /'/ /26\-\ gag .
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(Z?ugvsﬁ Rumunja Polska  Wegry — Austrja  Lzechy

Kys. 5. Majatek narodowy a liczba samochodéw w odr_lie-.
sieniu do powierzchni, ilo$ci mieszkancow i dlugos‘ci sieci
drogowej w Polsce i w 5-ciu poréwnywalnych z nia krajach,

warunkach, ilo§¢ samochodéw w Polsce jest nie-
proporcjonalnie malta, bo przy zachowaniu odp.
proporcji powina wyniesé okolo 44 000 samocho-
dow (w tem 32% samochodéw ciezarowych i auto-
buséw, t. j. 14 000 sztuk). Dla skontrolowania tych

ilosci sprawdze to, opierajac si¢ na ilosci oséb,
posiadajacych rézne dochody. Otéz wedlug da-
nych amerykanskich, 767 nowych samochodow
osobowych kupuja ludzie o dochodzie rocznym
ponad 1700 dol., t. j. 8500 z., przyczem 457
calej ilosci nabywaja ludzie o dochodzie 1700 —
3000 dol., t. j. 8500 — 15000 zi. Jezeli przyjrzy-
my sie¢ statystyce podatku dochodowego (tabela
I), to widzimy, ze w 1931 r. ludzi o tym lub wie-
kszym dochodzie bylo w Polsce ok. 50 tys. Obec-

TABELA L
Platnicy podatku dochodowego wedlug wysokosci dochodu.

[loé¢ pltatnikow
Rodzaj dochdd roczny w tysigcach zi.
dochoddéw | == ; " il
logolem'do 2,6 2.6—3| 3—4  4—6 6—12] 12—20520—40';‘%

Fundowancﬁil , _]f; ] ‘ ; =

1929 . . | 653 319‘ 591 90 75 68 1 32 13 | 7

1930 . . 608 209 84| 64| 54 66 22 | 13 | 6

193t . . 589 205 79 61| 53 64| 21 [ 11 |5
Niefundowane ! | , . ‘

1929 . . [ 581 45120 173150 75| 16 | 2 |

nie ilo§¢ ta znacznie spadia, jednak nalezy pa-
migta¢, ze podatek dochodowy oficjalnie wyka-
zywany jest conajmniej 2 razy nizszy od rzeczy-
wistego (wedlug danych Instytutu Badasi Konjunk-
tur Gospodarczych) i dlatego mozna przyjaé, ze
ilos¢ ludzi, posiadajacych faktycznie ten dochéd,
jest obecnie taka sama, a przytem koszty utrzy-
mania znacznie spadly. Ilo$¢ wiec 30000 samo-
chodow osobowych, o ktérej wyzej moéwilismy,
powinna znalezé nabywcow. Przechodzac do zba-
dania przyczyn, z powodu ktérych nie osiggnelismy
tego ,putapu” ilosci samochodéw, lecz przeciw-
nie gwaltownie sie demotoryzujemy, zwroce uwa-
ge na 4 czynniki:

1) Ceny samochodow.

Zalaczona tabela Il wykazuje, Zze cena w Ame-
ryce wynosi okoto 3000 zi., w Europie zas —

TABELA 1L
Ceny samochodéw w réznych krajach produkujacych.

’ ' | ¢ Cena 1 k

Panstwo Fabryka } T ¥p Rodzaj { Waga kg walulenn»a 2 en‘: oA £
S a m o ¢ h o dy o s o b o w e
e T |

Ameryka Chevrolet —_ Sedan 1080 495 $ = 2600 zt ! 2.4

Ford — podwozie 760 335 % = 1750 ,, 23
Anglja . . . . . Rover — kareta 1040 238 £ 6420 ,, 6,15
Francjia . . . . . Renault — | 1200 23900 fr ~ 8350 ,, 6.95
Citréen 8 | » 1100 20000 ,, = 7000 , 6.35

" 15 » 1350 32000 ,, = 11500 ,, 1 8,5
Niemey . . . . . Mercedes Benz 130 ‘ » 990 3370 mk 7000 ,, ! 1,10
" Stredgort | » 1340 5350 ,, = 11128 8.30
DKV — 876 2950, = 6130 , 1,05
| DKV — 650 1990 ,, 4140 ,, 6.35
| Adler Triumf J 850 2650 ,, 5520 , 6,50
| Stoever — 1 000 3800 ,, 7904 , 7.90
Wiochy . . . . . | Fiat Ardite 1250 24 000 lir = 10852 ,, 8,70
| Lancia Augusta 950 19500 ,, 8814 ,, 9,30
Czechostowacja Vikor 35 1350 60000 ke —~ 13900 ,, 9.80
Aero — 580 23500 ,, = 5060 ,, 8,75
JZ" 9 860 | 34000, 7480 ., 8.70

S a m Vo~ ¢ h o d vy ¢c i e z a r o W e

Francja . . . . . Renault | pélciez. | podwozie 90 | 20000 fr — 7000 2t | 7.30
Cltrdan | autobus a 2500 | 37000, = 12950 ,, 5.15
Niemey . . , . . | Hanza | = . 2350 | 5880 mk= 12230 , 520
Wiochy . . . . . | Fiat |1 L I 1580 | 25800 lir = 11670 , | 740
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okolo 7000 zI, U nas cena samochodu uzytko-
wego wynosi ok. 14000 zt, t. j. prawie 5 razy
wigcej niz w Ameryce i 2 razy wigcej niz w ca-
lej Europie.

Jest to czynnik zasadniczy: bez doprowa-
dzenia ceny do poziomu ogélno-
europejskiegoniemacomoéwié o mo-
toryzacijil

Jak to zrobié, czy przez produkcje krajowa,
czy przez unormowany import? Sprawa jest bar-
dzo trudna. Obydwa rozwigzania maja swych gor-
liwych a zainteresowanych obrofcéw. Istotne
jest, ze cena musi byé sprowadzona do poziomu
$wiatowego, bo inaczej ludzie nie beda kupowaé
samochodéw. Dla ilustracji podaje jeszcze wykresy
(rys. 6 i 7) przedstawiajace produkcje amerykar-
ska i sprzedaz samochodéw o réznych cenach. Po-
twierdzaja one tylko fakt, ze ceny samochodéw
muszg byé niskie.

wm 0 i 13900, tys
Cena samochodu : g s
% tysiecy set.
Pt do 7508 ﬂ 7
—-—= 7507 1000 /a_u /
b0 | T 00 200
w | %
60 1600
50 . 1500 \
] 1200,
70500}.
0 ) 900
20 600\ =——1— ===
0 | -.\;\.\\ ——| 300} - 790 -
S B By S o 0 ] Saoa|#

0 i
975 26 27 28 29 30 3 1932r 192526 27 28 29 30 31193218

Rys, 6. Procentowy stosunek Rys. 7. Produkcja roczna sa-
sprzedazy w Ameryce sa- mochodow o rdéinych cenach
mochodéw o réinych w Ameryce w latach

cenach. 1925 — 1932.

2) Polityka fiskalna.

Aparat skarbowy, chcac wycisnaé ukryte po-
datki, traktuje wlascicieli samochodéw szczegdl-
nie ostro i w ten sposéb dziata wybitnie odstra-
szajaco na dazenie do kupna samochodu. Jezeli
chcemy poprawi¢ stan motoryzacji kraju, nalezy
tego radykalnie zaniechaé. Wzorem
Niemiec nalezaloby zwalnia¢ kupujacych samocho-
dy od tej czesci podatku dochodowego, jaka przy-
pada na kwoty, zaplacone za samochody. {Niemcy
na tem nie stracily, przeciwnie zyskaly: stracity
na podatku dochodowym 10 milj. mk., lecz zyskaty
na podatkach przemystowych 50 milj. mk.).

3) Stan drég,

Stan naszej sieci drogowej jest zty. Podnosi to
0 20 — 30% koszty eksploatacji, a pozatem unie-
mozliwia dalekobiezna komunikacje samochodo-
wa. Zaznaczy¢ przy tem trzeba, ze wysokosé po-
datkéw drogowych jest ta sama, co w krajach
o dobrej sieci drogowej, i wynosi przecietnie 600
zl. rocznie od pojazdu. O doprowadzeniu 44 000

km drog do nalezytego stanu w krétkim czasie

nie mozna marzy¢, jednak przebudowa 3000 km
glownych szlakéw kosztem okolo 500 milj. zlo-
tych jest rzecza mozliwg i powinna byé uskutecz-
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niona, jako jedna z najwazniejszych i najpilnie;.
szych inhwestycyj panstwowych, gdyz, wg. prolf
Nestorowicza, straty gdospodarcze z powody ge.
go stanu dr6g wynosza rocznie okolo 1 miljarda
300 miljonéw zlotych.

4) Koszta eksploataciji
Ze wzgledu na:

pokrywanie przez rynek wewnetrzny dumpin-
gu eksportowego materjaléw pednych,

wysokie ceny czeSci zamiennych, osprzely
i gum,

wysokie koszty naprawy,

wysokie koszty asekuracji i zly stan drég
koszty eksploatacji sa w Polsce o 30 — 40% wys-
sze, niz w innych krajach. Zbadanie wigc wszyst-
kich wchodzacych w gre czynnikow i uregulowa-
nie spraw, ktére sa do uregulowania, jest row-
niez jednym z istotnych czynnikéw, dziatajacych
zasadniczo na rozwéj motoryzacji.

Jak widaé z tego kroétkiego szkicu, zagadnie-
nie w calosci jest bardzo skomplikowane, wyma-
ga gruntownego zanalizowania i dlatego stawiam
nastepujace wnioski:

1) Zagadnienie motoryzacji jest wielkiem za-
gadnieniem komunikacyjnem i iakq talkie, racjo-
nalnie rozwiazane moze powaznie sie przyczynié,
przez przyspieszenie i potanienie wymiany, do
unormowania naszych stosunkéw gospodarczych,
zaréwno w dziedzinie obnizenia kosztéw produk-
cji przemystowej, jak i podniesienia rentownoéci
rolniczej. ‘ ) '

2) Zagadnienie motoryzacji moie byé rozwiaza-
ne tylko przez skoordynowane rozwiazani
wszystkich skladowych zagadnies, t. J. zz‘agadme-
nia cen taboru, polityki fiskalnej, pohtylflldrogo-
wej, cen materjalow pednych, gum, czescl zapr
sowych, asekuracji i t. d. » 1

3) Ze wzgledu na donioso$¢ sprawy, caie (SiDO'
teczeristwo, a przedewszystklem sfery gospo aré
cze i techniczne powinny intensywnie pracowa
nad rozwiazaniem tego zagadnienia. _

4) Ze wzgledu na katastrqfaln_y stan mo]t(oryzze
cji sprawa ta jest niezmiernie pilna, ]edrclla 'moca-
byé rozwiazana po wszechstronnem zbadanit
toksztaltu zagadnienia.

L'état actuel, les besoins et les Pouibilliésb"e
de développement de la circulation automo
en Pologne

Résumé

; - ile en Por
L'auteur constate que la circulation au{om'()ba‘li%l, e

logne se développait, quoique lentement, jusqu 2 . "
dig qu’ a partirpde cette année elle est méme en ﬂ;g‘l‘i‘;n o
Il montre qu' en 1932 une diminution de la cnrt:l g
observée dans toute 'Europe, excepté en France ede g
cependant déja en 1933 la circulation commAenq;ZS avoir &4
3 augmenter partout, excepté en Plegne, Apr P e richese
miné ce fait en comparant les conditions genera sies ferée
nationale, densité du réseau des routes et desxv conditiost
ctc) de la Pologne avec celles des pays i}—l{long'rie I
économiques analogiques (Tchécgslovaqmef. i p'ou"s'
gos'avie, Roumanie), l'auteur indique les 2}?icu1es automs
influencer l'augmentation du nombre des i fiique fscal
biles. Ce sont: les prix des autom'obl!eS. la po
I'stat des routes, les frais d'exploitation. le bt
A la fin l'auteur arrive 2 la conclusion que ‘¢ llzélaboral‘;'
la motorisation du pays doit &tre résolu par du problé
coordonnée de toutes les parties c'?mpo,san.leia plus proF
et par la détermination de la maniere d'agir
dans tous ces domaines.

obléme I.‘l{'
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BUDOWNICTWO
—_—

Podgrzewanie betonu zapomoca pradu

elektrycznego.

Dla umozliwienia prowadzenia robét betonowych pod.-.
czas dluzszych okresow mrozu przeprowadzono w Szwecji
(prof. H. Bohlding i inz A. Brund) badania nad poc'lgrze?
waniem betonu zapomoca pradu elektrycznego. Poniewaz
chodzito o uniknigcie elektrolizy wody, mozna bylo zasto-
sowaé tylko prad zmienny. Ogrzewanie udalo sie wyko-
naé bez skomplikowanych urzadzen, lecz poprostu zapo-
moca zakiadania blach do masy $§wiezo wlanego betonu,
albo tez zapomoca przyktadania blach do deskowania zze-
wnatrz. Gdy dostgpna byfa tylko jedna powierzchnia be-
tonu, ukladano na niej kilka warstw blach izolowanych
wzajemnie i przylaczonych co druga do jednego bieguna.
Jako cylre najmniejszego rozchodu energji na ogrzanie
{ m® betonu o 1° uzyskano 570 Kal, co odpowiada 0,66
kWh, przyczem duizy wplyw wywieraja naturalnie straty
ciepla (wige rodzaj otuliny) oraz temperatura otoczenia.
Najwyiszy rozchod energji wyniést az 1,4 kWh na 1 m?
ogrzany o 1" przy zewn, temperaturze 10" (fundament sil-
nika, stykajacy sig¢ z podlozem na 25% swej powierzchni).

Poniewaz opornoéé wlasciwa betonu zmienia si¢ podczas
{wardnienia, trzeba moéc regulowaé napigcie miedzy bla-
chami stanowiacemi elektrody w granicach od 20 do 50 V.
Napigcie pradu z sieci musi byé obniZane przez odpowiedni
transformator.

Analogiczne proby wykonano zima r. b. w Politechnice
w Zurichu, na miejscu robot zas zastosowano podgrzewanie
elektryczne w Rosji przy wahaniach temperatury od — 10
do — 25° Korzystano przytem z pradu zmiennego o na-
pigeiu 110 do 220 V. Jako elektrody stuzyly w cienkich
plytach blachy, zas w in. czesciach budowli — prety ze-
lazne o érednicy 10 — 12 mm, wkiadane do $wiezego be-
tonu, a po jego zwigzaniu obcinane. Wprowadzono przy-
tem planowe podgrzewanie, przewidujace najpierw ogrza-
nie 0 5 do 8° na godz. az do 50°; w tej temperaturze utrzy-
mywano beton w ciagu 24 godz.; nastegpnie ogrzewano go
dalej do 70 — 75", Gdy wiek betonu osiagal 36. godz.,
ogrzewanie wstrzymywano 1 beton ostygal stopniowo.
(Schweiz Bzlg, 1934 r., str. 70/71, oraz Bet. und Eisen
1933 r., str. 282/85).

KOLEJNICTWO

Stalowe skrzynie paleniskowe w parowozach.

Od kilku lat kolej Paris -— Orléans wyposaza wszystkie
swe parowozy w stalowe skrzynie paleniskowe. Réwniez
parowozy stare otrzymuja podczas naprawy zamiast mie-
dzianych stalowe skrzynie paleniskowe. Tworzywo uzywa-
e do budowy skrzys (stal A wedl. ogolnych przepiséw
kolei francuskich) wykazuje po wyzarzeniu R = 35 kg¢/mm?,
s A = 30% (przyczem diugoéé pomiarowa ! wyznacza
% z réwnania [* = 66,7 F (gdzie F = przekroj).

Zastosowanie stalowych skrzyhn paleniskowych (zam. mie-
d{ia"‘z'Ch) ma naturalnie duze znaczenie w krajach pozba-
wlonych zasobow miedzi, gdyz na skrzynie duzej lokomo-
YWY zuzywa sig ok. 4 t miedzi.

Wlelkie przebiegi lokomotyw.

l\ol.ej Chicago — Milwaukee — St, Paul i Pacific wpro-
wa-dznla obstuge swych pociagéw pospiesznych na odcinku
Minneapolis — Harlowtown (1480 km) zapomoca jednego
Parowozui. Przebieg takiego parowozu odpowiada prawie
dokladaic odleglosci Krolewiec — Bazylea, Parowozy bio-

ra podczas tego przebiegu 9-krotnie wode i 5-krotnie we-
giel. Opalane sa weglem o wartosci opalowej 5900 Kal przy
10% popiolu, przyczem osiaga si¢ 6,4-krotne odparowanie.
Na dwéch stacjach czysci sig¢ podczas postoju palenisko,
obstuga za§ zmienia si¢ w czasie jazdy 6-krotnie, Pociagi
skiadaja si¢ z reguly z 9 — 10 wagonéw, czasem nawet
z 15; przewozone sa przy tem bez pomocy drugiej loko-
motywy przez odcinek 27 km o wzniesieniu 10Y/ga.

Wprowadzenie tych wielkich przebiegéow dalo ogromne
wyzyskanie lokomotyw; jedna z nich naprz. wykonala
w listopadzie r. ub. 29590 km, przebiegajac wspomniany
szlak 10-krotnie tam i z powrotem, Sredni przebieg mie-
sigezny parowozu w ciggu ub, 2-ch lat takiego ruchu wy-
niost 18448 km. (Rly Age. 1933 str. 875, Z. 4. V. d. L
1934, str. 356),

METALOZNAWSTWO

Obrébka termiczna zeliwa.

W stosunku do zeliwa stosuje sig kilka rodzajow obrébki
cieplnej.

W celu naprezen wewnglrznych
w zeliwie szarem stosuje sie wygrzewanie w tem-
peraturze 430 — 595" C, przez odpowiednio dlugi czas,
uzalezniony od ksztaltu i masy odlewu, Zwykle stosuje
sig lemperature 480" C i czas 4 godziny, Temperatura wy-
grzewania jest Scisle zwiazana z zawartoscia krzemu, sklad-
nika wplywajacego na gralityzacie. Im wiecej krzemu,
tem nizsza nalezy stosowad temperature, i odwrotnie.

Wyzarzanie w zakresie 760 — 900° C (powyzej
punktéw krytycznych) w ciagu 2 — 6 godzin z nastepnem
studzeniem w piecu jest stosowane w celu umozliwie-
nia obrobki mechanicznej zeliwa droga rozbicia
cementytu wolnego, bez szkodliwego wplywu na cementyt
eutektyczny, Wyzarzanie takie pogarsza naogél wlasnosci
fizyczne zeliwa i to pogorszenie zalezy od temperatury
i czasu wyZarzania oraz od skladu chem. zeliwa.

Hartowanie zeliwa polega na wygrzewaniu w temp.
790 — 845" C (temp. zalezy od zawartoéci C i Si) i na-
st¢pnem studzeniu w oleju, wodzie lub na powietrzu, Osia-
ga sie twardo$é do 400 jedn, Brinella, w stopowem zeliwie
nawet do 500, Zeliwo takie jest b. odporne na $cieranie
i nie jest obrabiane mechanicznie, Wedlug Balley'a, harto-
wanie Zeliwa w oleju od 815° C z nastepnem odpuszczeniem
od 205 — 315° C daje zeliwo obrabialne o twardosci okolo
350 jedn. Brinella.

W stosunkn do Zeliwa bialego stosuje sig wyza-

rzanie w temp. 815 — 870° C przez 3 — 4 godz.,, aby
usungé nadmierng kruchos§é,

usuniecia

Przez odpowiednie wygrzewanie bialego Zeliwa otrzymuje
sig t. zw. kujna leizneg Wyzarzanie prowadzi sie w dwu
zakresach, Pierwszej powyzej Ac, w temperaturze 870 —
925" C w celu rozbicia cementytu; po tem wyZarzaniu otrzy-
muje si¢ wegiel zarzenia i perlit, albo grafit oraz roztwér
staly wegla w zelazie,

Drugie wyzarzanie, ponizej Aci w zakresie 705 — 730°
C, ma na celu rozbicie perlitu na wegiel 2arzenia i ferryt.
Poniewaz procesowi temu sprzyja krzem, odlewnicy daza
do utrzymania jego zawartoéci na gérnej granicy. Zawar-
tosé krzemu jest ograniczona jego sklonnoscia do sprzy-

jania wydzielaniu grafitu pierwotnego, obnizajacego- wia-

- snoéci zeliwa. W praktyce oba le procesy sa laczone razem

w ten sposob, iZ po pierwszem zarzeniu nastepuje studze-
nie z szybkoseia 6 — 9° C na godzine do temp. 650°, dalej
za$§ studzi sie z normalng szybkoscia,.
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Przebieg zwyklego wyzarzania jest nastepujacy:

1) podgrzewanie do 900" C — 20 godz.

2) wygrzewanie w temp. 900" C — 50 godz.

3) studzenie do 675° C — 70 godz.

4) studzenie od 675° — 5 godz.

Zeliwo o skladzie chemicznym: C = 24%, Si = 1,1%,
Mn = 025%, P = 0,15% i S = 005% dalo nastepujace
wlasnoéci mechaniczne:

granica plynnosei = 21 — 28 kg/mm?,

wytrzymaltosé — 35 — 42 kg/mm’?,

wydluzenie na 2" = 15 — 20%,

udarno$é Charpy'ego = 1.4 kgm.

Poniewaz proces jest zbyt dlugi, pracowano wiele nad
moznoscia jego skrécenia. Jeden z polecanych skréconych
sposobéw, majacy dawaé dobre wyniki, jest nastepujacy:

1) podgrzewaé do 954° C — 3 godz.

2) wygrzewaé w temp. 954° C — 4 godz.

3) studzié¢ do 677° C — 14 godz.

Zeliwo o skladzie C — 24%, Si = 1,65%, Mn = 0,25%,
P = 0,05%, S = 0,05%, dalo po takiej obrébce nastepujace
wyniki: granica plynnosci 28 kg/mm®, wytrzymato$é na roz-
ciaganie 42 kg/mm? wydluzenie (2”) 15%, twardosé 150
jedn, Brinnella, udarnosé (Charpy) 1 kgm. (Trans, Am.
Soc. faor Metals 1934 r., str. 227 — 248),

E. P

SAMOCHODNICTWO

Zasilanie silnikéw autobusowych

gazem sprezonym °),

W ciggu lat ostatnich wigksze gazownie angieiskie prze-
prowadzily szereg daleko idacych prac teoretycznych i do-
$wiadczalnych nad mozliwo$ciami zastosowania sprezonego
gazu $wietlnego do napedu silnikéw autobuséw i samocho-
déw ciezarowych. Na wyroznienie zaslugujg prace, przepro-
wadzone w laboratorjum badan przemystowych w Birming-
ham przez dr. C. M. Waltera,

Z powodu trudnosei w uzupelnianiu zapaséw benzyny w
Anglji podczas wojny $wiatowej, juz w tym czasie rozpocze-
to stosowanie paliw zastepczych, m. in. ustawiajac duze
zbiorniki gazu na dachach autobuséw, Poniewaz gaz w tych
zbiornikach (o objetosci 11—14 m®) sprezony byl pod nie-

") Por. ,Przegl. Techn." r, 1929, slr, 343 i 712,

TRES¢:
Od Redakecji.

Ogélny rzut oka na badania nad skrawa-
niem metali, prowadzone przez obcych
przed 1929 r.,, nap. Inz, W, Moszynski,

Badania nad skrawaniem metali, prowa-
dzone przez §p, Prol H Mierzejewskie-

g o, nap.Inz E, Oska.
Pomiary oporéw skrawania, prowadzone
przez & p. Prof H Mierzejewskiego, nap.

Inz. W. Biernawski i Inz, A, Stulginski.

Obrabialno$é metali, npap. + Henryk Mierzejew-
ski, Profesor Politechniki Warszawskiej.

Pola naprezen i odksztaltcen przy wtla-
czaniu plaskiego stempla w materjal,
nap. + Henryk Mierzejewski, Profesor Politechniki War-
szawskiej.

moz2liwos$ci roz-

Stan obecny, potrzeby i
w Polsce, nap. W.

wojowe motoryzacji
Modzelewski. 3
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wielk’iem ciénieniem', przeto promien poruszania si¢ samg-
chodéw, w ramach jednorazowego natadowania zbjo; ik
byl niewielki. Jednakowoz wéwezas juz stwierdzong ';l o?;'.
niki zbudowane na benzyn¢ pracowaly dobrze milesZe Sll(.
gazu $wietlnego i powietrza, wykazujac catkiem dobrg :n A
wnos$é cieplna. Aby stosqwaé to paliwo zastepcze, nie wP:a.
wadzano w silniku prawie zadnych zmian, zastepujae iedpn?'
karburator mieszalnikiem gazu, Moc silnika przy napeizi:
gazowym byla nieco mniejsza, niz przy benzynowym, wsky.
tek zbyt matego (dla mieszanki gazowej) stopnia Spreania
Niepomyélne nastepstwa napedu gazowego, t, i OEraniczou:
zasieg ruchu, zdotano juz ostatnio usungé, zmniejszajae wy)-
datnie cigzar zbiornikéw stalowych i zwiekszajac presnog
gazu az do 200 at. Obecnie sporzadza sie butle ze stafj chro-
mowo-niklowo-molibdenowej, o dtugosci 1,8 m, $rednicy (2
m i grubodci $cianki 56 mm; pojemnoéé butl pod ci§n1'enie;n
200 at wynosi ok. 10 m®. Na samochodzie o ciesarze 2 t usls.
wiono 4—5 takich butli, ktérych pojemnogé gazu wyslarczg-
ta na przejechanie 100 km. Butle umieszczano w tylnej cze-
$ci podwozia zapomoca tasm stalowych, w ten spossh, aby
ulatwié¢ dostep do zaworéw. Sasiednie butle polaczone s;
cienkim, gietkim przewodem, moga wiec byé napelniane
jednoczesnie, Na stacjach tadujacych ustawione sa sprezarki
3, wzglednie 4-stopniowe, Przed wejsciem do cylindra spre-
zarki gaz oczyszczany jest starannie z szkodliwego dla niej
benzolu. Cisnienie sprezania wynosi 350 at; gaz przechowy-
wany jest w duzych zbiornikach stacyjnych, skad dopiero
przeptywa do butli samochodowych. Stosownie do ifosci bu-
tli, czas niezbedny do odnowienia zapasu paliwa na same-
chodzie wynosi od 3,5 do 7 min. Z butli gaz przeplywa do
2-stopniowego zaworu redukcyjnego, umieszczonego przy
kierowcy, poczem, pod ciénieniem atmosferycznem, wplyws
do mieszalnika, a wreszcie, po utworzeniu z powietrzem
mieszanki o zadanym skladzie — do silnika. Podczas postou
silnika drugi stopien zaworu redukcyjnego zamyka si¢ sa-
moczynnie,

Po 12-miesigcznych udatnych prébach przystosowano w
Birmingham wigksza ilo§é autobuséw do paliwa gazowefe:
jeden z nich, 32-miejscowy, o ciezarze 9 t (7 butli) rozche-
duje przecigtnie 1,2 m*km gazu. Srednio 1,5—1,6 m* gam
o gornej wartosci opalowej 4230 Kal/m® stanowi réwnows:
nik 1 1 benzyny. Internal Combustion Engineer

listopad 1933). L
ﬁ
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STOWARZYSZENIE TECHNIKOW POLSKICH W WARSZAWIE

KONTO P. K. O. 128.

POSADY WAKUJACE,

24—Instytut Spraw Spolecznych oglasza konkurs na prace
o rusztowaniach budowlanych ze stanowiska bezpie-
czefistwa pracy. Warunki konkursu oraz nagrody sa do
przejrzenia w Kancelarji Stow. Technikow.

36—Mlcdy inzynier, 2z kilkuletnia praktyka warsztatowa
potrzebny do fabryki w Warszawie. Oferty do admini-
stracji pisma pod Nr, 36.

38—Inzynier mechanik energiczny, doswiadczony warszta-
towiec, dobrze znajacy prace obrabiarek metali, pras
do tloczenia oraz umiejacy sporzgdzaé przyrzady do
pras. Oferty nadsyla¢ do administracji pisma pod Nr. 38.

40—Fabryka Maszyn, Kotiéw i Wagonow poszukuje dwéch
samodzielnych Konstruktoré6w, obeznanych z budowa
wagonéw kolejowych — na okres przejsciowy. Pier-
wszeristwo kawalerom. Zgloszenia do administraciji
pisma pod Nr. 40.

42—Poszukuje si¢ technika - ceramika do fabryki fajansu
sanitarnego — z kilkulelnia praktyka. Oferty do admi-
nistracji pisma pod nr. 42,

44—Fabryka Gasnic poszukuje energicznego akwizytora,
obeznanego z tym dzialem. Oferty do administracji pi-
sma pod nr. 44.

46—S8zefostwo Intendentury O. K. VII w Poznaniu poszu-
kuje inzyniera-mechanika znajacego réwniez dziedzine
elektrotechniczna. Pierwszenstwo w ubieganiu si¢ o po-
sade maja kandydaci, ktérzy posiadaja diuisza prakty-
ke w dziedzinie mlynarskich, piekarskich,
pralniczych, wodociagow, elektrowni i budowy maszyn.
Termin skladania ofert uplywa 25 lipca r. b. Blizsze in-
formacje w Administracji ,Przegladu Technicznego'.

urzadzen

Poszukiwany jest

inzynier-hutnik lub mechanik
do fabryki materjatéow ogniotrwalych.

Wymagana jest przynajmniej roczna praklyka i do§wiadczenie
w ruchu fabrycznymn choéby i w innej branzy.
Oferly, wraz z curriculum vitae, odpisami §wiadectw i fotogralja,
kierowa¢ do Bivra Ogloszen Feliksa Stattera, Krakéw, Ry-
nek Gi. 8, pod ,|. M."

Sekcja wspoélpracy z drobnym przemystem przy Stow.
Technikow Polskich w Warszawa
poszukuje 4-ch inz-mechanikéow

Praca wydawnicza i organizacyjna.
#Przeglad Techn." Nr,

Zgloszenia:
168.

Powaina fabryka

mechaniczna w Warszawie

poszukuje doswiadczonego
i energicznego inzyniera
na stanowisko szefa kontroli.

Reflektujemy tylko na pierwszorzedna sife z przy-
najmniej kilkuletnia praktyka warsztatowa na
powaznych stanowiskach.

Pierwszenstwo dla posiadajacych doswiadczenie
w dziale samochodowo-lotniczym (silniki).

Wyezerpujace oferty wraz z odpisami §wiadectw i za-
danem wynagrodzeniem kierowaé pod adresem: Biuro
ogloszen Teofil Pietraszek, Warszawa, Marszal-
kowska 115, pod ,,Szef Kontroli”.

169

Do wiekszych zakiaddow
poszukiwani

Konstruktorzy

(inzynierzy lub techmnicy)
z prakiyka do opracowania przyrzaddéw fa-
brykacyjnych, uchwytéw, narzedzi i spraw-
dzianéw przy masowej i seryjnej produkciji
obrébki metali.

Oferty kierowaé do Administracji ..Przegladu Technicz-
nego’’, Warszawa, Czackiego 3, pod .Konstruktorzy"”.
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Rewizje i

REWIZYJNE

Organizacja rachunkowoséci i kalkulacji. Bilanse.
ekspertyzy buchalteryjne. Konsultacje.

BIURO BUCHALTERYJNO- ST. WASILOWSKI i

BUCHALTERZY-RZECZOZNAWCY
Warszawa, ul. Focha 3, m. 2, telefon 222-41 114

ST. WOJCIECHOWSK] SPOLKA
FIRMOWA

P"“‘:‘Plllq kwartalng b s 15 =zl
Przyjmdje  Administracja i Poczlowa Kasa Oszezed-
nofci na konto Nr. 515,

Praedplata xagranicy

)

Z

% talang adresn (znaczkami poczt.) . 12 |,

Jednorezowych:

75 21, rocznie | Za jedng stronice .

C w " 20 21, kwart. .+ Dol strony .
((;“ zeszyty , g e M ow D zl. 2.50 . Cwieré strony .
0y 2eszytéw specjalnych sy ustalone kaidorazowo) . jedny dsmq .

jedna szespasta . . . . .

Ceny ogloazen:
| Ceny ogloszed w zeszytach
i ustalane sa kazdorazowo.

specjalaych

zl. 300.— | Doplaty: za I str. okladki 100 proc., za
o 165, IV str. okl. 50 proc, za zaméwione
v 90— | miejsce na innych stromach 20 proe.
. 45— | Ogloszenia dla poszukujacych pracy, nada-

25,— ne w Administracji, z1, 8 za 1/16 str.

Zedakeja of

Biuro Redakeji i Administracji: Warszawa, ul. Czackiego Nr. 3 (Gmach Stowarzyszenia Technikéw). Telefon Nr. 657-04.
warta we wtorki, czwartki i piatki od godz, 8 do 8 i pol wieczorem.

Administracia otwarta codziennie od godz. 9 rano do 7 wiscz.

Wejicie do Redakeji | do dzialu prenumerat Administracji: — przez sied glowna budynku.
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STOWARZYSZENIE MECHANIKOW POLSKICH Z AMERYK|

.SP. AKC.
w WARSZAWIE, ul. MARSZALKOWSKA 130 '
Telefony: 693-88, 693-31, 693-66, 693-41, 693-26.

Wytwérnia w PRUSZKOWIE i Zaklady Przemyslowe ,,POREBA”.

Polecamy wlasnego wyrobu;

Y

Obrabiarkl do metali: tokarki,
wiertarki, strugarki poprzeczne i po-
dluine, frezarki pionowe i poziome,
diutownice, szlifierki, ryflarki, obra-
biarki dla ciezkiego przemyshu
kolejowego i hutniczego wagi, sie-
gajacej powyzej 50000 kg. obra-
biarki do drzewa.

Przyrzady do: frezowania, szlifo-
wania, gwintowania na tokarkach.
Przyrzady podzialowe i do piono-
wego frezowania na frezarkach,
Imadla: maszynowe i warsztatowe.

° Frezarka pionowa typ IFPA. i .

Narzedzia do obrébki metal;:
wiertla, rozwiertaki, frezy, gwin-
towniki i f, p.

Przyrzady fabrykacyjne: wiertar-
ki, uchwyty, przymiary i t, p,

Odlewy Zeliwne: maszynowe, wlew.
nice, cylindry parowozowe, rury
wodociagowe, kanalizacyine i $cie-
kowe oraz ksztaltki do nich, odle-
wy sanitarne.i naczynia kuchenne —
surowe i emaljowane, odlewy dla
centralnego ogdrzewania,

CYNKOGRAFJE

ZAKEAD FOTOCHEMIGRAFICZNY
1

»
Warszawa, Elektoralna 14, Telefon 250-23.

Wykonywa do druku wszelkie klisze kreskowe i siatkowe.

POMPY DO GEEBOKICH STUDZIEN

NAJSTARSZA W POLSCE FABRYKA POMP
LSIRIUSH

tel. 10-18-25,

Warszawa, Zamojskiego 51,

FARBY

FARBY, LAKIERY, EMALJE ZNANEJ DOBROCI
wGLORIN”

poleca Krajowa Wytwérnia Lakieréw
Angie)skich, FarbiEmaljiKolorowych

»Glorja"

Warszawa, ul. Zytnia 24/26
telef. 2-65-24 i 659-51, (dom wiasny)

STAL

POMPY ODSRODKOWE I TURBINOWE

SPECJALNA FABRYKA POMP "
ODSRODKOWYCH [ TURBINOWYCH ;’SIRIUS

Warszawa - Praga, Zamojskiego 51, tel. 10-18-25.

STAL

SZYBKOTNACA
NARZEDZIOWA
KONSTRUKCYJNA
NIERDZEWNA

TYGLOWA «kwasoobporNA

WYROBY STALOWE SUROWO KUTE

ZAKEADY NAKTOR

M ARKI

HOSSYB

ODLEWY STALOWE
Wars:awa, Widok 3

J STALO telafon 5 86-32
LANCUCHY - = TEABRYRA W PRUSZKOWIE, ul. MOSTOWA 4, TELEFON §.
G &L Ly ¢ Warszawa, winNTYLATORY —_—
é\g\SCHV EWART’A ROTAX Niecala 1, _ - T
L FLEYER’A 19 Tel. 54-87. »CIEPLO i POWIET Falt.

MOTORY ELEKTRYCZNE

Najstarsza w kraju fabryka motoréw clektrycznych

. L. ROREWA
Warszawa, ul. Syreny Nr. 7, telefon Nr. 5-00-95
PASY
skonzaae FRANK REDDAWAY

BALATA
G UMOWE Krélewska 39, tel. 617-90

PR3N

Warszawa, Zgbkowska 36, tel. 10.20.39:

SPECJALNOSG:

WENTYLATORY I EKSHAUSTORY
CIAGI SZTUCZNE (I PODMUCHY
PNEUMATYCZNY TR ANSPORT
ODCIAGANIE KURZU, APARATY
PARO - WODO ~ GAZO - POWIETR

SUSZARNIE; APARATY DO NAwuiA'-
NIA. WENTYLACIJA. FILTR

——"

n
FABRYKA MASZYN ,WENTYLAT (Z’R
Aparaty paropowietrzne, przeciwpradowe, BIZ
Warszawa, Niecala 1, tel. 754-87.
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7

sp. AKC. J. JOHN w ropzi

wykonywa w oppziete OBRABIAREK:

TOKARKI SZYBKOBIEZNE'} o wzniesieniu kléw 230, 150, 300 mm.

dla napedu elekirycznego oraz z pedni.

TOKARKI o wzniesieniv kiéw 150 mm dla napedu noznego.
WlERTARKI SLUPOWE o najwiekszej $rednicy wiercenia 32 i 40 mm.
APARATY, KOTLY i MlSY z zeliwa fugo- kwaso- i ognicodpornego,

BIURA WLASNE:
WARSZAWA, POZNAN, KRAKOW, LWOW, GDANSK, KATOWICE

7
FABRYKA OBRABIAREK

P ' O N I E R Warszawa, ul Krochmalna 71
|

tel. 695-83 | 695-86
“?- .g | '\l ;j‘;‘l ‘I.:I. : ol ':‘
q-‘} :*. ¥ a
A..;ﬂ 1 i

o _; W TOKARKI,

- REWOLWEROWKI,
SHAPINGI,
FREZARKI,
WIERTARKI,

POMPY ,
DO SMARU i WODY

J Oferty, prospekty i katalogina zadanie
10
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POMPY

PODWODNE
GLEBINOWE

OSTATNI WYRAZ TECHNIKI
CALKOWICIE WYKONANE
Z MATERJALOW KRAJOWYCH

POMPY

ODSRODKOWE
TURBINOWE

SPECJALNA FABRYKA POMP ODSRODKOWYCH
 WARSZAWA,ZAMOJSKIEGO 51. Tel. 10.18.25

ROR ZALOZENIA 1911

S. A. Z. G. .Drukarnia Polska”. Warszews, Szpitalpa 12
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