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15 =l Ceny ogloszefis

Przsdplate kwartalng . . - . - - - - - ¢
prayimuje Administracja § Pocziowa Kasa Oszezed. Jednorazowych: Ceny ogloszed w zeszrytach specjalaych
no#ci na konmto Nr, 515. ustalane s3 katdorszowo.

Predplata sogranieg . - . - - - - 75 zl. rocznie | Za jedna stromice . . . . . . sl 300.— | Doplaty; za 1 str. okisdki 108 proc., za

% " 20 z1. kwart. - DO strony. . L . < wik o 1685~ | TV .ir. okl. 58 proc., za zaméwiose
Cona meszyls . . - o - o ¢ ¢ & = o« =, 2.50 v Ewierd strony . . . . . . k ‘uisjsce na inaych stronach 20 prec.
(Ceny zeszytéw specialnych sa wstalane kazdorazowo) o jedog 6smay . . . . . . Ogt ia dla poszukujacych pracy, mada-
Za zmiang adress (znaczkami poczt) . . . » 1 sl w jedny szesnasta . . ., . ,, 25— ne w Administeacil, al. 8 za 1/16 str.

Biuro Redakcji 1 Administracji: Warszawa, ul. Czackiego Nr. 3 (Gmach Stowarzysxania Technikéw). Telefom Nr. 657-84.
Redakcjs otwarta we wiorki, cawartki i piatki od godz. 8 do 8 i pél wieczorem. Administracja otwarta codziennie od godz. 9 ranc do 7 wiecs.
Waejicie do Redakcji i do dzialu preaumeral Administracfi: — przez sied gléwna budynkn.

DLA RACJONALNEJ GOSPODARKI OLEJOWE)J
PRASY DO FILTROWANIA
FABRYKA APARATOW ELEKTRYCZNYCH

SPOLKA AKCYJNA WARSZAWA KALUSZYNSKA! 4

FARBY

NAJWIEKSZA w POLSCE ZA%. w =.1880 FABRVKA FARB i LAKIERGW
.Ill wW. KARPINSKI & W. LEPPERT.
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| GUMOWANE

TRWALE, EKONOMICZNE
NIEZAWODNE W DZIA-
EANIU (nie ¢lizgajq sig | hle_
wydluzajq), ODPORNE NA
WILGOC, PARE, - KWASY
i, ZMIANY TEMPERATURY

PRZEDSIEBIORSTWO BUDOWLANE

MAURYCY KARSTENS

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

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

Wilno, Biuro Handl. M. Jankowski, S-to Jasiska Nr. 9.

Katowice, inZ, Stanislaw Nitsch, Matejki Nr. 6.

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

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

WSZELKIE WYROBY GUMOWE TECHNICZNE
oraz WSZELKIE WYROBY Z GUMY
STOSOWANE W PRZEMYSLE

ZAKEADY KAUCZUKOWE

PIASTOW, Sp. Ake.
WARSZAWA, ZxOTA 35, TEL., 5.33-49

URZADZENIA DO WYROBU TLENU

oraz DO SKRAPLANIA AZOTU i POWIETRZA

NAJBARDZIES NOWOCZESNES KONSTRUKCJI O NAJWYZSZYM STOPNIU BEZPIECZENSTWA RUCHU,
O NAJPROSTSZE) OBSLUDZE, NAJEKONOMICZNIEJSZE — DOSTARCZA SWIATOWEJ SLAWY FIRMA

HEYLANDT GESELLSCHAFT FUR APPARATEBAU M. B. H.

BERLIN-BRITZ, GRADESTRASSE 91 —107/T 216

BLACHY DZIURKOWANE (SITA)

dla przemystu zelaznego, cemen-
towego, papierniczego, kopal-
nianego, chemicznego, dla rol-
nictwa, cukrownictwa, miynar-

101

3 stwa, fabryk krochmalu, gorzelni
g 1+ x i browaréw, do wszelkich urza- Q- WARSTAWA
F dzef i aparatéw technicznych, L2
' Y oraz blache azurows do celéw " (o]
INN budowlanych, ozdéb itp. Wyko- - = 5
KRN nywa z wszelkich materjatow w =
dowoln, rozmiarach i grubosci ul: ALBERTAT KROLA BELGOW-TEL. 5-94-87
EVLYATC\I-‘I' g;rung OWANYCH 3 S TO“ SKEAD SPECJALNY EANCUCHOW TRANSA:;SlYllNYi:
Gall'a, Ewart'a, Fi "a, rolkowych, roxdzielcxy
WARSZAWA, GROCHOW, Wiatraczna 15, tel, 10-01-92 1 10.13-10 & | l§ "noa-rnxn:'\:,ar:y:;;;:m,wlzréla Alberta 1
- do odstapienia patent, do odstapienia p?,tet?ntwy»:
e s t wigleduts Jicandd tentu polski wzglednie licencja z nastepujacych pa SEN
§ApiE JicEmeia & PRI DRRetiegs polskich firmy FRIEDRICH JOHANN .
pr JOHN WILLIAM FREMAN ‘Nr. 6086 na: ,Sposob przerdbki rud
Nr, 6233 na ,Palenisko w kottach ptomie- siarczkowych i p(l;odur‘:dém;\;;niczycm‘ag;’;fng”sz :
i 1 i 24 i " NORDBERG Mfg Q. r. ha: e
nllc;wyih 17 V(leladogoéc." TR wpAR Warfahs, rozdrabniania®. Wiadomos¢: Biuro ,PAR .Wﬂfsza“’“l‘
N IlARD D L TR G 240 ul. Bracka 17, dla ,Prawo”, ‘ SN
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STOWARZYSZENIE TECHNIKOW POLSKICH W WARSZAWIE

KONTO P. K. O. 128.

W piatek dnia 30 listopada r. b. o godz. 20-ej
w Sali Wielkiej Stow. Technikéw (Czackiego 3/5)
odbedzie si¢ posiedzenie techniczne, na ktérem p.
inz. B.Dobrzyckiwyglosi odczyt pod tytulem:

»~Dziesieciolecie obrotu towaréw
w portach Gdynia i Gdansk",

Nastgpny odczyt:
Dnia 7-go grudnia r. b. p. inz. Apolinary
Przybylski moéowi¢ bedzie na temat:

’ -

sBezrobocie i préby jego zwalczania,

KOMUNIKATY KOL I WYDZIALOW.

Kolo Inzynier6w Uniwersytetéw Leodyjskiego
i Gandawskiego zawiadamia, Ze najblizsze zebra-
nie Kola odbedzie sie dnia 6 grudnia r. b. (czwar-
tek) o godz. 20-ej w Sali Nr. V Stow. Technikow
z nastepujacym programem: 1) odczytanie proto-
kétu z poprzedniego zebrania, 2) komunikaty Za-
rzadu, 3) sprawa potaczenia Kota ze Stowarzysze-
niem b. wych. akademickich szkét w Belgii, 4) wol-
ne wnioski, 5) kolezeriska herbatka.

POSADY WAKUJACE,

74—W Zalkladach Mechanicznych w Lublinie wakuje posada
inzyniera lub technika z praktyka dla opracowywania
obrobki seryjnej platowcow. Kandydat musi sie wyka-
za¢ znajomoscia obrébki mechanicznej, blacharskiej,
$lusarskiej, drzewnej i spawania. Podania kandydatéw
wraz z odpisami $§wiadectw i powolaniem si¢ na referen-
cje nalezy kierowaé do administracji pisma pod Nr. 74.

POSZUKUJA PRACY:

27—Technik z 18-lelnia prakiyka warsztatown i biurowa
obejmie stanowisko kierownika lub zastgpcy kierownika
biura rozdzielczego lub kalkulacji, ewentualnie inne sa-
modzielne stanowisko. Reflekiuje tylko na posade stala.
Zgloszenia do administracji pisma pod Nr. 27,

29—Inzynier dyplomowany (Institut Montefiore de Liége et
Ecofe Superieure Technique de I'Artillerie de Paris) po-
szukuje posady. Elektrotechnika i przemysl uzbrojenia
(projektowanie i fabrykacja). Laskawe oferty do admi-
nistracji pisma pod Nr, 29.

31—Inzynier budowniczy, lat 46, prakiyka w rozmaitych
dziedzinach budownictwa, specjalista w pomiarach te-
renowych, prosi o bezplatna prakiyke w budowniciwie
miejskiem po dniu 1.1. 1935 r. Laskawe zgloszenia do
administracji pisma pod Nr. 31

Adr. telegr. ,,HACEGIELSKI”.

Parowozy do pociagdw kurjerskich, osobowych
i towarowych.

Wagony osobowe, restauracyjne, sypialne,
)
pocztowe w nowoczesnem calostalowem wyko-
naniu,

Wagony towarowesr weglarki, platformy,
chlodnie, cysterny do transportu kwasow i gazéw,

Kotly parowe do najwiekszych wymiaréw, naj-
wyzszych uzywanych cisnien, przegrzewu pary,
do opalu weglem, pytem weglowym, lub gazami.
Kotly parowe opromieniowane .Lopulco®.

Ekonomizery pat. ,Stierle® i ogrzewacze po-
wietrza. Ruszty mechaniczne przystosowane do
palenia miatem weglowym.

Lokomobile parowe przewozne i stacyjne
dla celéw rolniczych i przemystowych do 350 KM.

Zbiorniki do gazéw o zamknigciu wodnem
I suchem (Pat. Klonne). Zbiorniki do plynow.

Wiete antenowe i radjonadawcze.

Urzadzenia transportowe, suwnice, pod-
nosniki i przenosniki stale i przewozne, urzadze-
nia do masowego transportu.

H. CEGIELSKI .- ..

POZNAN

PRODUKUJE W SWOICH ZAKLADACH:

Telefon Nr. 70-56.

Aparatura dla Przemystu Chemicz-
nego, specjalnie przemystu zwiazkéw azotowych,
suchej destylacji i ekstrakcji drzewa i wegla, pro-
chowni, gazowni. Wylaczna licencja firmy .Bar-
bet* Paryz, obejmujaca destylacje i rektyfikacjg
alkoholu, benzolu, ropy ziemnej itp.

Kompletne instalacje dia cukrowni,
rafinerji cukru, gorzelni rektyfikacji i syropiarni.

Nowoczesne plece wapienne.

Suszarnle begbnowe do wytlokéw na gazy ikomi-
nowe.

Urzadzenia sanitarne (sterylizatory, komory
dezynfekcyjne i t. p.

Urzadzenia chlodnicze.

Odlewy staliwne, ieliwne bronzowe.

Narzedzia do obrSbki metali | meta-
lowe.

Specjalne precyzyjne wyroby mecha-
niczne. 25

i

Biuro Redakcji i Administracji: Warszawa, ul. Cxackiego Nr. 3 (Gmach Stowarxzyszenia Technikéw). Telolon Nr. 657-04.
Redakejy olwarta we wiorki, czwartki i piatki od godz, 8 do 8 | pél wieczorem. Administracja otwarta codziennie od godz. 9 rano do 7 wiecz.
Weijicie do Redakeji | do dzialu prenumerat Administracfl: — przez sied gléwna budynkn,
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Dobrze wprowadzone i prosperujgce przedsiebiorstwo

poszukuje energicznego i zdolnego

- .
INZYNIERA ;i b
stepywania technicznego dyrektora,

Mlodsi panowie, posiadajgcy gruntowne wyksztal-
cenie ogdlno-techniczne, z praktyka w akwizyciji,
korespondenciji, kalkulacji, konstrukecji i t d.
zechca wnie$é oferty z dolagczeniem fotogralji,
curriculum vitae i odpiséw $wiadectw. do Admi-
nistracji tego czasopisma pod .posada z przy-
szloscig Nr. 245",
Inzynierowie z praktyczng znajomoscia budowy apara-
téw do oczyszczania wody, mogacy ewentualnie w przy-
szlosci przejaé udzial jednego z obecnych wspélnikow,
majg pierwszernstwo.
245

Fabryka srub poszukuje

KIEROWNIKA RUCHU

Zgtoszenia wykwalifikowanych sit fachowych z do-
kladnym zyciorysem, podaniem wysokosci wyma-
ganego wynagrodzenia i odpisami $wiadectw, kts-
rych si¢ nic zwraca, kicrowad nalezy do Admini-
nistracji niniejszego pisma pod Nr. 228. 223

INZYNIER-MECHANIK

na stanowisko kierownika fabrykacji srub { nitgw
w zaktadach przemystowych na Slasku POSzU=~
kiwany. Znajomo$é jezyka niemieckiego po-
zadana,
Oferty z podaniem zyciorysu i odpisami $wiadectw
sktada¢ do administracii pod .Srubiarnia” Nr, 242,

Technika-
Kalkulatora

z dtuzsza kilkuletnig praktyks zawodowa w wiek-
szych przedsiebiorstwach masowej produkcji (naj-
lepiej z dziedziny elektrotechnicznej) przyjmie
natychmiast wielkie przedsiebiorstwo przemysk.

Poﬂadto poszukujemy

rutynowanego handliowca
(mozliwie z dzialu sprzedazy hurtowej), z dluz-
szg praktyka.

Zgloszenia do ,Przegladu Technicznego” pod ,Prze-
myst Nr, 246",

246

Technolog-mechanik Wawelberczyk,

21/, letnia praktyka warsztatowa i konstrukeyjna
w panstwowej fabryce, dokladnie obznajmiony
z hartowaniem stali i znajomo$cig francuskiego
oraz rosyjskiego zmieni posade.

}.askawe zgloszenia do Administracji ,,Przegladu Tech-

nicznego' sub ,Inicjatywa Nr. 244", 0

BIURO INSTALACYJNO-TECHNICZNE
] WARSZTATY

T. GODLEWSKI i S-ka

INZYNIEROWIE

Warszawa, ulica Zelazna 63
Telefony: 623-20,623-28, 535-63

Kanalizacja, wodociggi, kqpieliska, odwad-
nianie, ogrzewanie centralne, przewietrza-
nle, suszarnie, przewody parowe, kuchnie,

pralnie mechaniczne, urzadzenia gazowe.
237

Konkurs

na stanowisko dyrektora Szkoly Przemyslowo - Rze-
mieélniczej w Tczewie.

wymagane kwalifikacje:

1) Dyplom inzyniera-mechanika

2) praktyka przemyslowa i pedagogicz-
na 3—5 lat

3) nieprzekraczalny wiek 45 lat.

Do podania nalezy dolaczyé dokladny zyciorys z po-
daniem referencji, odpisy $wiadectw oraz fotografje.

Uposazenie miesigczne wynosi do zi. 600.— plus bez-
ptatne mieszkanie sluzbowe,.

Posada jest do objecia

natychmiast

Podania nalezy kierowaé najdalej w cia-
gu 14-dni od daty ogloszenia do rak
Kuratora T-wa Szkoly Przemystowo-Rze-
mieélniczej p. dyr. Dominowskiego

w Tczewie.
236

Z kafli stalowych

8pdtka z ograniczona odpowiedzialnodcia

Warszawa, Grojecka 35. telefon 9-20-33
230

iNZYNIER-MECHANIK
wladajacy biegle po francusku w mowie i pismie
poszukuje posady najchetniej w Warsza-
wie, Oferty prosze kierowaé do Administracji
sPrzegladu Technicznego"” pod Nr. 235,

235

FABRYKA MOTOROW i TRANSMISJI

T. WINDYGA

Warszawa, Walicéw 16, telef. 2.05-18 i 2.05-31

Transmisje wszelkich ty-
péw—Motory dwutaktowe—
lezace — Motory benzynowe
drezynowe i czesci zamienne—~
Trakiipoler6wki do granitu—
Papmaszyny i walce do sa-
tynowania tektury — Stoly do
karmelu — Przetaczanie cylin-
dréw wszelkich maszyn D2
fundamencie oraz remonty roz-
nych maszyn i dorabianie
czesci zamiennych.
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Tom LXXIII

TRESC:

Badania lozysk §lizgowych z zastosowa-
niem nowego sposobu smarowania
bardzo wysokiem cidnieniem (dok.),
Dr. G. Welter, Profesor Politechniki Warszawskiej.

pod
nap.

Wyniki préb laboratoryjnych dozowania

sktadnikéw betonu wedlug metody Prof. ||

W. Paszkowskiego, nap. por. M, Kalenkiewicz.

Badania jakos$ci polaczern spawanych (dok.),
nap. S. Bryla.

Przeglad pism technicznych

i SOMMAIRE:

| i ]

' Essais des paliers 2 glissement lubrifiés
dune maniére nouvelle sous pression

trés élevée (suite et fin), par M. G. Welter, Pro-

fesseur a I'Ecole Polytechnique de Varsovie.
Résultats des essais du dosage du béton
suivant la méthode du Prof, W. Paszkow-
| ski, par M, M. Kalenkiewicz.
“ Le controle de la qualité des joints soudés
(suite et fin), par M. S. Bryla, Professeur a I'Ecole
Folytechnique de Lwow.

Revue documentaire.

Prof. Dr. G. WELTER, Warszawa

Badania fozysk élizgowych z zastosowaniem nowego
sposobu smarowania pod bardzo wysokiem ciénieniem

4, Wyniki badan,

A Warunki tarcia podczas docie-
raniasie (rys. 8).

Jak wiadomo, powierzchnia metalu wypetniaja-
cego panewke w nowem ltozysku nie przylega zu-
pelnie doktadnie do powierzchni czopa. Przy pierw-
szych obrotach powierzchnia styku tych dwu
wspolpracujacych czesdci jest jeszcze bardziej nie-
doskonata. Dopiero w czasie docierania sie powie-
rzchnia panewki dopasowuje si¢ stopniowo do po-
wierzchni walu, przyczem drobne wzniesienia na
tych powierzchniach sa $cierane dopéty, dopéki nie
nastapi jednostajne przyleganie walu do panwi.

Ownoczesnie powierzchnia styku, zrazu bardzo
niedostateczna, staje sie coraz wieksza, az w koricu
ustaja widoczne jej zmiany. Podczas docierania sie
najlepszym wskaznikiem przebiegu tego zjawiska
jest temperatura. Gdy okres docierania si¢ nowego
tozyska jest skonczony, to temperatura, ktéra do-
tad mogla znacznie wzrastaé, ustala sie i uzyskuje
W ruchu ciaglym wartosé niezmienna. Zaleznie od
tego, czy dana panewka od poczatku przylega nie-
co lepiej do czopa niz inna, co jest wynikiem przy-
padkowej jakosci wypelniajacego panewke stopu
h)iYSkOwego‘], przebieg docierania si¢ mozie za-
chodzi¢ w mniej lub wiecej korzystnych warunkach
i predzej lub wolnie;.

Na rys. 8 podano typowy przebieg krzywych
temperatury, tarcia i rozchodu energji przy docie-
raniu si¢ maznicy kolejowej z normalnem smaro-

'} Dokoticzenie do slr. 658 w zesz. 22z 1. b.

Y) Jakose powierzchni stopu lozyskowego w panewce za-
lety tylko do pewnego stopnia od obrébki (,iuszowania”
it p). Obrébka ta nie jest jednak bynajmniej wystarczaja-
Y@ czynnikiem, zapewniajgcym zgéry pozadane dopasowa-
e panewki do czopa.

waniem poduszkowem przy obciazeniu 6 t i pred-
koéci obwodowej 2 m/sek, odpowiadajgcej szybko-
éci jazdy wagonu ok. 45 km/godz. Temperatura lo-
zyska wzrasta stosunkowo szybko i osigda maxi-
mum ok. 70° po uplywie ok. 1'], godz. pracy. W
miare dopasowywania sie panewki tarcie i rozchod
energji stopniowo spadajg. Normalnie przebieg
dopasowywania sie korczy sie po uptywie 20--50
godz. nieprzerwanego ruchu. Temperatura i tarcie

nie wykraczaja potem poza swe wartosci mini-
malne.
7z | i
' ‘ 1 [ ——
64 &
lemperatura
56 = -‘
48 Proba docierama |-
(Smarowanie poduszkowe)
&
S 8
S rys.
g7 ¥ -
Y T '
M
a4 ! |
§z& t-—- Ampery ———— |
= ’3 |
5 $ [ —
~x > sy e e e e e
NG ‘\‘?r:s\"-x—" i ""’""x\\
8 Tarcie
S l
20 40 &9 80 100 minut 120

Rys. 8. Wyniki préby docierania maznicy. .
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Rys, 9—11, Poréwnanie docierania lozyska zwyklego

i o smarowaniu wysokopreznem.
i

Jesli zestawimy krzywe docierania si¢ niedotar-
tej nowej maznicy z takiemiz krzywemi fozyska
o smarowaniu wysokopreznem, jak to podaja rys.
9—11, to mozemy stwierdzié, ze lozysko smaro-
wane pod bardzo wysokiem cisnieniem wykazuje
w pierwszej chwili po uruchomieniu nieco wyzsze
tarcie niz zwyklta maznica (rys. 9). Jednak tarcie
to spada bardzo szybko, by juz po ok. '/, min sta¢
sie mniejszem niz w tozysku normalnem. Po ok. 20
min biegu osiaga sie juz tarcie zaledwie 3,6—3,8 kg
(co odpowiada momentowi 144, wzgl. 152 kgem),
a po 15—20 godz. spada do najnizszej wartosci ok,
2,5 kg. Natomiast w normalnej maznicy przebieg
tarcia jest o wiele mniej korzystny. Poza niezwy-
kle wysokim momentem rozruchu (150—170 kg)
i silnemi wahaniami dynamometru, ktére nalezy
przypisaé poczesci poczatkowemu suchemu tarciu
pomiedzy panewka a tozyskiem, tarcie w maznicy
pomalu maleje, ale po 1*/, godz. siega jeszcze 7 kg,
poczem — po przekroczeniu najwyzszej wartosci
temperatury — spada nieco szybciej. Dopiero po
dluzszym czasie (ok. 20—50 godz.) osiaga sie nor-
malna wartogé tarcia 3,6—3,8 kg, Zatem pomiedzy
obydwoma rodzajami tarcia wystepuje i w ruchu
cigglym roznica tarcia {3,6~3,8 wobec 2,5 kg), wy-
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noszaca ok. 1,1-—1,3 kg na korzy$é smarowania wy-
sokopreznego. Odpowiednio do przebiegu zmizn
tarcia ksztaltuje sie tez i krzywa rozchodu pradu
(rys. 10). Krzywa temperatury fozyska o smarows.
niu wysokopreznem wznosi si¢ z poczatku bardziej
st.romo, niz ter}1pe1:atura maznicy, ale osiaga ma-
Ximum, znacznie niZsze niz w maznicy, juz po 15
min, a nastepnie szybko spada do normalnej wyso-
kosci 44—45" (rys. 11). Jak zatem wynika z krzy-
wych tarcia i rozchodu pradu (rys. 91 10), docie-
ranie si¢ panewki w lozysku smarowanem pod b,
wysokiem cisnieniem koriczy sie juz zasadniczo po
15—20 min, gdy najnizsza temperaturg osiaga sie—
wskutek powolnego odprowadzania ciepta — do-
piero po 40—50 minutach (rys. 11). Odpowiednie
czasy przy smarowaniu poduszkowem sa znacznie
wigksze, Ciekawy jest tez przebieg krzywej, obra-
zujacej sztucznie wytworzone cisnienie oleju po-
migdzy panewka a czopem przy smarowaniu wyso-

kopreznem. Z krzywej tej widaé wyraznie wzrost

ci$nienia ze 100 na 150 at w miare postepujacego
docierania si¢ panewki (por. rys. 9).

Nalezy nadto zwréci¢ uwage, ze — jak juz o tem
wspomniano wyzej — docieranie sie tozyska nie
jest przebiegiem, ktéryby mozna byto doktadnie po-
wtorzy¢, To tez omawiane wyniki badan daja jedy-
nie zasadnicze wyjasnienie tego procesu. W nie-
ktérych zas wypadkach, w plerwszych chwilach do-
cierania sie, p6ki smarowanie wysokoprezne, wsku-
tek nieréwnosci powierzchni roboczej panewki, nie
osiaga jeszcze swej calkowitej wartosci, réznica
pomiedzy maznica a Yozyskiem o smarowaniu wy-
sokopreznem moze mniej lub wigcej odbiegaé od
przedstawionej wyzej.

L

7= g~

g’
110 Tr5
20kgk

\

200 B0 &) 700 10 0 T 160 200l
07 07 03 07 05 46 07 oomp

Rys. 12. Zaleznosé spétez. tarcia w fozysku sjliz.gowem
od predkosci obwodowej przy rézn. obciazeniach.
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A 2 marowane wysokoprezne
B. Warunki tarcia Y T T ysokopre.
podczas rozruchu, 150+770kg
) r . = Hoj— =
Warunki tarcia w tozysku sli- E\ M
zgowem pierwszy zbadal Stri- gup = géwr
beck ). W pracach swych nad Y reslé'oz;uchu L Okres rozruchu
ustaleniem oporu §lizgania prze- §,,/£0 . S Lol — 10 sek.
studjowal on szczegélowo zna- 3 rys.13 S rys.14
ny i niejednokrotnie wysuwany, ¥ & § 80~ T
jako szkodliwy, opér rozruchu. gﬁA =
Méwi on o nim m. in.: > 2 90—
.Zachowanie sie podeczas rozru- ,’:40 - ¥ o—
chu odgrywa doniosta role w po- & ;§
jazdach, zwlaszeza w kolejnic- = 20—
twie, w dZwignicach i w. in. ma- 0 10— larcie przy rozructy~ 05749
szynach. Spolczynnik tarcia spo- 0 2 - — _—]
czynkowego jest niezalezny od na- g 5 sekund 0
cisku oraz — co nalezy zaznaczyé %
dodatkowo — niezaleiny  takze P Tarcte przy rozruchy 1507170kg
od temperatury ltoiyska i wynosi 4% Y
0,14, Podczas przechodzenia od Ores rozruchu 80sek.
stanu spoczynku do ruchu nalezy
pokonaé znaczne larcie cial sla-
lych. Na szczegélng uwage zastu- =
guje to, ze pokonanie tarcia czo- Okres rozruchu
pa w p‘ier\‘\;szej chwili wymaga 80 sek
znaczne] Si .
R e ' ) rys. 16
Talk wigc juz Stribeck uznal o 2
doniosta role warunkéw tarcia E | 3
podczas rozruchu tozyska §liz- 8| ———+ T <
gowego. Jednakze nie podal on  6|-—-—_2ysko roove | | 6
ani §rodkéw, ani drog do usu-  4|- .f'w_i__.‘. t_{ ST p
niecia tej bardzo ujemnej oko- || | I | t ] 7 S | A S U
licznosci w lozysku glizgowem.  ,Hl__ ! i g _orge prgy. roziuchu ~03:1.0kg
Zbadal natomiast doktadnie 02030 40 30 60 70580 020 X 40 30 60 Uskd
warunki tarcia lozyska slizgo- X1 oy razucme -
wego (Sellersa, ¢ 70 mm) przy 4| 150:17%kg
przejsciu  od stanu spoczynku 22| - ———————
do 'r’uchq. Rys. 12 podaje zalez-  pf Okres rozruchu Okres rozruchu
nﬁ)sc spotczynnika tarcia lozy- gl 10 min 10 min
ska, pod obcigzeniem tylko 4—
: . 6} rys.17 rys.18
20 kg/cm'. od predkosci obwo- g —— I .. -
dowg; czopa. Widzimy zen, ze ol
konieczna jest nadzwyczaj du- S 2
za‘sllla (W = 0,14), by wprowa- iy P S
dzi¢ tozysko w ruch ze stanu L8| - = 1o TS 8
spoczynku. Spélczynnik tarcia 6=t itk rokowes L=t T €lp
p(?dczas rozruchu ma w przy- 4} hrede ST I T 4 e ;
bll'z’eml'l_ 40-krotnie wyzsza war-  2fs- et b p e i 2| Jome prey rorrch, 0571049
tos¢, niz podczas ruchu ustalo- 0 S SR ISt I 3 S S I
nego, gdy Wynosi ok, 0,0035 do ] 2 3 4 5 6 7 8 9mow 12 3 4 5 6 7 8mngd

0004, W tym samym stosun-
ku s tez sily niezbedne do
Poruszania czopa podczas ruszania z miejsca i bie-
fu ciaglego. Gdy tarcie spoczynkowe w tozysku zo-
stanie juz pokonane, to warto$é tarcia szybko ma-
eje wraz ze wzrostem predkosci obwodowej i tem-
peratury tozyska. Spélczynnik tarcia wynosi, wedl.
rys. 12, w tozysku o obcigzeniu 20 kgjcm®, przy 50
obr.min, ok p == 0,03, a przy 90—100 obr./min —
* 0,01 Przy 150 obr./min, spétezynnik tarcia wy-
‘;9‘51 jeszcze 0,005 i spada dopiero przy przeszto
200 obr./min do minimum 0,004. Interesujace jest
{“““0. ze przy maltych naciskach wtasciwych to-
tyska minimum spélcz. tarcia jest mieco nizsze
0.0035) i osiagane jest przy nizszych predkosciach
€2opa (0,1—0,2 m/sek), zas przy wyzszych pred-
osciach wzrasla stosunkowo znacznie.

hl‘__Por' Z VDI 1902 r., str. 1341 i nast. ,Die wesentlichen
“denschaften der Gleit- und Rollenlager”.

Rys. 13—18. Poréwnanie tarcia przy rozruchu maznicy i lozyska

o smarowaniu wysokopreznem.

Badania tozysk wagonowych, wykonane na opi-
sywanem urzadzeniu probierczem, przy znacznie
wyzszych obcigzeniach i wickszych predkosciach,
potwierdzity wyniki uzyskane przez Stribeck'a.
Tak naprz., przy badaniu zwyktej maznicy otrzy-
mano podczas rozruchu tarcie, wyrazajjce sie silg
140—160 kg na ramieniu dZwigni dtugosci 450 mm,
wowczas gdy przy ruchu ustalonym loiyska dotar-
tego uzyskiwano wielokrotnie zaledwie 3,6—3,8 kg
na ramieniu 400 mm. Momenty obrotowe w obu wy-
padkach maja sie wiec do siebie srednio, jak 68:1,5,
t. zn. tarcie spoczynkowe jest w tym wypadku 40—
50 razy wieksze od minimalnego tarcia w ruchu
ustalonym. Liczba ta, bardzo interesujaca dla in-
zyniera, mogla byé potwierdzona przez wivle préb
poréwnawczych.

Gdy zas wyposazymy lozysko w smarowanie wy-
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— poi mujg okres 10 sek, rys, 15 i 15_
- Zuiyglpe gg%mm J|— [ Zzycie il . 80 sek, rys, 17 i ,18 — 10 min
705 10 U;g 2l Czas rozruchu 10min Na rys. 13—17 zaznaczono nad:
rys.19. Al rys. 20. to wartos¢ tarcia (5—6 kg) o-
: ol zyska rolkowego, takiego, jakie
. %,7 gzo - )e];tdstosowane w kolejnictwie,
3 /. | _ S zbadanego na tem samem y
A AT SR 722 : 5 123-
; : /. ZW/ Wi § %\/ . dzeniu do$wiadczalnem, WahZ-
::./? %241/ '/L;;é o N i//. - nia wy:imkow pomiaréw  zapo-
| _|§, moca dynamometru podano na
g B 8- = rys. 151 16 przez oznaczenie ich
. 4 »E§ waftos’m maksymalnych i mini-
malnych. Juz te wyniki wska-
0 0 5 5 P : ]
2 3 4,567 re 343 67 8 9 0mh s naocznie wybitne zalety
K nowego sposobu smarowania,
) : Tarci Zni d
El i ] X _ arcie w maznicy spada po 10
ol }|{, 4 Temperatura tozyska sek z najwyzszej wartosci prz
rys. 21, - il
i r o rys. 22. rozruchu (150—170 kg w odnie-
b e ol sieniu do stalego ramienia 400
: | / - ot mm) do ok. 20 kg (rys. 13), a po
' LT ok. 50 sek — do ok. 14 kg [rys.
: Sl L || : L
gg_;:“ =l £ - 15), azeby potem w sposéb nie-
§20 = S 51 wytlémaczony, zapewne wsku-
8 - 8l % § tek niedostatecznego doplywu
i § b 5| smaru do poduszki mazniczej,
b é _|§| wzrosna¢ znéw do 20 kg,
5 ] ~—- '~-l~~~ 5 l I | i Ten nagly wzrost tarcia w:
U173 7 5 6 7 & 9 iomn 73 7 5% 7 ¢ 9 um zimnem lozysku typu maznicy
(zas k Czas ' zauwaza sie bardzo czesto.
Rys., 19—22, Poréwnanie rozchodu energji i temperatur lozyska Réwniez wystepuja tu podczas
przy smarowaniu zwyklem i wysokopreznem. rozruchu przy temperaturze
]
sokoprezne, to te niekorzystne warunki rozruchu ponizej 20, mocne drgania poduszki smarujacej,

zmieniaja sie gruntownie na korzy$¢ nowego sposo-
bu smarowania i przybieraja stosunek odwrotny.
Moment rozruchowy lozyska smarowanego pod b.
wysokiem ci§nieniem zmniejsza sie w tym wypadku
w zadziwiajacy sposob, przybierajac wartos¢ za-
ledwie okoto 1 kgem (w przeciwieristwie do 560
kgem, jako wielkosei momentu rozruchowego tozy-

i

ska o smarowaniu zwyklem

~0,3 kg - 40 cm

a zatem nawet nizsza od wartoéci momentu obro-
towego w ruchu ustalonym. Ten zadziwiajacy ob-
jaw byl potwierdzony licznemi do$wiadczeniami.
Przy dobrze dotartem lozysku o smarowaniu wy-
sokopreznem potrzebny byl do ruszenia z miejsca
moment, wyrazajacy sie ciezarem zaledwie 0,2 —
0,5 kg (na ramieniu dzwigni 400 mm]), gdy tarcie
w ruchu ustalonym (pod obcigzeniem 6 t i przy 250
obr./min) mierzone bylto ciezarem ok. 2,3—2,6 kg
na tem samem ramieniu. Zatem tak szkodliwy opoér
rozruchu tozysk slizgowych moze byé przez zasto-
sowanie smarowania wysokopreznego obnizony do
1/5 — 1/10 niskiego juz stosunkowo tarcia w ruchu
ciagglym zwyklego tozyska slizgowego o smarowa-
niu poduszkowem.

a) Préobyrozruchuprzyszybkim

wzroscie predkosci.

Grupa rys. 13—22 obrazuje warunki tarcia to-
zyska wagonu osobowego o obciazeniu 6 t, ktére
bylo doprowadzone w kilka sekund do predkosci
ruchu, odpowiadajgcej 45 km/godz. (250 obr./min
walu), co odpowiada zkolei predkosci poslizgu 1,6
m/sek; obok siebie uwidoczniono wyniki, dotyczace
w tych warunkach pracy lozyska o smarowaniu
poduszkowem i wysokopreznem. Rys. 13 i:14 obej-

wowczas gdy olej przylepia sie do walu ponad po-
duszka i zmusza ja do ruchu wzgledem waty, do-
poki zawarty w niej smar nie ogrzeje sie nieco, po-
czem dopiero ustala si¢ normalne dziatanie smato-
wania maznicy.

Natomiast krzywa tarcia lozyska' glizgowego
o smarowaniu wysokopreznem ma przebieg catko-
wicie odwrotny, Do przezwyciezenia tarcia spo-
czynkowego potrzeba tu zaledwie ok. 0,5 — 1,0 kg
(wobec 150 — 170 kg), poczem — po uplywie paru
sekund — w miare wzrostu predkosci -— tarcie
wzrasta do wartosci maksymalnej, siegajacej tylko
55 kg, W dalszym ciaggu krzywa zbliza sie asymp-
totycznie do wartosci minimalnej tarcia (wyno-
szacej ok. 2,3 — 2,6 kg). Proby poréwnawcze z fo-
zyskiem rolkowem o réwnej nosnosci i przeznaczo-
nego do tych samych celow daly wartosé wskaza-
na na rys. 13, 15 i 17. Czynnikiem miarodajnym
dla catego zagadnienia tozysk slizgowych jest fakt,
e tosyska o smarowaniu wysoko
preznem wykazuja nawet nieco niz
sze warto§ci tarcia niz tozyska rol
k o we. Nadto zaznaczyé nalezy, Ze tozyska sma-
rowane pod bardzo wysokiem ci$nieniem WYIfaZ“)@
— w przeciwienstwie do maZnic — zupetnie ,_ean-
stajny przebieg krzywej tarcia, bez znaczniejszyc
wahan wskazani dynamometru, takze, gdy lozysko
jest zimne. s

Wyniki badas tarcia, rozchodu energji i tempe-
ratury w ciagu dluzszego okresu czasu (10 m‘;‘ '
zestawione na rys. 17 — 22 w odniesieniu do °:
zysk slizgowych zwyklych i ze smarowaniem w_Ye
sokopreznem, pozwalaja stwierdzi¢ wyraznie, Zz
smarowanie wysokoprezne wymaga O Wle,le, mm
szego rozchodu energji i laczy sie z powolniejszy
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wzrostem temperatury. Zakreskowane pole A na
rys. 17, obrazujace prace tarcia fozyska slizgowego
{ypu maznicy, przewyzsza kilkakrotnie (w przy-
blizeniu 3-krotnie) pole B na rys. 18, odpowiadaja-
ce smarowaniu wysokopreznemu. Prace tarcia
w kulkowem fozysku oporowem (wzdluznem) ma-
szyny probierczej oceniono w przyblizeniu, na pod-
stawie prob, na 1 kg we wskazaniu dynamometru
przy ruchu ustalonym.

Podobnie jak krzywe tarcia przebiegaja tez krzy-
we pobieranego pradu (rys. 19 i 20). Tu réwniez
powierzchnia pola A ma sie tak do powierzchni B,
jak 3 do 1, gdy odliczymy prad biegu jalowego sil-
nika, wynoszacy (przy 250 obr./min) 10 — 11 A.
To samo wskazuje krzywa temperatury (rys. 21),
z ktorej widzimy, ze po 10 min, przy temperaturze
otoczenia 20°, bez smarowania wysokopreznego
nastepuje przyrost temperatury o 27 — 28°, wow-
czas gdy przy smarowaniu wysokopreznem przy-
rost ten wynosi po tym samym czasie pracy za-
ledwie 10 — 11° (rys. 22).

Z badan tych, ktére o tyle tylko nie zupelnie od-
powiadaja warunkom spotykanym w praktyce, ze
szybkosé poslizgu wzrasta w nich do wartosci naj-
wyzszej nie stopniowo, lecz w ciagu zaledwie paru
sek (1 — 2 sek), wynika juz wyraznie podstawowe
znaczenie udoskonalenia lozysk $lizgowych przez
smarowanie wysokoprezne. Jak widzielismy, udo-
skonalenie to nietylko sprowadza olbrzymi spadek
farcia w pierwszej chwili uruchomienia, spadek
wyrazajacy sie zupelnie niezwyklym stosunkiem
1:500, lecz réwniez, w uwzglednionym tu 10-mi-
nutowym okresie pracy, wywoluje obnizenie pracy
tarcia, zuzywanej bezuzytecznie w tozysku. Gdy
wezmiemy pod uwage, Ze zjawisko to powtarza
siec w kazdem tozysku, przy kazdem ruszeniu
z miejsca pociagu, t. zn. w pociaggu osobowym, za-
leznie od liczby lozysk, ok. 100 razy, a w pociagu
towarowym ok. 200 razy réwnoczesnie, a wigc na
duzych sieciach kolejowych codzien setki tysiecy
razy, — to zdamy sobie sprawe, ileby sie ogélem
zaoszezedzilo energji przez ulepszenie wlasnosci
samego tylko lozyska slizgowego dzigki smarowa-
wanju wysokopreznemu.

b. Rozruch ze $rednim wzrostem
predkosci przy réznych tempera-
turach tozyska,

Poniewaz — jak juz wspomniano — tarcie zale-
7y w wysokim stopniu od trwalej temperatury to-
zyska, wykonano tez préby w warunkach mniej
szybkiego przyrostu predkosci, odpowiadajacego
blizej warunkom praktyki, Wyznaczano przytem,
przy stopniowem podwyzszaniu predkosci o 20 —
25 km/godz. w ciagu 1 min, tarcie, rozchéd pradu
1 temperaturg tozyska przy smarowaniu zwyklem
! wysokopreznem, przy temperaturze lozyska 20",
30" i 42", Odpowiadato to warunkom urtuchomiania
lekkiego pociagu osobowego, osiagajacego conaj-
:Tlmei w 3 min maksymalng swa szybkosé ok. 60
m godz. (350 obr./min). Poniewaz przy pierwszym
rozruchu fozyska sa zimne, lecz po dluzszym biegu
staja si¢ zwolna coraz cieplejsze, przeto przepro-
wadzono préby takze w temperaturach 30° i 42"
Sadanie warunkéw tarcia w temperaturze nizszej
Me weszlo do programu tej serji doswiadczen

(Patrz o tem nizej, w rozdz. 4c).

Na rys. 23 — 25 podano wyniki, uzyskane w to-
zysku slizgowem ze smarowaniem wysokopreznem
ibez tegoz przy temperaturze lozyska 20", Tu row-
niez uwidoczniajg sie znaczne korzysci, jakie daje
smarowanie wysokoprezne tozyska slizgowego.
Ogolne pola pracy tarcia sa tu takze w takim sto-
sunku wzajemnym, jak przy prébach rozruchu przy
250 obr./min (pierwsza serja badan, rys. 13 — 22).
Stosunek powierzchni B' do A" wynosi znow 1 :3
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Rys. 23—25. Wyniki badan loiysk o temperaturze 20"
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Rys, 26—31. Wyniki badan tozysk przy temperaturze panewek 30" i 42°.

na korzyéé¢ smarowania wysokopreznego. Krzywe
te pozwalaja stwierdzi¢, ze przy wyzszych szyb-
kosciach obwodowych czopa (350 obr./min), kiére
naturalnie wywolujg wyzsza temperature tozyska,
krzywa tarcia w maznicy spada nieco szybciej
i przebiega bardziej ptasko, niz przy szybkosci sre-
dniej i nizszej. W ciggu pierwszych 3-ch minut po
ruszeniu z miejsca stosunek powierzchni zawartych
pod krzywa tarcia wynosi jeszcze conajmniej 1 :3
do 1 :4, wowczas gdy w drugiej czesci okresu roz-
ruchu (od 3 do 10-ej minuty) stosunek ten spada do
ok. 1:2, wzgl. 1:2,5. Podobnie ksztattuja sie wa-
runki pobierania pradu (rys. 24), co zas do tempe-
ratury, to ta po. 10 min ruchu jest. w tozysku

pierwszym okresie ru-
chu (pierwsze 3 — 35
min) wynosi ok. 1:2 do 1 :3 na korzy$¢ smarowa-
nia wysokopreznego, dalej zas spada do ok. 1 15
(rys. 29 — 31).

Rozruch malym przyrostem

c. z
predkosci przy réznych temperad
turach tozyska (rys 32— 37

Jak juz wspomniano, procz badan przy $rednim
przyroscie predkosci ruchu, wykonano tez baflanlﬁ
przy nizszych predkoséciach rozruchu, przy ktéryc
powiekszano szybkoéé do 25 km/godz. w ciad!
2 min. Odpowiada to warunkom ruszania z mi€)”
sca ciezkiego pociagu pospiesznego lub towarowe:
go. Jako temperature tozyska, wybrano znow 20"
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30" i 40". Poza tem przeprowadzono badania rozru-
chu takze przy nizszych temperaturach lozyska,
mian. przy takich, jakie istnieja w praktyce w okre-
sach przejsciowych roku i w zimie. W tym celu
zaopatrzono panewke bronzowa w goérnej jej cze-
éci w kanaly, przez ktére przeptywala ciecz chlo-
dzaca ).

Wobec intensywnego doplywu ciepta zzewnatrz
przez wat i tozysko, osiagano w ten sposéb tempe-
rature panewki blisko 0". Wyniki tych badar uwi-
doczniono na rys. 32 — 37,

Préby rozruchu w zwolnionem tempie (pred-
ko$¢ max. po 4 min) i przy lemperaturze panewki
20" (rys. 32 — 34) nie wykazaly zadnych istotnych
roznic w poréwnaniu z wynikami préb przy krot-
szym czasie rozruchu. I tu réwniez pole tarcia w
ciggu pierwszych 3 — 5 min rozruchu wynosi przy
smarowaniu wysoko-
preznem zaledwie '/,

krzywej tarcia wedl. rys. 35 — 37, jak rowniez
wahania wskazan dynamometru w ciagu pierw-
szych 2 min, siegajace 10 kg. Stosunek pol pracy
tarcia obu rodzajow lozysk w pierwszym okresie
rozruchu wynosi tez 1:3 do 1:4, a pézniej spada do
ok. 1:2, wzgl. 1:3 (rys. 35). Réznica temperatury
obu rodzajéw lozysk wynosi ok. 14—15" (rys. 37).
Poniewaz ta serja do$wiadczen jest nader wazna
dla ustalenia praktycznych warunkéw pracy to-
zysk, przeprowadzono ja powtornie, przyczem uzy-
skano wyniki zgodne z pierwszemi prébami.
Niestety, wykonanie préb przy jeszcze nizszych
temperaturach, nader interesujacych zarowno ze
wzgledow ruchowo-technicznych, jak z punkiu wi-
dzenia wlasnos$ci fozysk slizgowych, nie bylo nara-
zie mozliwe, Przy temperaturze otoczenia 20" jest
bowiem trudno osiagnaé taniemi srodkami tempera-

[

do '/, pola tarcia w
maznicy, za§ w koni-
cowe] czesci okresu

larcie
rys. 32

rozruchu stosunek ten

zmniejsza sie do /.,
wzgl. '[.. Krzywe roz-

ruchu mocy przebie- § 5 0 Y 50hopres)
niez z po- R

gaja rowniez p' V%W
czatku prawie tak sa- et vsohoorecmers
mo, jak krzywe tar- , BT
cia, natomiast w dru-  2g7 [g_rge__jg/_tlJ_E_’gc_b/_é@l/_SI_'l_n[liaﬁ

« v s . r s - | I
giej ich C?SCI rozngce ot —
miedzy obu sposoba- 4 . .
mi smarowania male- a | Pozc/)odggerg// 7 7
ja, co jednak mogto- ¥ : ORI e,
by by¢ przypisane nie- % SR AT LT
dokfadnosciom odczy-
tow wskutek wahari » [l
napiecia sieci, Po 10- §?" )
minutowym  okresie =& /
rozruchu, réznica tem- 4 :
peratur przy obu spo- _

; 1?2 4 Prad
sobach  smarowania &;’6—" &
wynosi 12" na korzyse ¢
smarowania wysoko- 4 —
preznego (rys. 32 — 2
34). /
Jeszcze bardziej 7

niekorzystnie niz przy 4
20" ksztattuja sie wa- ||
runki pracy maznicy i
przy temperaturach
2— 3" Wystepuje tu %
szczegolnie niestalosé

") Jako ciecz chlodza- g?z]
53 uzyto wodq 2z domiesz- Eaj A
ka ok, 30 . alkoholy; ciecz g Y Eeacm= | [LNN (RUIPY
ta PT,ZGPIY“}"EEIE::{ przez we- 5?0 ——t e —— 0)% Temperatura panewek 08 ,_G*“DQY_QI
townice, ochladzang przez : rys. 37 wWye

mieszaning ch]odzaca z 5 2 = = = 40\{\ L
chlorku potasu § Sniegu, e ____.E@gf_”.""(}* 49.{_0‘;{%?.4 o
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przy temperaturze panewek 20" i ok. 0"
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ture znacznie nizszg od 0". Jest jednak bardzo
prawdopodobne, Ze badania przy temperaturach
~—20°, a nawet —30, ktére dos¢ czesto zdarzaja sig
w zimie, moga wykazaé interesujace réznice odno-
$nie do warunkéw tarcia i pracy maznic w poréw-
naniu z lozyskami §lizgowemi, smarowanemi pod
bardzo wysokiem ci$nieniem.

Essals des paliers & glissement lubrifiés
d’'une maniére nouvelle sous pression trés élevée

Résumé )
Ayant exposé dans la premitre partiec de son étude

Por. M. KALENKIEWICZ

(wPrzegl. Techn.” 1934, Nr, 22} les désavaniages des paliers
A glissement, ainsi que la nouvelle maniére de leur graissage
sous pressions de l'ordre de 100 atm et plus, l'auteur passe
a Ja description de ses recherches comparatives relatives au
travail des anciens el des nouveaux paliers.

Ces recherches concernaient les conditions du frottement
pendant le rodage et pendant le démarrage pour diverses
vitesses du démarrage et diverses températures du palier.

Leurs résultats, représentés par une série de diagrammes,
prouvent que le graissage sous pression trés élevée présente
une trés importante amélioration du palier & glissement, le
faisanl comparable au palier & rouleaux, et méme surpassant
ce dernier.

Wyniki préb laboratoryjnych dozowania sktadnikéw
betonu wedtug metody Prof. W. Paszkowskiego »

iorac pod uwage, ze wytrzymalosé¢ jest podsta-
B wowa cecha betonu, wiekszo$¢ badan z za-

kresu jego technologji prowadzi sie w kie-
runku opracowania metod, pozwalajacych uzyskaé
maximum wytrzymalosci. Obfita juz obecnie odno-
$na literatura podaje w tym wzgledzie mnéstwo
sposobéw i przepiséw, nieraz nader zawitych. Zro-
zumiale jest, ze — zwlaszcza przy poszukiwaniach
laboratoryjnych — omawiana cecha usuwa w cier
inne wlasnosci betonu, majgce donioste praktyczne
znaczenie na budowie, jakiemi sa jego cieklosé¢ i
urabialnosé, a wiec fatwosé wykonania i umiejsco-
wienia, plynace stad zabezpieczenie jednolitosci
(monolitycznosci) odlewu betonowego i, oczywi-
$cie, koszta. Pominigcie tych czynnikéw przekresla
w praktyce znaczenie najlepszej teorji uzyskiwania
wysokowytrzymatych betonéw. Z pewnoscia beton
suchy, ,,ubijany do potu”, da wysoka wytrzymalos¢
w probkach laboratoryjnych, ale jakze rzadko uzy-
cie jego jest celowe. Zastosowany w wypadku
ksztaltéw bardziej zfozonych, lub bojacych sie roz-
warstwien, da catos¢ konstrukeji wytrzymatosciowo
niepewna,

Dobra teorja dozowania sktadnikéw betonu nie
moze byé recepta na otrzymanie betonu jedynie o
maksymalnej wytrzymalosci, ale powinna projek-
tujacemu mieszanke betonowa daé¢ moznosé liczbo-
wego zdania sobie sprawy z cafosci kompleksu
czynnikéw, jakie tu w gre wchodza. Powinna daé
moznos$¢ §wiadomego przesuwania punktu ciezko-
$ci na te lub owa ceche betonu, rezygnaciji z jed-
nych wlasciwosci na rzecz innych, zaleznie od cely,
ktéremu ma beton odpowiadac.

Pierwsza znang mi prébe wprowadzenia do obli-
czen takze licznych i réznorodnych czynnikéw na-
tury praktycznej stanowi metoda prof. inz. W.
Paszkowskiego, drukowana w ,Przegl. Technicz-
nym" zesz 2i3zr. b, ;

Niniejsza publikacja wynikéw serji préb labora-
toryjnych, wykonanych pod kierunkiem prof. Pasz-
kowskiego w Wojskowym Instytucie Badan Inzy-
nierji w Warszawie, stanowi materjal doswiadczal-
ny, ktéry spelni swe zadanie, jesli postuzy do dal-
szego rozwoju metody projektowania mieszanek
betonowych w mysl wyzej przytoczonych zalozer
ogolnych.
¥

*) Prol. inz, W. Paszkowski ,Beton o przewidzianej wy-
trzymalosci" Przeglad Techniczny Nr. 21 3 z r, 1934,

Doswiadczenia objely 108 prob na $ciskanie be-
tonu. Rodzaj cementu i piasku w ciagu doswiadczer
zachowano ten sam.
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1. Krzywa przesiewu piasku.

Cement portlandzki wzieto z firmy , Wysoka'".
Ciezar wlasciwy, okreslony wg. PN/B-202 wy-
niést 3,14 glem*. Wiasciwa ilo§¢ wody wymaganej
przez cement, okreslona wg. PN/B-202, wyniosta
26% jego wagi.

Pias ek wislany, przesiany przez sito # 2 mm.
Ciez. wl. ziarn 2,60 kg/l. Ciezar objetosciowy pia-
sku zatopionego w wodzie 1,77 kg/l. Zatem zawar-
tosé prozni 329 . Uziarnienie — wg. krzywej prze-
siewu, podanej na rys, 1.

W oda — z wodociaggu warszawskiego. Wielko-
$ciami zmiennemi w ciggu doswiadczen byly:

1) Wskaznik cementowo-wodny c/w, t. j. stosu-
nek wagowy cementu do wody, uzytych do wykona-
nia betonu. Przyjeto 3 wartosci:

clw=14; clw=1,9;

Rys. 2.
Ziarna kruszywa
otulone
powloka zaprawy
rla,

2) Wskaznik urabialnosci?®) betonu r, charakte-
ryzujacy jednoczesnie ilosé zaprawy w stosunku
do kruszywa grubego.

1) Blizej o wskazniku urabialnosci p. art. prol. Paszkow-
skiego. Przegl. Techn. zesz. 2 13 z 1934 r,
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Prof. Paszkowski rozpatruje mase swiezego be- 2 kg
tonu, jako pewng ilo§é ziarn kruszywa grubego, po- o’
grazonych w zaprawie. Piasek o ¢ ziarn mniejsze] i oy oy Sof i,
od 2 mm, dzieki wloskowatosci, wiezi wodg, tworzy dog—- T b sechve, eyl orceciehy 6308 prdh
zatem z zaczynem cementowym nierozdzielna, cia- A
stowata mieszanine, grajaca role smaru miedzy l?'
ziarnami kruszywa grubego, pozbawionego wlasno- 50— 26556
sci kapilarnych. Im smaru wigcej, tem tatwiejsze 1
przemieszczanie sie grubych ziarn, tem wieksza
tatwo$é mieszania i umiejscowienia betonu, innemi 300 /
stowy — tem wieksza jego urabialnosé. Konsek- §
wencja takiego ujecia jest wprowadzenie grubosci S ersoe
r mm powloki zaprawy na wigkszych ziarnach kru- 250~
szywa, jako miernika urabialnosci. Przyjeto 2 wiel-
kosci: r =10 mm ir=1>5 mm.
3) Trzecia wartosciag zmienna w czasie doswiad- e
czen byl rodzaj kruszywa grubego.
Z wir wislany rozgatunkowano zapomoca nor- o Lo
malnej serji sit (Polskie Normy B-196), a nastep- #3262 10”057;7:&,,,4/,' obigee. mer prosfh g
nie zestawiono 3 rodzaje zwiru o parabolicznych ey o e
krzywych przesiewu wg. rys. 3. wo-{ -%_” Repane tych it zdehoncno proniolome
100% /o/ ’
90 = | | .
go I w
S Sis 2 14 19 24
60 i Oznacrenia :
s0 5 z ik Tohi C203 hycrohsenio §
0 V10 C / 7 USan ri(omn |\nshozok wabiohofa| §
;2;_«__’2 5/ / < lb IOI DT6 Ia ro0’rgf Imirv g
e 7/ 7 o sreata mybu prds) X
Ololele| o] o |seomimymite 3pds| ¥
*eaowic poo  peos Fraomm o oo <[ [ §

Rys. 3. Krzywe przesiewu zwirdw,

(O ziarn c. wl ¢, obj. Y% prozni
Zwir @ 4 2— (40 mm 2,61 1,81 30%
Zwir b 4 4— 40 . 2,56 1,77 31Y%
Zwir ¢ 10— 40 .. 2,54 1.64 35%

Nalezy zwroci¢ uwage, ze zwiry b i ¢, w ktérych
brak odp. jednej i dwoch frakcyj drobnych, maja
wyzszy % prézni (311 35%) w poréwnaniu ze Zwi-

Rys. 5. Wytrzymaloéé betonu na sciskanie
w funkcji wskaznika cementowo-wodnego.

rem a, posiadajacym wszystkie frakcje od 2 do 40
mm i % prézni najmniejszy (30%).

W wyniku tych zmian otrzymano 18 kombinacyj,
a wigc 18 rodzajéw betonu o r6znym skladzie, obli-
czonym wg. metody prof. Paszkowskiego. Dla gru-

Rys. 4. Szlify prébek, o téinym skiadzie betonu.
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py betonéw o wskazniku ¢/w = 1,9 wykonano 6
szlifow, na ktorych widaé¢ réznicg uziarnienia zwi-
16w a, b i ¢ oraz obfitsze otulenie ziarn zaprawa
przy *r=1,5 mm w poréwnaniu z betonami o
r = 1,0 mm (rys. 4).

Piszac ich rownania, otrzymuje sie spélczynnik
K i a we wzorze Bolomey'a:
R=K (c/w— a),
podajacym zalezno$¢ miedzy wytrzymaloscia beto-
nu na $ciskanie R i wskaznikiem cementowo-wod-

Dla kazdego z 18-tu wspomnianych rodzajéw be- nym cfw.
fonu wykonano 6 prébek ¢ 160 wg. Polskich Norm Dla wytrzymatosci 7-mio dniowej otrzymano
B-196, z ktérych 3 miazdzono w terminie 7-dnio- réwnanie:
wym i 3 w 28-dniowym, R, =180 (¢/w— 0,89) . (1)
RS2 Wylrzymalod! betonu na Sciskanie
Ll Wytrzymalosc teoretyczna 28mio dniowa P.u’???( %-0,73); e R3304 w32 34
" u Fmio dniowa Ry =180 % '0,89}: A RS s R TR
300 o-Wytraymalos¢ irednia 3préb 28dn, i Ry 22 gt
ytrzymalose p _ yake R2ar239,7Y 2137 2656 gy G | 20285 Ar 21,80 2769
_ B 2 n w o 7 dn, L;?;.'B' & 1‘Il.llr \] 2505 SN 270 P
200~ i | qesh Ry xisr80  biso g |
] 148, = "w‘\Rﬁ%ll‘:a.Z'i\ S— Y s L)
Ioo_‘_m ml,s‘ s Ry\‘L‘f’ﬁ }m o \
"%/ betom Zmiennos¢ skladu poszczegolnych rodzajow betonu
- = EE (S Hodd)
.B..°'.°= O B AP R M .°:-:
el e o °‘~rf."~."i.°."°\.
LN e]o @ 1 Lt 00 ™ w e
w000 T L/ 2 1L L BE \'*:\L
4,§ e altle s ' E‘ﬁ - ‘5.;
18 CE ) 3y [ S 33
spo— &7 oS o i i A
o LS8 E Fal T
1
L | | [
i p 3
SESESSEE HF et Es b
rabiai L rz],0mm. refSmm
o Gy %,:19 =24
Rys. 6, Wryniki badai wytrzymaltosci na $ciskanie betonu o rozm. skiadzie mieszanki,
Wyniki doSwiadczen. Dla wytrzymatosci 28-mio dniowe;j:
1. Stwierdzenie podporzqdkowania sie wszyst- R.s =222 (ciw—0,73) . (2)

kich badanych rodzajéw betonu prawu linjowej za-
leinosci miedzy wytrzymalo$ciq na S$ciskanie a
wskaznikiem c|w.

(Patrz wykres na rys. 5).

Kraricowe wahania ilosci sktadnikéw uzytych do
wykonania jednego z 6-ciu rodzajow betonu o jed-
nym wskazniku cementowo-wodnym, a wiec — jak
zobaczymy dalej — dajacych te sama wyfrzyma-
toéé, obrazuje ponizsza tabela:

o4 skladnika
Shtadnik N x_nikgsrmalna f_ﬂﬂﬂl[{m | Réinica
kg/m* ubitego betonu
Cement. . . . . | 5295 85 | 1400
Piasek 989.4 7065 | 282,9
Lwir 1 354,4 925.1 429,3 .
Woda . . . .. 220,6 162.3 58,6

Mimo do$é znacznej, jak widaé z powyzszego,
réznorodnosci sktadu betonéw, wszystkie ich rodza-
je, przynalezne do jednego c/w, daly wytrzymalo-
$ci zblizone,

Wyniki -przecietne dla

cw=14; cw=19

iclw=2,4lezgjak widaé z wykresu na rys:5-—

niemal doktadnie na linjach prostych.

Z chwila ustalenia powyzszych dwéch zaleinosci,
zamiast méwié ,beton o danym wskazniku cemen-
towo-wodnym c/w", mozemy uzywacé nazwy: ,be-
ton o przewidzianej teoretycznie wytrzymatosci
fies

2. Zaprzeczenie pogladu, Ze dla osiqgniecia naj-
wyiszej wytrzymaloéci betonu na $ciskanie (wzgl.
dla ekonomicznego wykorzystania cementu) po-
trzebne jest kryszywo o ciqglej krzywej przesie-
wu?).,

Wykres na rys, 6 uzmystawia nam wplyw skladu
betonu na jego wytrzymalosé. Przedewszystkiem
rzuca sie w oczy fakt, ze wytrzymalosé zalezy tu
wylacznie od wskaznika cementowo-wodnego. Prze-
chodzac kolejno od grupy 6-ciu betonéw o wskaz-
niku c/w = 1,4 do grupy nastepnej, przynaleznej do
cw =19, i wreszcie do grupy o wskazniku c/w =
— 2,4, wytrzymalos¢ R wzrasta (jak wykazalismy
wyzej — linjowo). Natomiast w obrebie posz'czegc'>1~
nej grupy 6-ciu betonéw o jednym wskazniku cfw

) O rozpowszechn. pogladu przeciwnego $wiadezy np, nie-
dawno opublikowana praca inZ Edwarda-Ma‘f]l-Kazqmerza
Widugera p. t. ,Racjonalne wykonanie betonu”, Torun 1933.
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utrzymuje sig na tym samym poziomie. Odchyle-
nia, jak wida¢ z rozmieszczenia punktéow w stosun-
ku do prostych poziomych R, s nieznaczne i przy-
padkowe, jakkolwiek wahania sktadu betonu w ra-
mach grupy o jednakowym wskazniku cfw sa duze.
Rozpatrujac betony jednej grupy (o jednakowym
cw), stwierdzamy, ze betony zawierajqce iwiry
grubsze, nie posiadajqce drobnych frakcyj, wyma-
gajq mniej cementu dla uzyskania tej samej wytrzy-
mafosci. Zwir a np., posiadajacy wszystkie frakcje
ziarn od it 2 do v 40 mm, wymagal przy c'w == 2,4
ir—=1,5mm: 529,5 kg cementu na 1 m* ubitego be-
tonu. W tych samych warunkach przy zwirze b, po-
zbawionym jednej frakcji drobnej (2'4), trzeba bylo
da¢ 457,9 kg cementu na 1 m" betonu, a przy zwirze
¢, nie posiadajacym 2-ch frakcyj drobnych (2/4
i 4/10), — 422,3 kg cementu na 1 m" betonu, a wiec
w ostatnim wypadku o 107,2 kg cementu na 1 m*
betonu mniej, niz przy zwirze a. Wszystkie trzy ro-
dzaje betonu daly wytrzymalos¢ jednakowa.
{W rozpatrzonym wypadku zwir ¢ dal nawet wy-
trzymato$é wyzsza, niz zwir a, jednak klade to na
karb wahan i niedoktadnosci przypadkowych, nie-
uniknionych przy doswiadczeniach z betonem).
Omoéwione zjawisko powtarza sig, jak latwo spo-
strzec, przy wszystkich bez wyjatku (szesciu} kom-
binacjach réznych cfw i r.

Rozumie sieg, ze stosujac zwir b lub ¢ oraz te sa-
mg ilo§¢ cementu co przy zZwirze pelno - frakcjo-
wym ¢, — uzyskamy wytrzymalosci wyzsze. Po-
chodzi to oczywiscie stad, ze drobne frakcje zwiru,
wymagajac duzo wody, obnizajg wskaznik cemento-
wo-wodny, a wiec 1 wytrzymatosé betonu. Odwrot-
nie, odsiewajac drobne frakcje, potrzebujemy mniej
wody do zarobienia betonu o zadanej cieklosci i
urabialnosci, a wiec podnosimy jego wskaznik ce-
mentowo-wodny i tem samem wytrzymatosé.

W ten sposéb, odsiewajac coraz wiecej drobnych
ziarn zwiru, dochodzimy do pewnego momentu, kie-
dy beton, zachowujac wciaz zadana wytrzymalosé,
wymaga najmniej cementu. Dalsze odsiewanie po-
woduje spadek wytrzymalosci, wzglednie dla jej
podtrzymania uzycie znowu wiekszej ilosci cemen-
tu. Zaobserwowanie owego minimum, powiedzmy
optimum cementu, przeprowadzone na przyktadach
rachunkowych w pracy prof. Paszkowskiego (Prze-
glad Techn. zesz. 2 i 3/34 r.) niniejszemi doswiad-
czeniami nie zostalo objete, poniewaz odsiewanie
ograniczono tu do dwéch frakcyj w zwirze e,

W konkretnym przypadku budowlanym bedzie
kwestja kalkulacji czysto handlowej, czy oplaci sie
rafowanie zwiru w celu uzyskania ta droga oszczed-
nosci na cemencie. W kazdym razie nalezy stwier-
dzic: Nieobecnos§é w zwirze pewnego
odsetka ziarn drobnych przy innych
warunkach niezmienionych odbija
Sigkorzystnie na wytrzymaltosci be-
tonuna §ciskanie. Jest to oczywiscie réw-
noznaczne z brakiem ciaglosci {wystepowanie od-
cinkéw poziomych) krzywej przesiewu w obszarze
drobnych frakcyj zwiru.

Stwierdzenie powyzszego zjawiska i wyznaczenie
|W rozdz. I) linjowej zaleznosci miedzy wytrzyma-
loscia betonu a wskaznikiem cementowo-wodnym
slanowig najwazniejszy wynik przeprowadzonych
doswiadczer,

Oprocz prob na sciskanie, podjete byty badania
urabialnosci betonéw, pomiary cieklosci, objetosci
betonu otrzymanej w poréwnaniu do obliczeniowej,
nasigkliwoscei i ciezaru wlasciwego.

Odnosne sprawozdanie, niepublikowane ze wzgle-
du na znaczenie uboczne, badz niedostateczne jesz-
sze opracowanie, zostalo zlozone w katedrze Zela-
zobetonu Politechniki Warszawskiej.

Na podstawie prolokéléw poszczegolnych prob
i liczbowego ogélnego zeslawienia pomiarow obli-
czono blad przeciginy i maksymalny.

Odchyleniaodsredniej wytrzyma-
tosci 3-ch probek, wykonanych — o
ile na to pozwalajg warunki pracy
— 1identycznie, wyniosly $rednio
2067 ; maksymalnie 9,61%.

Odchylenia od wylrzymalosci teo-
relycznie przewidzianej betonow o
roznym skiadzie, majgcych da¢ wy-
trzymatosé jednakowa, wymniostly
$rednio 545"7,; maksymalnie 17,597,

Biorac pod uwage niejednorodnos¢ tworzywa, ja-
ka odznacza sie beton, nalezy uzna¢ liczby te za
zadowalajgce.
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Rys. 7.

Grupowanie si¢ wynikow poszczegélnych prob.

Dokiadnosé powyzsza, oraz ilos¢ wykonanych
prob, wylaczaja mozliwosé¢ wplywu przypadkowego
zbiegu okolicznosci na ostateczne sformulowanie
wynikow.
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Résultats des essais du dosage du béton suvivant
la méthode du Prot. W. Paszkowski.

Résumé

Le présenl travail avait pour but de vérilier, en se basant
sur les essais de laboratoire, la méthode du dosage du bé-
ton, publiée dans la Revue ,Przeglad Techniczny" (1934, Nr.
2 et 3) par M, le Prof. W. Paszkowski.

L'auteur exécula 108 essais de compression des éprou-
vettes du béton, composé du méme sable et cimenl, mais
dont la valeur du rapport ciment: eau (c/w) et de la travail-

S.BRYLA

labilité du béton (r), ainsi que le genre du gravier ¢
variables, .
Les résultats des recherches indiquent que; 19 pour t
les bélons essayés la résistauce est une fonction linéaireo(lils
rapport c/w; 2" pour obtenir un maximum de résistance du
béton il n'est pas nécessaire d'employer le gravier carac{’u
risé par la courbe granulometrique continue; au contrair:-
le gravier ne possédant pas de particules fines exige moins
de cimenl; 3" la resistance préestimée,

d'aprés la méth
M. Paszkowski, était obtenue avec l'écart moyen de gf{%‘%ﬁ

taient

Badanie jakosci potaczen spawanych?

¢) Badanie elektryczne spoin.
Badanie to polega na mierzeniu oporu w od-

cinkach spoiny i wnioskowaniu na podstawie

wielkosci oporu o jakosci spoiny. Sposéb ten
jest wlasciwie dopiero w stadjum rozwoju. Pocza-
tek swéj ma w analogicznym sposobie badania
szyn stalowych zapomoca pradu stalego, ktérego
autorem jest E. A, Sperry w Ameryce i ktore prze-
prowadza si¢ w spos6b nastepujacy.

2220
¢

Rys. 12. Schemat urzadzenia do
badania elektrycznega spoin.

LU T duu

Wzdiuz calej badanej szyny plynie prad staly,
wytworzony z jakiego$ pomocniczego zrodla pra-
du stalego. Dla dokladnosci pomiaréw jest wazne,
aby w czasie pomiaru natezenie pradu nie wahato
sie. Wzdluz badanej szyny przesuwaja, sie, rozsta-

wione w réwnej od siebie odleglosci, trzy szczotki

(macki), pozostajace w stalym styku z szyna. W
wypadku idealnego wykonania szyny napiecie po-
miedzy pierwsza i druga szczotka bedzie takie sa-
mo, jak pomiedzy szczotka druga a trzecia. Jezeli
za$ napigcie pomigdzy pierwsza i druga oraz dru-
. ga i trzecia szczotka bedzie rézne, to bedzie to
oznaczalo, Ze szyna ma inne wlasnosci w obu po-
réwnywanych odcinkach miedzy danemi potoze-
niami szczotek. Przyjawszy, ze gorzej wykonana
cze§é szyny stanowi wiekszy opér, anizeli czesé
lepiej wykonana, wnioskujemy, ze odcinek miedzy
szezotkami, wykazujacy wieksza réznice potencja-
tow, jest gorszy, niz sasiadujacy z nim drugi odci-
nek miedzyszczotkowy, i ze im wigcej sie rézni
spadek napigcia miedzy sasiedniemi szczotkami,
tem wigksza réznica jakosci tworzywa szyny w
obu odcinkach.
Macki (szczotki) polaczone sa z dwiema cewka-
mi a, b, o jednakowej liczbie zwojéw, nawinigtemi

*) Dokoriczenie do str. 682 w zesz. 23 z r. b.

przeciwnych kierunkach. Dziatanie magnetyczne
pradu przeplywajacego przez obie cewki réwno-
wazy sie wzajemnie, poniewaz amperozwoje obu
cewek dzialaja magnetycznie przeciw sobie. W
wypadku idealnie dobrego materjatu szyny, w kaz-
dem potozeniu szczotek, amperozwoje jednej cew-
ki kompensujg catkowicie amperozwoje drugie]
cewki (réwne napiecie miedzy mackami: réwne
natezenie pradu w cewkach). W wypadku zas nie-
jednolitego materjalu szyny, amperozwoje jednej
cewki mogg przewazaé nad druga, czyli powstana
w dzialaniu elektrycznem wypadkowe amperozwo-
je (nieré6wne napigcia migdzy szczotkami — nie-
rowne prady), wytwarzajace w rdzeniu strumien
magnetyczny. Jasng jest rzecza, ze strumied ten
w czasie przesuwania si¢ szczotek (macek) wzdiuz
szyny ulega zmianie (skutkiem niejednostajnosci
materjatu), wskutek czego w uzwojeniu wtérnem ¢
transformatora indukuje sie napigcie, ktérego
wielkos§¢ zalezy od niejednolitosci materjatu szy--
ny. Napiecie to jest bardzo mate i, aby moglo daé'
impuls systemowi wskaZnikowemu, musi byé
wzmocnione zapomoca wzmacniaczy niskiej czg-
stotliwosci. To wzmocnione napigcie posyla dopie-
ro prad, uruchomiajacy system wskaznikowy.

Wedlug twierdzenia wynalazcy, mozna przy po-
mocy tego urzadzenia stwierdzi¢ rysy popfzeczne,
ktérych powierzchnia wynosi mniej niz 0,1 /e prae-
kroju poprzecznego szyny.

Przyrzad powyiszy, odpowiednio‘przeksztalco-
ny do badania spoin, przedstawiony jest na rys. 13.

Zaleznie od zadanej doktadnosci badania mozna
odpowiednio regulowa¢ aparat rejestracyjny, ba-
dajac albo tylko biedy grubsze, albo tez i najmnie)-
sze, Poza notowaniem odchyleti wskazéwek przy-
rzad6éw wskazujacych wady, urzadzony jest spe-

Rys. 13. i i
Widok przyrzadu do elektrycznego badania spoin:
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cialny rozpylacz tarby, ktory posypuie miejsca, w
ktoérych glebi znajduje sie blad, odtwarzajac w ten
sposob wielko$¢ powierzchni w rzucie poziomym
lub pionowym. Mimo swoich zalet, sposéb ten nie
znalazl dotychczas praktycznego zastosowania na-
wel w tej dziedzinie, do ktorej zostal poczatkowo
wprowadzony, t. j. do badania szyn, a to z powodu
niemozliwoéci unikniecia wahan nateZenia pradu
glownego, ktére znieksztalcajg wskazania amplifi-
katorow. Zastosowanie tego sposobu do badania
spoin polaczone jest z calym szeregiem dodatko-
wych trudnosci, tak ze pozostaje on jeszcze w sta-
djum doswiadczen.

Mozna jednak oczekiwaé¢, ze metoda ta, po udo-
skonaleniu i przystosowaniu do konstrukecyj spa-
wanych, bedzie pozwalala odkrywa¢ bledy, niedo-
strzegalne innemi metodami.

d) Badania zapomocq promieni Roentgena.

Metoda ta polega na przenikaniu promieni
Roentgena przez ciala stale. Promienie te sa po-
dobne do promieni §wietlnych, z ta r6znica, ze ich
fale sa bardzo krotkie.

Dlugoé¢ fal promieni czerwonych wynosi 8.10
mm, promieni fjoletowych 4.10 'mm, natomiast
dtugosé fal promieni Roentgena waha si¢ w grani-
cach pomiedzy 10 “a 10 " mm. Olowiu, ktory —
jak wiadomo — odznacza sie
bardzo malg przepuszczalnoscig
promieni X, uzywamy do ochro-
ny przed ich dzialaniem. Nalezy
zwrocié¢ uwage, ze badanie za-
pomoca promioni Roentgena jest oL
polaczone z niebezpieczenstwem,
o ile cialo ludzkie jest narazone
na dzialanie promieni. Promienie
Roentgena bowiem rozkiadaja
tkanki organiczne, a poparzenia
stad powstale leczy sie z wiel-
ka trudnoscia.

Przenikliwo$¢ promieni Roentgena zalezy od na-
piecia w rurach rentgenowskich, jak tez i od skla-
du chemicznego ciala, ktére ma by¢ przeswietlone.
Miejsca puste w spoinie stawiajg promieniom X
mniejszy opér, to tez wypadaja na zdjeciu fotogra-
licznem (negatyw) ciemniejsze od miejsc, ktérych
struktura jest jednolita, bezbledna. Najwieksza gru-
bos¢ blach (spoin), przy ktérych bledy wewnetrzne
moga zostaé wykazane przez promienie Roentge-
na z dostateczng wyrazistoscia, wynosi dla stali
okolo 100 mm, Zapomoca tej metody mozna juz

Rys. 14. Schemal urza-

dzenia do przedwiellania

spoiny promieniami rent-
genowskiemi.
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Rys. 15, Kierunki wlasciwego przeswiellania spoin.

SkOnfrolowaé spoiny, posiadajace tylko 2—3%
ledéw, co jest naturalnie bardzo wysoka granica.
ozumie sie, ze przy uzyciu aparatéw normalnych,

zwykle uzywanych, doktadnosé badania bedzie

mniejsza, niemniej jednak jeszcze bardzo wysoka
i zwykle zupelnie wystarczajaca.

Aparat rentgenowski jest przedstawiony sche-
matycznie na rys. 14, Kierunek, w jakim majg pro-
mienie przenika¢ spoine, pokazany jest na rys. 15.
Przy takim kierunku promieni staja sie widoczne

Rys. 16. Przenosny aparat do przeiwietlania spoin.

najmniejsze bledy w miejsqu, gdzie spoina przecho-
dzi w stal, t. . w miejscu, od ktérego dobroci wy-
konania zalezy w duzej mierze dobra wytrzyma-
tos¢ polaczenia. W Ameryce, gdzie po raz pierw-
szy zaczeto przeswietla¢ wedlug powyzszych za-
sad, Kinzel, Bugess i Lytle starali sie ustali¢, na
podstawie badan rentgenologicznych, wartosci na-
prezen rozrywajgcych, ktore okazaly sig zadziwia-
jaco zgodne z wartosciami otrzymanemi po zerwa-
niu polaczen.

Aby uzyskaé dokladny obraz wewnetrznego
stanu spoiny, najlepiej jest przeswietlaé jg kilka-
krotnie w roznych kierunkach.

Rys. 17. Rentgenogram dobrze wykonanej spoiny.

Badania rentgenologiczne wyszly juz ze stadjum
badan laboratoryjnych, ktére mogly mieé tylko
wartoéé badawczo-naukowa; uzywajac malych,
przenosnych aparatéow (rys. 16), metode te mozna
stosowa¢ do badania polaczen spawanych réwniez

Rys. 18. Rentgenogram wykazujgcy wady spoiny.

na miejscu budowy. Zasieg tych aparatow jest sto-
sunkowo maty, bo grubos¢ blachy, jaka mozna
przeswietlaé, wynosi najwyzej 30 mm, co jednakze
w praktyce przewaznie wyslarcza,
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Dobrze wykonana spoine wykazuje zdjecie na
rys. 17, natomiast wady spoiny wystepujg dobrze
na rys. 18.

Najstabsza strona badan rentgenologicznych jest
wielki koszt aparatury, jak réwniez koszt samych
badan (zdje¢ fotograficznych). Koszt aparatu wy-
nosi obecnie okoto 25000 zi. Wedtug R, Bertholda,
jedno zdjecie kosztuje okolo 1,50 zl., liczac amor-
tyzacj¢ aparatury oraz koszta biezace: wynagro-
dzenie personelu, prad, materjal fotograficzny i t.
d., przyczem ilo§¢ przeswietlen na godzing ma wy-
nosié:

3600
& p—+60°

gdzie p oznacza czas naswietlania jednej kliszy w

sekundach. Przecietnie naswietlanie kliszy trwa
okoto 90 sekund.

Obliczajac czynnosé aparatu na 800 godzin rocz-
nie, otrzymamy, ze koszt godziny wynosi okoto 25
zt. To jest przyczyna, dlaczego badania rentge-
nowskie sg jeszcze tak malto stosowane w prakty-
ce, ¢dy inne, niekoniecznie lepsze, ale zato o wie-
le tarisze metody juz dawno uzyskaly, szczegélnie
na budowie, prawo bytu.

Zalete tej metody stanowi moznoéé dokladnego -

stwierdzenia btedu spoiny fnaturalnie tylko w tym
wypadku, o ile naswietlanie odbylo sie w dwu pla-
szczyznach nachylonych do siebie pod mniej wie-
cej prostym katem), wade natomiast — wielki
koszt aparatury, wysokie koszta, zwigzane z kaz-
dorazowem badaniem, i trudnosci, zwiazane z uzy-
ciem aparatury na miejscu budowy.

a) Badania promieniami gamma.

Ciata radjoaktywne wysylaja w przestrzen pro-
mienie. Rad wysyta — jak wiadomo — trzy rodza-
je promieni, kiére oznaczamy jako promienie o, f3,
1. Z tych trzech rodzajéw promieni, promienie «
maja tadunek dodatni, promienie f tadunek ujem-
ny, natomiast co do promieni gamma, to pole mag-
netyczne nie wywiera na nie wplywu, wigec zacho-

[/

Rys. 19. Przyklad przeswieilenia promieniami gamma,

wanie sie tych promieni jest podobne do promieni
Roentgena. Ich dlugosc¢ fal jest jeszcze mniejsza niz
promieni Roentgena, przenikliwosé zas odpowied-
nio — duzo wieksza (okoto 100 razy) niz przenik-
liwo§é promieni Roentgena.

Te wlasnosci promieni gamma spowodowaly, ze
zaczeto je w ostatnich czasach stosowaé r6w1'1iey‘
do badania blach, dZwigaréw, odlewéw i spoin‘
Badanie odbywa si¢ podobnie jak przy pomocy
promieni Roentgena, z ta tylko roznica, ze w da-
nym wypadku uZywane sa promienie cial radjo-
czynnych, Doktadnosé¢ badania jest bardzo znaczna,

Urzadzenie do badan jest bardzo proste. Sklada
sie ono z amputki z cialem radjoczynnem i kaset-
ki z filmem oraz listkami otowiu, spetniajacemi ro-
le filtrow. Ampulke ustawia sie z jedne; strony
badanego przedmiotu, a kasetke z drugiej. Jezeli
wada blachy badanej znajduje sie po stronie zrodla
promieniowania, to wychodzi ona na zdjeciy, o ile
siega ponad 4% grubosci blachy, jezeli zas wada
znajduje sie w blasze po stronie odbitki, to mozna
ja uchwyci¢ juz gdy zajmuje 2% grubosci blachy,
Przecigtnie mozna przyjaé, ze w blasze o grubosci
100 mm dadza sie odkryé wszystkie btedy i pory
od 3 mm wzwyz, co w praktyce zupelnie wystar-
cza.

Czas, w ciagu ktérego mozna uzyskaé wyraine
zdjecie, zalezy od ilosci substancji radjoczynnej,
od grubosci badanego przedmiotu i od odleglosci a
przedmiotu od Zrédla promieni. Zazwyczaj prze-
znacza si¢ na zdjecie okres normalnej przerwy
pracy na budowie, wynoszacy okolo 15 godzin (od
4 popotudniu do 7 rano).

Ponizsza tabelka podaje potrzebne ilosci radu

w mg w zaleznoéci od grubosci badanego przed-
miotu i od odleglosci a.

Gruboséblachy} O d l e g1 o 4 ¢ a
oo™ | s | ase | e | 70
25 | 5.3 12,0 21,3 333
50 12,6 28,3 50,3 78,6
75 29.3 66,0 1173 183.3
100 63,0 141,6 251,6 3931
125 1325 298,2 230,0 828,1
150 296.5 666.6 1185,0 1852,0

Ze wzgledu na niepomiernie wysokg cene radu
stosowanie tej metody w praktyce jest uzaleznio-
ne od powstania instytucji, ktéraby wypoiyczala
rad do tego rodzaju badan.

Zamiast radu mozna uzywaé emanacyj rado-
wych, wtedy odpada ryzyko, polaczone z przeno-
szeniem tak kosztownego srodka, jakim jest rad.
Poniewaz emanacje rozpraszaja sig¢ stosunkowo
szybko, tracac w ciagu 4 dni okolo polowy swojej
energji promieniowania, przeto czas naswietlania
musi by¢ dtuzszy, niz przy stosowaniu radu.

Na rys. 19 podane jest zdjecie promieniami gam-
ma przedmiotu badanego.

Ze wszystkich wymienionych wyzej sposobov
badan jedynie badanie zapomoca promieni Roent-
gena i gamma, przy odpowiedniem nas’wie_tlemu
spoiny, daje odpowiedZ na pytanie: ile wynosi wto-
pienie. Od tego zalezy w znacznej mierze wytrzy-
malo$é polaczenia. Koleje niemieckie maja prze
pisana najmniejsza wartos¢ wtopienia, ktéra po-
winna wynosi¢ 1 mm,

Tylko metody wymienione w punktach b, ¢ d
i e wskazuja zasadniczy blad, czesto p?PeI'm"me
przy spawaniu, mianowicie brak wtopienia u nasa-
dy spoiny, Wykrycie tego jest bardzo wazne, bo
brak wtopienia u nasady zmniejsza przekroj pra-
cujacy.
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Blad ten powstaje najczesciej skutkiem uzycia
zbyt grubych pateczek.

Jezeli zwazymy, Ze spawanie grubszemi patecz-
kami jest duzo tarisze od spawania cienkiemi, zro-
qumiemy latwo, dlaczego tak czesto spotyka sie
nasade spoiny niewyrobiona.

Rys. 20, Przyrzad do wydrazania spoin.

Do odkrycia powyzszych dwéch bledéw pro-
wadza nas najpredzej sposoby badania, polaczone
z miejscowem wycigciem spoiny.

3) Badania z wycieciem spoiny.

a) Wycigcie spoiny zapomoca diuta pozwala juz
do pewnego stopnia wejrze¢ wglab spoiny, umozli-
wiajac spostrzezenie btedéw wykonania, Jednako-

Rys. 21. Widok spoiny wydrazone;j.

w0z ten sposob nie daje zadowalajacych wynikéw
Z uwagi na to, ze powierzchnia $cigta nigdy nie
lest tak gtadka, azeby mozna tatwo spostrzec drob-
e pory w spoinie samej, jak i zanieczyszczenia
Pomigdzy poszczegolnemi warstwami spoiny. Spo-

sob podany w p. b) jest wlasciwie ten sam, tylko
ze zamiast dluta, sfuiacego do miejscowego wy-
ciecia spoiny, posfugujemy sie specjalnym przy-
rzadem.

b] Wydrazenie spoiny sposobem Schmucklera.

Sposéb ten polega na wydrazeniu miejscowem
spoiny az do nasady oraz wytrawieniu miejsca wy-
drazonego.

Przyrzad stuzacy do tego celu sklada sie z ma-
fego silnika elektrycznego lub benzynowego i gigt-
kiego watka, zaopatrzonego we frez stozkowy do
wydrazania spoin. Aparat wydraza otwor az do
nasady spoiny; diugosé wydrazenia wynosi okoto
6 mm. Powierzchnia wydrazona jest gladka i go-
lem okiem mozna dosirzec bledy wykonania, jak
przypalenia, otwory powstale pod dzialaniem ga-
z0w, rysy, brak wtopienia, jak rowniez skutki
uzywania za grubych elektrod u nasady spoiny.
Chcac iednak otrzymaé dokladny obraz wtopienia,
nalezy wydrgzony otwér wypolerowaé (zapomoca
specjalnej polerki nasadzonej na walek) oraz pod-
da¢ powierzchnie wydrazonego otworu dziataniu
chlorku miedziawo-amonowego. Widok takich wy-
drazonych spoin, poddanych wytrawianiu, przed-
stawiono na rys. 21 1 22.

Badanie spoin najlepiej uskuteczni¢ w miej-
scach, w ktérych spoina jest najmniej narazona na
dzialanie sit wewngtrznych (np. przy stykowem
polaczeniu dwoch dzwigaréw walcowanych najle-
piej frezowaé¢ w osi obojetnej). W innych miej-
scach nalezy wydrazony otwér z powrotem wypet-
ni¢ elektrodsg. Wydrazone spoiny mozna podzieli¢
na dobre i zle, przyczem kazda z nich mozna znow
podzielié na 4 grupy (rys. 23). Wytrzymalosci po-
dane obok mozna skontrolowaé laboratoryjnie na
odpowiednich prébkach.

Rys. 22. Widok wydrazenia w spoinie.

Z uwagi na to, ze na budowie nalezy wykona¢
nawet i kilkaset préb spoin, zaleznie od wielkosci
budowy, poleca sie¢ zapiski prowadzi¢ protokélar-
nie, przyczem protokol moze mie¢ wyglad naste-
puacy:
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Na podstawie zestawienia na rys. 23 moznaby

tez sprawdzi¢ wyniki préb spawacza, zarzadzo-
nych przed kazda budowa. Oznaczajac przed d
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Rys. 23. Klasyfikacja spoin wediug wygladu wydrazenia.

stopient dobroci pojedyficzego badania, a majac do
dyspozycji n badan, utworzymy $rednig arytme-
tycznay:

%d

§=——

n
otrzymujac w ten sposéb cylre, oznaczajaca prze-
cietny stopier dobroci danego spawacza. Kwalifi-
kacja spawacza musi i$¢ jednak tez i w innym kie-
runku. Mianowicie nie ten spawacz jest dobry,
ktéry ma przecieiny stopieri dobroci bardzo dobry,
ale ten, ktérego badanie wykazalo, ze réznice po-
szczegblnych wynikéw sg minimalne, czyli ze obok
wynikéw doskonalych niema réwniez i wynikéw
bardzao ztych. Pewnosé i rownomiernosé spawacza
w robocie okresla wzér:

p=il/

Wysoka wartosé p oznacza spawacza niepew-
nego, natomiast im bardziej zbliza sie wartosé p
do zera, tem bardziej mozna ufaé pracy spawa-
cza. Proby spawacza, wykonane przed kazdo-
razowg budowa, nie sg miarodajne, .bo spawacz
sie wtedy wyjatkowo przykiada do roboty,
chcac uzyskaé — pod rygorem niedopuszczenia
go do pracy na budowie — wyniki jaknajlep-
sze. Ostatecznie dobre wyniki, uzyskane przez
spawacza podczas prob wstepnych, wskazuja
tylko na to, ze spawacz moze wykonaé dobra
spoing, ale jego charakter moze mu nie pozwolié
na pozostanie na tym samym dobrym poziomie
réwniez i podczas pracy na budowie. Nie mozna
przeciez zapominaé, Ze kazda spoina, wykonana
przez danego spawacza, jest tylko funkcijg jego
charakteru. Jest to praca indywidualna, wiec nie
moze mie¢ maszynowej precyzji. Dlatego tez nale-
2y badaniu spoin i spawaczy poswiecié jaknajwiek-
sza uwage. Jezeli spawacz bedzie stale kontrolo-
wany, to napewno si¢ przylozy i bedzie wykony-
wal swojg prace lepiej, z obawy, ze kazde zanie-
dbanie bedzie wykryte.

RICED
L h

B. Badania laboratoryjne.

Poniewaz artykul niniejszy jest przeznaczony
dla inzynieréw konstruktoréw, ktérzy badaniami
laboratoryjnemi bezposrednio sie nie zajmuja,
przeto ten dzial badan rozpatrzymy tylko w krot-
kosci, bez dokladnego opisu poszczegélnych me-
tod. Sa to mianowicie nastepujace badania:

1) Dorazne zrywanie spoin.

Naprezenie rozrywajace R, otrzymamy ze sto-
sunku sily rozrywajacej spoine P, do przekroju
scigtego F,. Dzielac R, przez spélczynnik pewno-
sci, uzyskujemy wartos¢ naprezenia dopuszczalne-
go spoiny.

2) Badanie odksztalcen spoiny w granicach pro-
porcjonalnosci.

Na podstawie prawa Hooke'a mozna z wydtuzes
cbliczyé rzeczywiste naprezenia spoiny, w grani-
cach — oczywiécie — proporcjonalnych odksztat-
cen. Wydluzenia otrzymujemy zapomocg aparatow
Huggenbergera, Stoppaniego, Geigera i t. p. Bada-
nie to jest wazne, bo daje obraz zachowania si¢
spoiny w warunkach istniejacych w rzeczywisto-
$ci na budowie.

3) Préby na zginanie.

Aczkolwiek wypadki, podobne do wynikéw ba-
dan na zginanie, na budowie nigdy nie zachodza,
jednakowoz proby te wazne sa o tyle, ze daja do
pewnego stopnia wglad w rozciagliwosé spoiny i wy-
kazuja ewentualng jej kruchosé.

Wydtuzenie wiékna zewnetrznego wyrazone w
wynosi:

50 d

Ts - 4
gdzie d = grubosé blachy zginanej, r; = promien

Zzg = !

. - d
zgiecia (do osi obojetnej blachy). Dla rs= B}

z;g == 100, t. j. zginanie jest stuprocentowe, co W
rzeczywistodci jest trudne, a raczej niemozliwe do
osiagniecia. Praktyczne préby zginania oraz ich wy-
niki normuja przepisy dla konstrukcyj spawanych.
4) Badanie na skrecanie spoin polega na bezpo-
§rednim pomiarze naprezen skrecajacych. ‘ngadm-
czo naprezenia skrecajace wystepuja najpierw W
materjale rodzimym i dopiero po pewnym okresie
trwania proby udzielaja sie spoinie. Sposobu tego
uzywa sie obecnie bardzo rzadko. \
5) Badania spoin na wplywy dynamiczne prze-
prowadza si¢ w ten sposéb, ze pr(’)bkg spawand
poddaje sie dziataniu sity o okreslonej w1elk05_cl
i czestotliwosci uderzesi na minute, do czego stuza
specjalne przyrzady. Spoina moze by¢ przy tem
karbowana lub tez nie. Badania te przeprowadzo:
ne dotychczas w malej ilosci, maja jednak §onlos—
ta role z uwagi na coraz wigksze stosowanie spa”
wania w mostownictwie drogowem, a szczegolnie
kolejowem, oraz w budowie maszyn.
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6) Badania metalograticzne {makroskopowe i mi-
kroskopowe). Stuza one do okreslania wlasnosci
materjalu spoin. Spoina musi by¢ poddana szlifo-
waniu i polerowaniu.

Badania te przeprowadza si¢ agalnie znanemi w
metalografjii sposobami. Zapomoca tych badan
mozna wykryé zawarto§é zuzla w spoinie, za-
nieczyszczenia miedzy poszczegélnemi warstwami
spoiny oraz zbadaé strukture spoiny.

Jak widaé z powyzszego, badanie spoin rozwija
sie w samodzielng gataz wiedzy, a postepy, jakie
czyni, kaza przypuszczaé, Ze spawanie bedzie mo-
glo byé nietylko dobrze wykonane, ale takze i na-
lezycie zbadane.

Le contréle de la qualité des joints soudés

Résumaé
La présente partie de cette étude esl consacrée aux sui-
vantes méthodes de controle des soudures; méthode élec-
trique, contréle au moyen des rayons X, au moyen des
rayons gamma, essais au moyen de l'entaille de la soudure.
A la fin de la description de ces méthodes, l‘auteur fait
mention sur la nécessité du controle des soudeurs. 1l passe
ensuite aux méthodes d'essai de laboraloire, parmi les-
quelles il cite: les essais de rupture, de déformation des
soudures, de flexion, de torsion, de I'effet dynamique et,

enfin, les essais métallographiques.

PRZEGLAD PISM TECHNICZNYCH

BUDOWNICTWO
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Trybuny

na sztucznem
lodowisku

w Bazylei.

Konstrukecja zelbeto-
wa ramowa, Diwigary
dachowe rozstawione
o 40 m zwisajg
wspornikowo na 153
m (Bull de I'Ass.
I P, et Ch., sierpien
1934 1.).
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Silniki powietrzne z wirnikami z kél zebatych.

Silniki tego rodzaju znajduja coraz szersze zastosowanie
¥ gornictwie do napedu réznorodnych maszyn.

Silniki nastawne z wirnikami o pojedyriczem uzgbieniu
daszkowem maja w jednym kierunku obrotu wigkszy roz-
chéd powietrza, niz w odwrotnym. Jednakowy rozchéd po-
wielza w obu kierunkach ruchu posiadaja dopiero silniki
Z uzebieniem daszkowem podwéjnem, w ksztalcie litery Z.
Rozwiazanie konstrukcyjne zobrazowano na rys. 1, Waltki
0&.!11 wirnikéw podparte sa na lozyskach waleczkowych, w
kierunky osi polozenie gérnego wirnika ustalone jest przez

tozysko kulkowe, dolnego zas—przez samo uzebienie, Spre-
zone powielrze doprowadzane jest przez suwak rozdzielezy
do olworéw a lub b, slosownie do zadanego kierunku obro-
tu. Regulacja powodowana jest zapomoca regulatora odérod-
kowego ¢, ktorego ciezarki oddzialywaja na polozenie su-
waka za posrednictwem tulei przesuwnej, obciazonej drugo-
stronnie spreiyng d. Przed wejsciem do suwaka powietrze
zostaje naolejone w samoczynnej smarownicy e, do kidrej
doplyw smaru zostaje wyregulowany specjalna $ruba na-
stawna. Wybor gatunku oleju do tego rodzaju silnikéw po-
wietrznych jest rzecza nader wazng. Zwykly smar zamarza
przy mniskich temperaturach, spowodowanych rozprezaniem
si¢ powietrza, a cienka jego warstewka na zebach wirnikéw
jest przyczyna ich zakleszczania i dodatkowych naprezer
w ltozyskach. Nalezy wigc stosowaé tylko taki olej, ktéry po-
zostaje w stanie cieklym nawet przy znacznie obnizonej tem-
peralurze silnika.

Suwak nastawny, pokazany na przekroju G—H, jest cal-
kowicie odciazony i uszczelniony pierscieniami tlokowemi.
Po przesunigciu dZwigni g w prawo, powietrze spregzone ply-
nie przez otwér a i sito k (przekr6j E—F) do wirnikéw sil-
nika. Odprowadzenie powieirza po przej§ciu wirnikéw od-
bywa si¢ przez jeden z zaworéw i. Wal dolnego wirnika po-
siada, po stronie przeciwnej wzgledem regulatora, kotko ze-
bate /, przenoszace moc silnika na koto z¢bate m i wat przy-
stawki n, podparty réwniez na 2-ch lozyskach wateczko-
wych. Przekladnia zebata /—m wykonana jest ze stali chro-
mowo-niklowej, zeby sa hartowane i szlifowane. Zastosowa-
no tu tworzywo wysokiej jakosci w celu zmniejszenia wy-
miaréw przekiadni., Opisane wyzej silniki o podwéjnem uze-
bieniu daszkowem sa do$é kosztowne, gdyz zarysy zebodw
musza byé bardzo dokladne. Ze wzgledu na powyisze, male
silniki buduje sig z prostemi kotami z¢batemi, przyczem za-
sada dzialania silnika pozostaje bez zmiany. Rozprezenia
powietrza w ostatnio wymienionych rodzajach wirnikaw nie-
ma, to tez rozchod powietrza jest w nich wigkszy, co jednak
wobec nizszych kosztéw instalacyjnych jest sprawa drugo-
rzedna. Poniewaz silnik z zgbami prostemi pracuje przy pel-
nem ciénieniu spreionego powietrza, wypada on mniejszy,
niz iej samej mocy silnik z uzebieniem daszkowem. Nato-
miast zuiywanie sie zebéw przy uzebieniu daszkowem jest
znacznie mniejsze, niz w silniku z zgbami prostemi, kiére
nawet wéwczas, gdy sa starannie utrzymywane, zdzieraja sie
w krotkim czasie. Lepsze wyniki daja kola §rubowe, ktére
nie zuzywaja sie tak szybko, ale wymagaja przejmowania sil
poosiowych przez lotyska oporowe, rozstawione po obu
stronach wirnika. Jezeli sily osiowe nie sa zbyt wielkie (ma-
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Rys. 1, Silnik nastawny z uzgbieniem daszkowem, o mocy 80 KM przy 1500 obr./min.

Preino§é powietrza dolotowego 4 atn,

a, b — otwory doplywowe; ¢ — regulator; d — sprezyna; e — smarownica; f— suwak do zmiany kierunku
k, k' — kanaly wlotowe; [, m — kola zg¢bale;

ruchu; g — diwignia; h — sito; i — zawér plytkowy;

n — wal przystawki; 0 — wal wirnika; p — wirnik,

te pochylenie zgb6w), wystarczaja promieniowe lozyska
stozlkowe, spelniajace wowezas oba zadania, podparcia wir-
nika i przejmowania nacisku w kierunku osi,

Précz pracy w gérnictwie, silniki powietrzne znajduija za-
stosowanie i w innych okolicznosciach, np. tam, gdzie uzy-
cie silnikéw elektrycznych nie jest wskazane ze wzgledu na
obawe wybuchu, (V. D. 1., zeszyt 31, 1934),

KOLEJNICTWO - SILNIKI SPALINOWE

Wagony silnikowe w krajach europejskich.
Wrzesniowy zeszyt z r. b, czasopisma Bulletin
IAssociation du Congrés des Chemins
fer

de
de
poswiecony zostal prawie w caloéci pracy pp. L. Du-
mas'a i J. Lévy'ego, omawiajacej (procz nadwozia i urzadzeri
pomocniczych) konstrukcje silnikéw, przektadni, czesci tocz-
nych i hamulcéw w wagonach silnikowych. Autorzy opisali
najciekawsze rozwiazania w kazdym 2z gléwnych dzialéw,
poczem zapoznali czytelnikéw z najwazniejszemi typami wa-
gonéw silnikowych, ugrupowanemi wediug poszczegélnych
krajéw, ograniczajac sie jednak do typoéw budowanych w
wickszych serjach. Na wsiepie wyszczegélniono metody,
kiéremi postugiwano sig przy poréwnywaniu whasnosci. cha-
rakterystycznych réznych wagondéw silnikowych.

Okre$lanie spolczynnikéw charakteryzujacych typ wagonu
silnikowego odbywa si¢ we Francji metodg Ferranda i Rous-
seleta, ktéra obejmuje m. in. wyznaczenie spolczynnilka to-
czenia Fo, spélczynnika aerodynamicznego &S, sprawnosci
przekladni i sprawnosci napedu,

Krzywsa rozruchu kresli sie zapomoca aparatu, notujacego
co sekunde predkosé $rednia na tasmie papieru, ktérej diu-
go§é jest proporcjonalna do przebytej drogi.

Silniki Diesel'a, stosowane w wagonach silniko-
wych, pracuja w gorszych warunkach w razie napedzania

przektadni mechanicznej, gdyz wéwczas musza pracowaé

ekonomicznie i bez drgan w bardzo
szerokich granicach predkosei, Cie-
zar trakeyjnego silnika Diesel's
walha si¢ obecnie ok. 6 kg/KM,
wobec ok. 1 kg/KM dla takich
silnikow uzywanych w lotnictwie,
Silnik trakcyjny moze juz

pra-
cowa¢ ok, 1000 godzin bez re-
wizji. Tania eksploatacje osiaga

sig raczej przez wymiennosé czescel
i falwosé demontazu, anizeli przez
zmniejszenie kosztow paliwa.

W szeregu tabel zestawiono wla-
snodci silnikow, pracujacych obec-
: nie w réznych wagonach silniko-
wych na sieciach kolejowych Euro-
py. Moce silnikéw wahaja sie od
100 do 450 KM. Smarowanie pod
cidnieniem i wtrysk mechaniczny
paliwa sa nader rozpowszechnione,
w najrozmaitszych  wykonaniach,
Celem ulatwienta rozruchu stoso-
wane sg urzadzenia dekompresyjne,
dzialajace w niektorych
wszystkich) eylindrach,
podnosi sie¢ szybko temperature
zasysanego powietrza, Chlodzenie
z reguly zapomoca wody. Silniki
dwusuwowe, mimo ze lZejsze, nie
zdolaty dotychczas znaleié wigk-

(lub we
albo tez

szego zastosowania w wagonach silnikowych.
Przektadnia dla wigkszych silnikow — elekiryczna
lub hydrauliczna, dla mniejszych — mechaniczna, ktéra jest

lzejsza i tarisza. Autorzy opisali przekladnie typu Skoda,
Mylius, Winterthur, Fiat, Ganz, Maybach, Minerva, Renault,
Baudet - Donon - Roussel, Somua (ze sprzegiem Fieux) i Bu-
gatti {ze sprzeglem Daimler'a). W dalszym ¢iggu referowa-
nej pracy znajduje si¢ opis urzadzen do sterowania na odle-
gloé¢ praca przekladni mechanicznej, kiére to urzadzenia
moga przenosié dyspozycje mechanicznie, elektrycznie,
pneumatycznie i elektropneumatycznie,

Przektadnie elektryczna, sktadajaca sie zasadniczo z prad-
nicy sprzegnietej bezpoérednio z silnikiem spalinowym i sil-
nika trakcyjnego, ‘oméwiono na wykonaniach syst. Brown-
Boveri, Asea, Gebus, Oerlikon, Ateliers de Jeumont.

Wreszeie opisano przekladnie hydraulicz;xe Voith, Fattin-
ger i Lysholm - Smith, ‘

Czefcitoczne, W tym rozdziale autorzy zajeli si¢
konstrukcjami két, osi i wozkéw., Kola toczne stosowa-
ne sy bad# sztywne, badz elastyczne, na oponach lub
z wkladkami sprezynujacemi. Obrecze sa zazwyczaj nieco
ciefisze, niz w zwyklych wagonach przyczepnych, Co sig
tyczy wozkéw, to wzmiankowano konstrukcije Dietrich, Fiat,
Maybach, Renault i in,

Hamulce, Stosownie do konstrukeji wagonu silniko-
wego, uzywane sa hamulce typu kolejowego lub samocho-
dowego,

W tabelach statystycznych zobrazowano rozwdj wagondw
silnikowych w Austrji, Niemczech, Belgji, Danji, Finlandji,
Francji, Holandji, Wegrzech, Italji, Norwegji, Polsce, Szwe-
cji, Szwajcarji, Czechostowaciji, Turcji oraz Jugostawiji. Niem-
cy, Austrja, Francja i Czechostowacja wyrézniaja si¢ wielka
ilogcia modeli prébaych, podezas gdy, przeciwnie, we Wto-
szech wspélzawodniczy ze soba tylko 2-ch konstruktoréw-

—_—

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

Redaktor odp, Inz, Czestaw Mikulski.
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Urzadzenia dia restauracy]

w Warszawie i Giownlie,

SPOLKA AKCYJNA FABRYK METALOWYCH pod firma

Zarzad w Warszawie, ulica Zelazna 51.
Telefony: 618.80, 660-80, 663-01, 220-33, 276-14 | 518-10.

wykonywa na zamdéwieniex

BIaChQ handlowa, miedziang i mosneinq jak réwniez blache paleniskowq
do kottdw parowych.

nruty miedziane i mosigine — i krzemobronzowe do telefonéw, telegra-
féow i tramwajowe .Trolley~.

Rury miedziane i mosieine ciagnione, bez szwu, systemu Mannesmanna.
Prqu i Szyny miedziane | mosiezne.
Kable=-Linki micdziane gole.

poleca gotowe na skladzier
PIatery: sztuclec na bialym metaly, grubo srebrzony, gladki i siylowy.
Gala“terlq.'u kosze, etazery, cukiernice, lichtarze i t. p.

WALCOWNIE MIEDZ! i MOSIADZU, RAFINERJA MIEDZI

NORBLIN, B-cia BUCH i T. WERNER

i hoteli. — Przedmioty koscielne.

Ksiegarnia Tecllniezna ,,Przeglaclu Teclmicznego”

za wiaJamia, iz w ciggu ostatnich miesigcy otrzymala do sprzedazy

nastgpujace wydawnictwa:

Hcmpel D = Stntyka, Cz 1I.. oy
Rotelewski W. 1 Showronski JJ — 0 porazeniu Prqdem elektrycznym L

Kfuluz K — Zasady radJotechnlkx, tom I, Podstawy teoretyczne, w opr.

brosz.
Legun~,Br/x’ﬁs’(x A. — Wielka droga wodna Katowice ~ Krakéw -Warszawa ~
Gdansk prr 0K m @nE o
Leja F — Geo:metrJA analxtyczna i pocr;th geometer rozmczkowe_y .
Liebert S. — Mechaniczne przenoszenie sily a bezpieczenstwo pracy
Moérzych’ G A — Projekt platowca, zesz, L. Wstgpny Projekt aerody-
namiczny ... eoe .
Nawrocki B. — Uwagi o badamu rynku Lbytu
Paszhswshk W. — Beton o przewidzianej wytnymalosex ~
.Pa/JAxe Nonry — B-195 Oblicz. 1pro_]ekt konqtmkcy_] beton. 1ze1betowych
B-196 Warunkitechn, W}konywama robét beton. i zelbet,
\Sym{yéaf Polskick FHut Zelaznyc/:. — Cennik doplat na zelazo
Szymhicwicz G. — Prawo budowlane i zabud. osiedli, tom II1
o Technik”. = Podrecznik dla inzZynieréw, zesz. 20-28 st e po

> o to

SRR

Warszawa, Czackiego 3/5 Tel. 601-47. P.K.O. 16.144
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NAJWIEKSZA FABRYKA MYDLA W POLSCE

PRZEMYSL TLUSZCZOWY

SCHICHT-LEVER s.a.

WARSZAWA, NOWY ZJAZD 1
FABRYKIw WARSZAWIE | TRZEBIN|

WYRABIA SWIATOWEJ Sl‘.A‘)\IY MARKI :

MYDLO JELEN SCHICHT
oz ZWBI1ALELY J ELEN?”
RADION ideainy Srodek aamopioracy

L U X do pranla delikainych tkanin

VIM proszek do czyszczenia | szorowania
CERES tftuszcz jadalny
OLEJE JADALNE

GLICERYNA CHEMICZNIE CZYSTA | TECHNICZNA
m—_—-——qg'———_——'———-———_—_’..._———-—————-—

239

SP. AKC. J JOHN w topzi
wykonywa w ocpziete K O T L OW:

ORYGINALNE KOTLY STREBEL'A do centralnego ogrzewania na

wode i pare od 0,9 do 286 metr. kwadr. pow. ogrzew.,

RADJATORY JEDNO-, DWU- i CZTEROSLUPKOWE

specjalne typy dla szkél, szpiteli, niewielkich pomieszczen.

APARATY, KOTLY i MISY 2 zeliwa tugo- kwaso- i ognioodpornego,

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

S. A. Z. G, ,Drukarnia Polsks’, Warszawa, Szpitalna 12, Tel. 5.87-98.
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