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Ogolna formuta wytrzymatosciowa dla zgma 1y
1 skrecanych przekrojow kolowych"

Napisal Inz, Dr. W. Burzynski, Getynga

am na mys$li temat, poruszany kilkakrotnie

w czasopismach obcych i polskich, ostatnio

np. przez prof. Hubera;') zaszczytna dla

mnie wzmianka w cytowanym artykule sklonita

mnie miedzy innymi do zajecia si¢ ta sprawa i mo-

zliwie deflmtywnego zakoficzenia toczonej czesto

dyskusji propozycjq formuly ogélnej, ktorej wa-

lory bede mial zaszczyt przedstawié. Nie wdajac

sie w diuisze wstepy, pozwole sobie przystapi¢
wprost do rzeczy,

W obliczeniach wytrzymatosciowych zachodzi
czesto potrzeba obliczania przekrojéw réwno-
cze nie zginanych i skrecanych = momentami M,
i Mp; do najczestszych nalezy przekroj kotowy
pelny lub wspétsrodkowo pusty (dla tematu niniej-
szego obojetne). Z tytulu zalozonego przekroju
nie zachodzi potrzeba rozkladu momentu zginaja-
cego na skladowe. Z korzyscia tedy dla rachunku,
zalozmy zx jako plaszezyzne giecia, yz jako pta-
szczyzne skrecania (rys. 1). Wobec nieobecnosci
sit podiuznych i poprzecznych, okreélaja stan na-
piecia dowolnego punktu P (z, ¢) przekroju na-
prezenia:

podiuzne: 6, = A%__z ]
- J (1),

= ————Mk P
I

przyczem Iy i Iy = 2I, oznaczaja odpowiednio
rownikowy 1 blegunowy moment bezwladnosci
przekroju; pod M, i M, nalezy rozumie¢ bez-
wzgledne wartosci momentéw, lub tez — bez ujmy
dla ogolnosm — zalozyé¢ dla nich znaki dodatnie;
wreszcie przyjmijmy, Zze o, > 0 oznacza ciagnienie.
Z tytulu identycznie spetnionej réwnoSci:
Oz Oy Oy 274 Ty T, — 0, T2 — 0y T2 —~0, 5,2 =0 ,

i poprzeczne: t, = (/7 I 1,%)

9 M. T, Huber. Jakim wzorem wytrzymatosciowym
nalety obliczaé waltki? Przeglad Techmniczny, 1928.
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dwu-
osiowym stanem napiecia o skladowych gléwnych:

mamy najwidoczniej do czynienia wylacznie

Myz +V M2z Mp* '
I
A ’ (2),

Myz — ' M2 2% M2
I
uporzqdkowanych wobec 5, == 0 wedlug nierow-

nodci: oy Z» 9y > gy ,

W nastreczajacem sie w zwiazku z tem pta-
skiem zagadnieniu wytezenia musimy odpowie
dzieé na dwa pytania: W ktérym punkcie przekro-
ju nalezy szuka¢ maximum wytezenia lokalnego?
lle ono wynosi?

Jedynie — zdaje si¢ — w przypadku przekroju
wlasnie kolowego mozemy da¢ odpowiedz na
pierwsze pytanie bez uciekania si¢ do konkretnej
matematycznej formy hipotezy wytezenia. Naj-
proSciej sprawa da sie wyjasnié na drodze rysun-
kowej. Zauwazmy mianowicie, Zze w ukladzie pro-
stokqtnym (04, 03) mozemy odwzorowaé jedno-
czeénie kazdy dowolny punkt P (z, p) rozpafrywa-"‘
nego przekroju, przeksztalcajac ukltad réwnan [2)
do formy: :

03:

0y 03 = —1,% @® ] .
9 __ Vb®—c*—b J (3), -
o1 VBT c*+4-b
w ktorej dla skrécenia podstawiono:
p M, . z .
aq=—— , G==r—e = i
r M, p L 2
z ograniczeniami: 1=a=0, 1 >2b= —1;
wreszcie: ‘ A .
Mkr :T()zﬂﬁ (31}
Ir Wi

oznacza najwieksza wartos¢ liczbowa naprezenia
poprzecznego. Pierwsze z rownan (3) przedstawia
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(rys. 2) uklad hyperbol réwnobocznych, drugie —
pek prostych z wierzcholkiem w poczatku ukla-
du O; wzajemnym punktom przecigcia tych ukla-
déw odpowiadaja punkty przekroju, wiec np.
O, P, R, K, C. Wszelkim mozliwym miejscom prze-
kroju odpowiada pole ograniczone krzywa a = 1
i prostemi b = — 1, tudziez b = 1; rozwartos¢

; 2 .
tych ostatnich 2 = arc sec (1 -+ 2) waha sie mie-
\ é

T
dzy 0 i~2~,w zalezno$ci od stosunku ¢, co zdaje sig by¢

jasnem, skoro stale wedtug (2] jest: 5; >0, 5, << 0;
przy stalem ¢, odpowiada wszelkim zwiek-
szeniom M, i M, takaz sama zmiana wymiaréw
opisanego wykresu. Zauwazmy wreszcie dodatko-
wo, ze uklad (2) mozna bylo réwniez przeksztalci¢
do postaci: :

— T 2 D
e | (4,
w kté6rej stosunek d = = ograniczna nier6wnos¢
1>d>—1,a '
I—WI—?‘ =g, = %j ....... (4

oznacza bezwzglednie najwieksza wartoéé napre-
tenia podiuznego. Z uktadu prostych réwnolegtych,

Z

Rys; 1.

przedstawionych nowem réwnaniem, wrysowano —
z korzyécia dla przejrzystosci rysunku — tylko
dwie skrajne: d = +1.

Uwagi powyzsze uzupelnimy obecnie pewnemi
prostemi faktami, zaczerpigtemi z dziedziny wy-
tezenia, — i to ze skromnegdo obszaru plaskiego:
0, >0, 6,=0, 0, <0. W obrebie mianowicie te-
goz dadza sie zawsze stwierdzi¢ doéwiadczalnie
dwa, wzglednie trzy nastepujace stany krytyczne:
L Jednoosiowe rozciaganie: o=k, 5,=0, o, =0,
II, Jednoosiowe §ciskanie: 0,=0, ¢,=0, o,——£,,
IIL. Proste Scinanie: oy =Pk, 0,=0, o0,=——k,,
poza oczywiscie calym szeregiem innych, nie ob-
jetych powyzszemi schematami. Zadaniem teoryj
wytezenia jest ujaé wszelkie mozliwe ugrupowa-
nia liczbowe krancowych skladowych stanu napie-
¢ia w jednoznaczng funkcje matematyczng. W roz-

przyczem moduly zgiecia

patrywanym przypadku szczegolnym stanéw pla-
skich, odpowiada kazdej hipotezie pewien kontur
krytyczny (nie w znaczeniu katastrofy, lecz prze-
ciwnie — okreslonej pewnosci), spetniajacy z wigk-
sza lub mniejsza dokladnoécia fakty doswiadczal-
ne (o5, 0;) — w tem znaczeniu, ze, W zalezno‘ci
od liczby uzytych parametréw napieciowych, przej-
dzie on albo tylko przez punkt I, albo tez przez
IilIl, albo wreszcie przez punkty I, II i III ?), Ze-
stawienie wszelkich istniejacych teoryj wytezenia
poucza, ze kontur 6w moze by¢ prostym lub krzy-
wym, i to z nieciaglosciami pierwszego lub drugie-
go rzedu, albo bez nich. — nigdy jednakze nie jest
zwrécony wypukloscia, czy tez wierzchotkami
zalamain, do wnetrza obszaréw podkrytycznych.
Na omawianym rysunku zaznaczono potrzebna dla
naszych rozwazan czg$¢ takiego, zreszta dowolne-
go, konturu z trzema charakterystycznemi punkta-
mi do$wiadezalnemi, I II i IIL.

Przechodzimy obecnie do odpowiedzi na pyta-
nie pierwsze. Przyjawszy okre$lone o, i 7, usta-
lamy tem samem wymiary i ksztalt obszaru odwzo-
rowan, Na uwage zasluguja oczywiscie te punkty
przekroju kolowego, ktérych odwzorowania polo-
2one sa najblizej konturu krancowego. Bez wzgle-
du zatem na to, jaki obierzemy kierunek OP, czyli
b, musimy si¢ po nim posuwaé az ku krzywej a==1.
wpadajac tem samem na obwod zewnetrzny prze-
kroju; po tej, wzglednie po tym ostatnim, musimy
z koniecznoéci i§¢ stale tak, by osiagnaé punkt R,
czyli stosunek b=1. R6wnoczesénie rysunek w spo-
s6b przejrzysty wykazuje nam ad oculos, jak sie
superponuja dwa skladowe wytezenia, to jest wy-
tacznie samo zginanie (punkt G,) i wylacznie sa-
mo skrecanie (punkt K) do przypadku zlozonego
(punkt R). Réwnie daleko od O oddalony punkt C

nie zastuguje na uwage, skoro jest zawsze = ==

k-
= <L

Nawiazujac ostatni wynik do uwag o ksztalcie
konturu, widzimy, ze, dla przekroju kolowego,
miejscem, w ktérem wytezenie lokalne osigga naj-
szybciej wartosé krytyczna, jest, stale niezaleznie
od szczeg6léw matematycznych teoryj wytezenia,
punkt polozony w sferze s: > 0, a mianowicie
R (z =r, p = r). Analogicznego twierdzenia nie
moznaby zaryzykowaé¢ w odniesieniu do innych
przekrojéw. Grupy wzoréw (1) i (2) mozna przeto
uprosci¢- do form, odpowiadajacych wylacznie te-

mu punktowi; przy pozostawieniu bez zmian
wskaznikéw, otrzymujemy:
o —=Me
i e— Wg y
: M, (5)
t" —— '} —_— ————— ;
T Wk
- 7 N 7 )
nadto: ¢, = M, + V M7 + Wi '
,W_" — (6)
Mg == V MEZ +Mk2
I ==t
W

W, i skrecenia W, wia-

ze relacja Wi = 2We. . L
Wreszcie, z tytulu wykazanej drugorzednosci

punktéw o sktadowych podluznych ujemnych,

. ?) Potrzeba uiycia wigkszej liczby statych dla cial
réwnokierunkowych dotychczas nie zaszla. i
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ograniczmy wykres pomocniczy do jednej jedynej
prostej b = 1, co znéw, przy uwzglednieniu uwag
o symetrycznoéci 1 mozliwej rozwarto$ci tegoz, pro-
wadzi w konsekwencji do skroécenia konturu kry-
tycznego do tuku IIII. W jakich wiec ciasnych
granicach mie ci sig¢ nasz temat i jak niewiele moz-
na si¢ po nim spodziewac!

Roéownoczeénie jednakze dotkneliSmy prawie
odpowiedzi na pytanie drugie. Przy okreslonym
mianowicie wyktadniku ¢, wyznacza nam §cisle
oznaczona prosta b = 1 punkt krytyczny R*; prze-
noszac go prostg i lukiem hyperbolicznym na pro-
ste 63=0 i oy} 03 =0, otrzymujemy ¢" i 7%,
a stad krancowe M," i M," wedlug (4)' i1 (3)'. Nie
wdajac sie w blizsze rozwiniecie ostatniej kon-
strukecji, rozwigzemy w dalszym ciagu problem na
drodze czysto rachunkowe;j.

Przedewszystkiem jednakze, dla zrozumienia
dalszego toku, zauwazmy, ze — jak z dotychczaso-
wego wynika — wytezenia nie mozna w Zadnym
konkretnym przypadku okresli¢ bezposrednio co
do jego wielkoéci; lezy to oczywiscie wprost w na-
turze zjawiska. Mozemy natomiast dwa rozne sta-
ny poréwnaé pod wzgledem wytezeniowym; i tak
np. obecno$¢ rownoczesna punktéow, odzwierciadla-
jacych owe dwa rozne ugrupowania skladowych,
na konturze krytycznym (ogélniej powierzchni),
dowodzi, ze oba stany sa wytezeniowo identyczne.
W powyzszej spekulacji myslowej lezy rozwigza-

" nie zadania, a tem samem odpowiedz na drugie py-
tanie. Punkt bowiem R* mozemy zwijzaé zawsze
z innym, a wiec np. I lub III, lub — jeszcze inaczej
— mozemy zawsze zamieni¢ réwnocze$ne zginanie
momentem M, i skrecanie momentem M; na row-
noznaczne z punktu widzenia wytezenia materjalu
inne obciaZenie zewnegtrzne, a wigc najlepiej tyl-
ko zginanie momentem zastepczym M, , lub tylko
skrecanie momentem zastepczym M, .

W ten sposob, po nieco dlugim, ale — ze
wzgledu na écistoé¢ koniecznym — wstepie, do-
szli-my wreszcie do sprawy momentu sprowadzo-
nego, lub zredukowanego, lub tez idealnego, lub
wreszcie fikcyjnego, t. j. kwestji w tym artykule
aktualnej. Niestety jednakze wpierw jeszcze mu-
simy dotychczasowe wywody opatrzyé pewnemi —
zdaje sie — doéé waznemi uwagami.

Podstawg — przynajmniej dotychczasowa —
waznosci dla wzoréw zamieszczonych pod (5],
a w konsekwencji i (6), jest zalozenie istnienia pra-
wa Hooke'a. Nasuwa sie pytanie, jak wielki tez
blad popelniamy, stosujac owe wzory do materja-
tow, ktorych zachowanie nie odpowiada powyz-
szemu prawu. Odpowiedz tkwi w sposobie ich uzy-
cia przy wyznaczaniu My, , czy tez M, . Otoz —
jak si¢ przekonamy — naprezenie stanu fikcyjne-
go zwiazemy z momentem idealnym réwniez przy
pomocy relacyj (5), wzglednie écislej (7), popel-
niajac w ten sposéb blad tego samego typu po
dwoch stronach réwnania, okreslajacego kontur
stanéw krancowych; prawdopodobnie zatem:pozo-
stanie to bez zadnego powazniejszego wplywu na
doktadnoé¢ M, , wzglednie M, . Pozatem wydaje
mi sie¢ — podstawy rachunkowe takiego przypu-
szczenia bede sie staral podaé w specjalnej pracy,
— ze, jesli w szczegblnosci chodzi o przekréj ko-
towy, to zmiana prawa linjowego® Hooke'a na inne,
bardziej zlozone, nie moze zbyt, a moze nawet zu-
pelnie wplyna¢ na budowe obu wymienionych
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w (5) wzoréw, przez co mozliwoéé bledu Scie$nia
si¢ jeszcze bardziej, '

‘Znacznie powazniej nalezy sie liczy¢ z faktem
nastepujacym: Przyjelo sie, ze proces, zachodzacy
w skrajnych wiéknach preta zginanego lub skreca-
nego, traktuje si¢ za identyczny 2z jednoosiowem
rozcigganiem (wzglednie $ciskaniem) lub tez pro-
stem scinaniem, czyli twierdzi sie, ze krytyczne
M, i M, M,

spetniaja bezblednie relacje k, = —*
M,

g
i k=

Niestety, doswiadczenie wyraznie

k 1
wskazuje na to, Ze wytezeniowo réwne wielkosci
. M ; . M, :
k. i —%, wzglednie &, i —WL sa mniej lub wiecej.
g k

liczebnie rézne, z czego wynika, ze nieréwnomier-
ny stan napiecia da sie zastapié¢ ukladem sasiadu-

g -nJ

n (4, )

o % o
2-0 P,
ol\\f e . [

Rys. 2.

jacych stanéw réwnomiernych tylko = formalnie,
w znaczeniu matematycznem, ale nigdy wytezenio-
wem. Powyzszym faktom zawdzieczajg swoje ist-
nienie parametry praktyczne wloékien skrajnych
kg 1 kp uiywane w miejsce teoretycznych &,
i k. Niestety, teoretycznie sprawy te nie zostaly
wogble opanowane; nie znajac zaé prawa wyteze-~
nia sumarycznego, musimy poprzestaé na prawie’
wytezenia lokalnego 1 w konsekwencji zidentyfiko-
waé oba procesy dos§wiadczalne. Wobec tego —
nawet przy uzyciu hipotezy bardzo dokladnej —
musimy si¢ zastrzec, ze formuly z niej wyprowa-
dzone na M, i My, beda miaty ten sam stopien do-
ktadnosci, co zwiazki k. = k,, wzglednie k. =k; .

Przystepujemy obecnie do zasadniczego tema-
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tu, Stanowi go podanie formut na M i My *), wy-
nikajacych z wszelkich dotychczasowych znanych
mi hipotez?). Odsylajac po wszelkie szczegoly Sz.
Czytelnikéw do cytowanej przed chwila swej pra-
cy, dodam: tylko co nastepuje. Uzyte do obliczeti
teorje majg charakter wylacznie statyczny w tem
znaczeniu, ze nie uwzgledniaja stanoéw napiecia,
ktérych sktadowe zalezne sa od czasu; pozatem
nie licza sig one i z innemi wplywami ubocznemi,
jak dzialanie zmian temperatury i t. p. Kierujac
sie wzgledami.przejrzystoéci, ubralem wszystkie
teorie w forme mozliwie jednolita, nie odpowiada-
jaca zatem szacie oryginalnej, ale oczywiscie nie
zmieniajaca nic z ich tresci zasadniczej. Do kaz-
dego réwnania dotaczono potrzebne dla zaokragle-
nia treéci niniejszego artykulu zwiazki ' zen wyni-
kajace, odnoszace sie do trzech cytowanych pod-
stawowych stanéw napiecia. Hipotezy wyrazone
skladowemi podtuznemi gléwnemi dostosowane sg
do zalozonej nieréwnoéci 9, >, Do, w innych ta
uwaga odpada.

Jesli wreszcie chodzi o kwestje obliczenia mo-
mentéw zastepczych, to przedstawia sie to nad-
zwyczaj prosto, Matematyczng forma hipotezy wy-
tezenia jest ogoélnie réwnanie:
fo (va 03"1 Ozy Tay Ty, Tz] =f (’51, Gy 05)=K, jednorodne
ze wzgledu na skladowe stanu napigcia i parametry
napieciowe. Pierwsze okreslaja wzory (5), wzgle-
dnie (6), za drugie nalezy podstawié:

My . M
k. W, i ks—Wk. ......... (7

Z uzyskanego w ten sposéb réwnania, jedno-
rodnego ze wzgledu na M, M, i M;, wzglsdnie
My, My i M, obliczamy Mg, wzglednie M. Ra-
chunek skraca sie przy uzyciu zwiazku:

2’25M,~g — k,—‘M,’k. ........... (8]

Hipoteza staltlego krancowego
ciggnienia (Galileusz, Leibniz, Navier, Lamé,
Clapeyron):

5= kr . ........ (Al)
uwaza za miare wytgzenia tylko najwicksze alge-
braicznie naprezenie podluzne, czyli wyzyskuje
zwigzki: ke = —oco, by, =k, ,
zwiazkéw:

My = % M, + ‘;‘ I/MZE‘T‘E—% l :
C{ e=(2)9
M!’k = ME +VMEZ+M2/H ‘

Hipoteza statego krancowego
naprezenia podtuznego (Clebsch, Ran-
kine,Maxwell, Hopkinson):

Y oy = kr

‘33="—kc1

} (A2)

}) Z tym ostatnim nie spotkatem si¢ w zadnej publika-
cji; 'bede go jednakze stale podawal obok Mig bo wyraza
sig on zwyczajnie prosciej, ' czego nie mozna powiedzie¢
o momencie Mg chociazby dlatego, ze z dwéch réwno-
uprawnionych dat % i kc z koniecznosci wywyisza on
pierwsza. Najpraktyczniej oczywiscie . byloby podaé wzar
na Wg, -wezglednie Wk, bo do tego przeciez zmierza obli-
czenie przekroju; jednakie i z tradycja trzeba sie liczye.

4) W.Burzynski Studjum nad hipotezami wyteze-
nia, Nakladem Akademji Nauk Techaicznych. Lwow, 1928,

"%) Wzor znaleziony przez p. A. T, w Mechanical Engi-
neers.~Handbook, 1923, odrazu pochodzeniem swem zdra-
dza, e pie mozna go absolutnie iraktowaé, jako uproszezo-
nej formy (b"1)'= (5 2).

nadto prowadzi do

1929

”

z relacja: kb, = b, rozszerza miare wytezenia do
bezwzglednie najwiekszego naprezenia podluinego.
Wobec stale zachodzacego zwiazku k. .~ k, , para-
metr k. w gre w naszem zadaniu nie wchodzi,
i otrzymujemy na M i My grupe (a2) zewnetrz-
nie identyczng z (al); zauwazymy niedlugo, ze
jednak oba uklady kryja w sobie pewna cubteiny
réznice.

Hipoteza statego kranncowego
naprezenia poprzecznego (Coulomb,
Tresca, Darwin, Guest, de St. Vénant, Mesnager)
przyjmuje za czynnik wytezeniowy poréwnawczy
najwieksze gltéwne naprezenie poprzeczne; w kon-
sekwencji prowadzi do réwnania:

6 —0s=~F:

nadto do zwiazkéw: k. = k. =k, ks = % k i wre-

szcie do formut:
M, = VM2J M,?
¢ = VMg*+ M, (@ 3)
My = VM + M.

Wedtug hipotezy kradcowego
tarcia wewnetrznego (Coulomb, Duguet,
Perry), miare wytgzenia stanowia naprezenia po-
dtuzne i poprzeczne plaszczyzny poslizgowej, prze-
chodzacej przez kierunek naprezenia éredniego o,
a blizej okreslonej spétczynnikiem tarcia wewnetrz-
nego; nie wchodzac blizej w jego zaleznoéé od sta-
nu napiecia, zaklada dlaii warto$é stala i w kon-
sekwencji wiaze skladowe graniczne réwnaniem:

kcol_krc_q:kckr, ----- [A4)|
z ktérego wynika: k, s Bo K , nadto
ke =-k-
1 : 1 S _
My, =-(1—\'M (1 +wVET e 2
w= U= A M (VAL |,
Mo —1"*n I =(b4),
ik:l—{—x ¢+ VM2 M,
jesli dla skrécenia postawimy:—k-’— = %

Przy » =1 przechodzi (a4) na (a3).

Hipoteza zmiennego krancowe-
go naprezenia poprzecznego (Mohr)
zaklada, ze w stanie krytycznym naprezenie po- -
przeczne powierzchni poslizgu lub rozdarcia —
przechodzacej zawsze przez o, — osiaga warto$é
graniczna, zalezna od naprezenia podluznego tej
powierzchni | wlasnoéci materjatu. Szczegétowe
uwagi Mohra o ksztalcie obwiedniej gtéwnych két
napieciowych stanéw krytycznych pozwolity mi
wiernie odtworzyé jego zapatrywania w réwnaniu:

(0, —03)* 4 (ke — R/} (3 +05) == ke k. (AS),
prowadzacem do relacji: :

k. k,
k. = K—?— ; ponadto wzoréw ;

My =~ (1 — o) M+ lvu_-WM—gmim[
2 2 ' (aS)

My =

2V% 27 %

Te rowniez przy zalozeniu » =—

e AT ARSI

1 przechodza na

%) W pracy 1) oznaczono litera » odwrotny stosunek,
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grupe (a3). Dla &cistosci jednakze musze w tem
miejscu dodaé, ze faktycznie Mohr swej teorji w
formie (A5) nie ustalil; przeciwnie, pomijajac swe
uwagi o mozliwym ksztalcie obwiedniej, zalozyl
w dalszym ciagu jej prostolinjowosé i na tej dro-
dze doszedl oczywiscie do réwnania (A4).
Hipoteza statego krafncowego
wydluzenia (Mariotte, Navier, de St. Vénant,

Poncelet) :

oy — W (9, 1 03) = kv (B1)
przyjmuje za miare wytezenia najwieksze wydlu-
zenie. W konsekwencji otrzymujemy:

b=y § B dt
e = . 1 Ry== 1p ponadto:
1 1 s e
My = 5 (1 —p) My + Py (1 4 p) vV M2--M? (b1)=
M= i‘l SR w7 R L

przyczem (- oznacza stalg Poisson'a. Przy p=0 —
jesli z racji zwiazku » = p wogbéle tu o takiem za-
tozeniu moze byé mowa — hipoteza przechodzi na
(A1). Dla p = 0,3 (np. stal) przyjmuje wzér na
M, znang — niestety — powszechnie posta¢ ze
spolczynnikami 0,35 i 0,65.

Hipoteza kraficowego odksztal-
cenia podluznego (Grashof, Bach) mody-
fikuje (B1) w tym sensie, ze rozszerza miare wyte-
zania do wogdle bezwzglednie najwickszego od-
ksztalcenia podtuznego. Jej niejednolita forma:

oy — (0 o) =Ry [ B2
oy — b (34 6) = — ke l L=

k. s
ze zwiazkiem: b, = ——— pozostaje jednakzc wo-
1+p

LY

bec k< 1 bez wplywu na zewnetrzna budowe po-

szukiwanych formul, jesli nota bene pominiemy w

nich poprawke Bach' a, tkwiaca w znanym spoi-

czynniku o,, Powocdy nowej mimo wszystko no-

menklatury (a2) dla odnoénej grupy wyjda na jaw

w dalszym ciagu. Przy p = 0 przechodzi (B2)
a (A2).

‘Hipoteza krancowego odksztal-
cenia i naprezenia (Becker) stanowi
komplikacje teoryj (B2) i nieznacznie zmienionej
(A3). Obie przenikaja sie tu za poérednictwem
réownan: »

0, —oy =1k l
03— b (3 +03) = k (B3),
9y — (6, 0y) =—4 l

w ktorych nalezy podstawié: p = b

=

5
k; ponadto

!

Oo|.—n

Otrzymujemy tu: kb, = k. =k, k= g_

z tytulu zalamania konturu krytycznego w obrebie
miarodajnym I III, dwie grupy wzoréw, z ktérych
plerwsza:

FRre =
M, = -6~]/Mg2_|_ M2 ]
(b3")
My —VEFTHE |

wazna-jest w obregbie: M, > M,)/3 > 0, drugana-
tomiast:
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1 [ 2
= L4 2 sy |
3 3 "
5 4 (63"
M"’?:SML’ 3“5VMZ+Mk [

— dla przypadkéw 0 < M, < M, )3

Hipoteza kxancowego odksztal-
cenia poprzecznego (Sandel):

ke o + -w--’i’ 2 — b Oy= ke ki

zaklada, ze w stanach krytycznych osiaga najwigk-
sze odksztalcenie poprzeczne wartoé¢ kraricowa, za-
lezna linjowo od odksztaltowania objetosciowego.
Wobec 6, = 0, przechodzi (B4) na (A4) i odnosne
tam cytowane wzory (standéw oczywiscie plaskich).
Hipoteza statej krancowej
energji odksztalcenia (Beltrami, Hu-
ber, Haigh) uwaza za miarg wytezenia stala gra-
niczna warto$¢ jednostkowej energji odsztalcenia
¢, Prowadzi to do formy ogélne;j.
2E & =0, +0,2 40,2~ 2 (3, 0,40, 0,40, 0} |
“+ 21 +pl(e2 i) =k . . . (Cly),
z ktérej latwo przej$é na szczegélniejsza (C1),
kladac™t,=t,=1,=0 1 zastepujac wskazniki przy
s kolejno przez 1, 2, 3; E oznacza przytem modut
spl:qz'ystos’ci podluznej (Young'a). Z obu form wy-
nika:

. k
i Re= ==

V2 (1 +p)
rg--]/]VI‘2 |~1+P

,k--'l/ M,, —|—Mk

Dwa krancowe przypadk1 uzyskuje sie przy:

nadto formuly:

{c1)=(c2).

n=10 i leé; w tym drugim przechodzi (Cl1)
na (C3).

Hipoteza stalej krancowe]j
energiji obiqt_os’ciowo-postaciow.ei
(Huber) mierzy wytezenie suma tych czeéci wlasci-
wej energji odksztalcenia (¥ = ¥, —I— ®)), ktére zo-
staly wywolane zmiang postaci (Pf) i zwiekszeniem
objetosci (P,).

Otrzymujemy zatem
nanie:

2GP =

w formie ogélnej réw-

1
2(1+wp)
— lj.—f—‘ (Oy‘iz‘ + G, Oy _|L oa:dy) 'l“

1+
O

5 (owz—f_—oyz—]—a;asyo

—04%y) T (%P1 2 ) =ks®

waine przy: O.-+1,+9,<0,
przyczem G oznacza moment sprezystosci postacio-
wej (Kirchhoff'a). Do formy specjalnej (C2) do--
chodzi podobnie jak przy teorji poprzedniej. Przy

(3.2 9,245, — )

(C20)1
2G b=

2020 —

W= i—, hipoteza przestaje by¢ niejednolitg i prze-

v
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chodzi na (C3) Z teorji omawianej otrzymujemy:

ke
napto grupe (c2)= (c 3);
= Vaipp v3 TP e
identycznoéé ta — zreszta jak przy (a2) i (b2)
tylko zewnetrzna — wynika z tego powodu, ze
w badanym przez nas stanie jest stale 0,-3,-+0,>0.
Hlpoteza statej krancowe]
energji odksztatlcenia postacio-
we go (Mises, Huber, Hencky) w formie ogolne;j:
5G®; = 0,2 4-0,24-0."—73,5,—0,0,—3.7}

+ 3 (22 ) =R ... .. 3,)
lub specjalnej (C3), wyrazonej w skladowych po-
dtuznych gtéwnych, wynika z przyjecia stalej war-
toéci wlasciwej energji odksztalcenia postaciowego
w stapach krytycznych. Teorja ta prowadzi do

E
My = 1/ M+ szz

zwiazkéw: k,—=k.=—Fk i ks = —=; nadto do formul:

()

My = ]/ :_ M2 4 M,®
Hipoteza zmiennej kraricowej
energji odksztatcenia (Schleicher) nie
godzi si¢ z mozliwoscig statosci energji @ w sta-
nach granicznych; przeciwnie, przyjmuje, Ze war-
tosé tejze jest zalezna od stanu napiecia i typu ma-
terjatu, czyli ze ogélnie jest:

. P opr— O + ] + Oz
oy =V2E ® = f(p), gdzie p = 3y—* =
EL—F*C;S-H. Dla materjalow kruchych, przyj-

muje Schleicher paraboliczng (C4') lub linjows
(C4") zaleznoéé o, od p lub tez jedno i drugie
razem. Przy linjowej zaleznoéci ogranicza » do-

x_{__ V/ =2y i bez
+ 3
owego warunku (C4") wazne jest tylko.w pewnym
ograniczonym obszarze. Materjaly plastyczne, poza
drobnemi uwagami rysunkowemi, nie doczekaly sig
jeszcze matematycznego rozwigzania. Dotychcza-
sowe mozemy wyrazi¢ réwnaniem:

oz? + oy? + 0.2 — 2p (Gy-az —+ 0: 0z + 0a Sy) -+
F2(1 4 ) (2 525 -+ (e — k) (srFo,Ho) =
= k. k, ((6F:))]

lub podobnem (C4"), jesli w (C4") w miejsce P pod-
stawimy:

x . 1
datkowo n1eréwnosma;

ot (ke + R (ke — BT
4 he kr
Przejsécie do skladowych glownych nie nastre-
cza trudnoici. C4'), wzglednie (C4") otrzymu-

— k k ,
jemy: ke ‘/ cfr . wzglednie:
214w’ 8

) Wielkogé p musimy, zgodnie z zapatrvwaniami
Schleicher'a, traktowaé w jego hipotezie jako stala Poisson’a,
mo?na jednakze wykazac w doéé latwy sposéb, ze wskutek
przyjecia uktadu dof) jako terenu operacyjnego, stala
ta automatycznie zatracnla 6w charakter, Schleicher do-
tychczas nie dostrzegl tego; z drugiej strony jednakze ar-
tykul jego majnowszy, umieszczony w czasopismie ,Bau-
ingenieur” w r, 1928, wskazu]e juz wyraznie na to, Ze autor
hipotezy (C4) pragnie si¢ koniecznie pozbyé niepokojace-
go wpllwu ‘wielkodci p., przerzucajac si¢ na inny uklad

Apo¢lrzednych — niestety nie jego.

-~(17x}Mﬁ |

+§V(‘1’+&>2“Mgf+ T
=% oy (c4)
V2(1F [L)x.

(14 %) MM

H/z(H—)

wzglednie:

My, = ‘1— (1 -») Mg
2
+§(1+x)]/ AR 2
2 mprmp

1-x B
—n/ 2 _ M
1+%l/1—l—v« o Thp
Przy k=1, przechodza obie formy teorji na
(C1,) lub tez (C1.

Hipoteza zmiennej krafncowej
energji odksztatcenia objetoscio-
wo-postaciowe go (autor) wyraza przeko-
nanie, Ze miare wytezenia lokalnego stanowi
suma gestoéci quasi- energji odsztalcenia posta-
ciowego i pewnej, zaleznej od stanu napiecia i wla-
snosci indywidualnych ciata, czeéci pseudo - energji
odksztalcenia objetosciowego. Dodatek quasi,
wzglednie pseudo, zastrzega sobie, ze do wyslowie-
nia hipotezy uzyto wyrazen zwanych w teorji spre-
zystosci w granicach waznoéci prawa Hooke'a ener-
gja, wlasciwg, odksztatcenia .objgtosciowego P, i po-
staciowego 4';bez krepowania si¢ przytem charak-
terem materjalu — brak istnienia prawa Hooke'a —
lub typem stanu napiecia — przekroczenie granicy
proporcjonalnoéci. “Jak bowiem mozna wykazaé
charakter matematyczny hipotezy jest niezalezny
od spelmema obu tych postulatéw, skoro teorja da
sie réwnie dobrze wystowié¢ na gruncie czysto napre-
zeniowym, Z matematyczne1 formy tak postawione;j
hipotezy: ®; 41 P, = K przejsé¢ mozna po pro-
stych rachunkach do funkcji o =}/12 G b; = g (p),
wzglednie — jesli chodzi o szczegély — do réwna-

=is. o243 (l~;ZV) p?+-3 (ke—k,) p— ke ky=

(c4")

Mik—

nia:

regulowanego spoélczynnikiem plastycznosci
kc kr

Vo= Y — 1, wahajacym sie w zalezno$ciod cha-

rakteru mater;ahl w prawdopodobnych granicach
1>v>0. Rozwiniecie dalsze prowadzi do for-
my ostatecznej ogolnej :
040y 24-3,2 — 2¥(3,0,4- 3,3, 4-643, ) +
T2 (1) (24 ot o+ 8 +
_I_[kc_“kl') (0;1:“}"Gy+cz):kck,- o (CSH

i specjalnej, odpowiednio skroconej (C5). Z oma-

!

wianej teorji wynika zwigzek:7 ks ~‘/2(1_’_ ]
Yy

nadto formuly :
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1
Mg =~ (1 )M, +
2
R e
5 1 e 1 .
== l/ L BT
My = (% — %) My+V (22 M2 1M?
jedli zachowujac dotychczasowe: » =" wprowa-
dzimy dodatkowo dla skrocenia: =, = :’ i xe:}%.).

1) Odwrotnie anizeli w pracy 4).
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Do identycznego uktadu formul prowadzi i hi-
poteza (C5) *:

0>+ (1 + 26') a,? + gt —2 (v 48" X

02°a+ +8”O “14‘1““102. =

‘1’" (kc_‘kr) (“1 ‘i— °2+G3):kckl' - (Cs).

stanowiaca nieznaczna modyfikacje (C 5), stuzaca
do regulowania pewnych zboczer, wyniklych z nie-
uchwytnych wplywéw réznokierunkowosci’ mate-

rjatu.
(d. n)

Racjonalizacja a koszt wytwarzania.

Napisal Inz. E. Hauswald, Profesor Politechniki Lwowskiej.

ednym z najprostszych sposobéw nowoczesnej
raC]ona.llzaC]l wytwarzania jest zwieksze-
nie predkos$ci przerébki zapomo-

ca lepszei organizacji prac, doktadnych dyspozy-
cyj Biura organizacji robé6t (B O), starannego dobo-
ru materjatéw, stosowania lepszych narzedzi, urza-
dzen pomocniczych, uchwytéw, wprowadzania no-

wych maszyn, ulepszenia transportow w obrebie
fabryk i t. d.

Wynik racjonalizacji tego typu powinien sig
objawié w zwickszeniu produkcji dziennej i obni-
zeniu kosztéw wytwarzania, przypadajacych na
jednostke wyrobu.

Zadaniem naszem bedzie zebranie dostepnych
danych z materjatéw kalkulacyjnych badanego od-
dzialu i ogélne obliczenie kosztéw jednostki przy
réznych iloéciach (x) produktéow, wzglednie przy
réznych ,predkosciach” przerobki, ktérym znowu
odpowiadaé bedg czasy zuzyte f.

Z dawniejszych wywodéw wiemy, Ze przeciet-
ny koszt wytworzenia jednostki (sztuki) wyrobu

bedzie: .
' k=m+4r+o, ....... (2)
Przyjmiemy najpierw, ze ani materjal, ani
konstrukcja przedmlotu, ani tez podstawowe urza-
dzenia technologiczne nie ulegna zmianie, skutkiem
czedo nie trzeba bedzie dokonywaé dodatkowych
wkladéw pienigznych. Mimo to koszt kB zmie-
niaé¢ sie bedzie odpowiednio do predko-
§ci przerobu i odpowiadajacych jej ilosci
pracogodzin. Z podanych skiadnikéw pozostanie

statlym koszt materjatu m, a przy systemie placy.

od sztuki, czyli akordowej, takze sktadnik
r = E=—7¢
gdy ¢ jest stawka normalnej ptacy za godzine, a

T normalnym czasem, potrzebnym do wykonama.

roboty.

Roboty akordowe wykonywa sig zwykle w cza-
sie krétszym od powyzszej normy, ale wynagro-
dzenie a za ]ednostkq wyrobu pozostanie niezmie-
nione.

Przy innych sposobach wynagrodzema, sklad-
nik r bedzie sie zmienial wraz z dtugoscia cza-
su zuzytego f.

Przy placy czasowej (czaséwce) koszt pracy

bedzie wprost proporcjonalny do czasu zuiytego
na robote:
==Lt o A R S (4)

Przy systemie Ha 1 seya 1 stawce premjo-
wej ¢/2:

przy systemie Rowana za$:
t
T t (2 — —
rt=ct(2—)

Trzeci skiadnik, oznaczony litera o, obejmuje
koszty wspélne lub ogé1ne zakladu, oddzia-
tu i posterunku, z pominieciem drobnej stosunko-
wo czeéci kosztow tego typu, ktéra mozna doliczaé
wprost do jednego ze skladnikéw kosztow b'e z-
posrednich (malbor).

Na podstawie danych ksiegowych i kalkula-
cyjnych, mozna obliczyé skitadnik o dla pewnego
stopnia zatrudnienia, przyjetego za
norme tymczasowa. :

Jezeliby suma wydatkéw wspélnych od-
dzialu — a, przy doktadniejszej kalkulacji da-
nego posterunku (stanowiska roboczego) wy-
nosila w ciggu roku 80 000 zl, odpowiadajaca zas
suma zuzytych pracogodzin ok, 80000 A, to iloraz
koszt/godziny da nam liczbe d zl/godz., zwana
dodatkiem kosztéw wspolnych na god21-
ne. W podanym przykladzie

80000 zt,
d = SWE == 1 Zl’./godz.

Doswiadczenie praktyczne i studja wykazaly,
ze skladnik o kosztow wspolnych
na j ednosth wyrobu zmienia sie¢ wprost
proporC] onalnie do czasu faktycz-
nie zuzytego, wobec czego

0=l %z e & s o (7}

Dawniej uzywano mnego sposobu ustalania te-
go sktadnika, jako pewnej wielokrotnosci kosztu
pracy bezposrednle], bez wzglqdu na
tempo produkeji i czas zuzyty, t. zn.

DY ==t B i b o g 5 g (8)

Popularny ten spos()b liczenia ma te¢ zasadni-
cza wade, ze uwaza skladnik o’ za niezalezny
od predkoséci wytwarzania, wzglednie od
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czasu zuzytego, co sie nie zgadza z rzeczy-
wistoécia. Zajmujace jest stwierdzenie (por.
Hauswald: Wplyw wydajnosci i stopnia za-
trudnienia. Gubrynowicz, Lwoéw, 1925 r.), ze war-
toéci (br) sa prawdziwemi tylko w odniesieniu do
placy czysto czasowej (cf). Natomiast przy
systemie akordowym wyniki dawnego
sposobu liczenia sg bledne, z' wyjatkiem tylko tej
wartoéci, ktéra odpowiadataby normalnej predko-
§ci wytwarzania.

- Zatrzymujac poprawny sposob obliczania kosz-
tow wspolnych wedtug réwnania (7), przedstawi-
my w dwu przykladach i wykresach zmienncs¢ cal-
kowitych kosztéw wytwarzania jednostki przy rézi-
nych predkosciach wytwarzania. Pierwsze rozwa-
zanie odnosi sie do zmian, jakie wystapilyby przy
istniejacych urzadzeniach i metodach technicznych,
a wigc bez wprowadzania kosztownych ulepszen.

Z kalkulacji mamy dane: koszt materjatu
m =2, place ¢ =1 zl. za godzine, czas normalny
do wykonania 1 sztuki T =: 4 h, place akordowa
a = cI' = 4 zL.; dodatek na koszty wspolne d =1
z}. na pracogodzine,
- 1) W'tych warunkach koszt normalny,
t. zn. dla czasu f = T, bedzie:

b,=m-+aldl=21444=10z (9)

. a koszt dla dowolnego czasu i ptacy akordo-

wej:
E=m-+a-+d.t
dla t =3, E=2+4+3=9 zt

2) Ptaca czasowa. Jezeli przyjmiemy,
7e przy placy czasowej wynagrodzenie za czas
riormalny bedzie takze cT, to k, sig nie zmieni. Na-
tomiast b bedzie inne:

E=m-tct+di=m-+(c+d)t ... (11
Dla # = 3 i podanych juz wartosci m, ¢, d, otrzy-
mamy: '

k=24 (1+1)3 =8 zL

Wynik jest wiec korzystniejszy,
przy placy akordowej.

Wykres 1. W tym wykresie, podobnym do
podanego juz w , Kosztach wytwarzania”
z r. 1924, odcinamy od osi X czasy £, na osi Y przy-
nalezne koszty sktadowe m, r,0i kdlajednost-
ki wyrobu, biorac liczby i warunki z powyzszego
przyktadu. Jako okres normalny, biorg¢ T = 4A.
Wielkosci m = 2 ia = 4 sa tu stale, niezalez-
ne od zuzycia czasu, natomiast placa czasowa
C = ct i jednostkowe koszty wspélne d.f sa wprost
zalezne od czasu, daja wiec pochylone linje
proste.

a) Dla ptacy akordowej, koszty zmie-
niaja sie wedtug linji k. z idealnem minimum kosz-
tu, wystepujacem przy f =0,

e = m—-a (12)

b) Dla ptacy czasowej, mielibyémy ta-
kie same k., jak pod a), natomiast dla czaséw
t < T koszty beda nizsze od poprzednich i okreslo-
ne linja k.. Dla t = 3, mozna wprost odczytaé
koszt 8- zl. Dolna ];g’r anica kosztu wynosi tu

0o — & ! B [13)

c) Dla ptacy systemu Halsevya, otrzymali-
by$my réwniez prosts, lezaca w polowie odstepow
pionowych miedzy linjami ko i .. W zakresie
czasow f, kr6tszych od normy T,system
placy czasowej daje najnizsze mo-
zliwe koszty produkciji Z tejjego zalety

niz

.......
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korzysta sie przy stosowaniu przeroéb ki ko-
lejno -ciagltej, zwlaszcza tam, gdzie tempo
przerobu mozna samoczynnie regulowaé zapo-
moca, ruchomych taém (conveyor), sygnalow i t. p.

Wykresy kosztéw jednostkowych,
jako funkcji okresow czasowych, odznaczaja sig
prostota i przejrzystoécia, gdyz przed-
stawiaja zmiennoéé¢ kosztow linjami pro-
stemi, podczas gdy odpowiadajace im wykre-
sy kosztow i sprawnoéci (ks) daja linje
hyperboliczne.

Dokladnoéé i pewnosé wynikéw,
otrzymanych z naszych wykresow 1 do 3, jest mimo
prostoty konstrukcji bardzo wysoka, dzieki czemu
wykreséw takich uzywaé mozna przy rozwazaniach
i obliczeniach, dotyczacych korzys$ci, jakie nam
da¢ moze osiagalne w danych warunkach z wie¢ k-
szenie predko$§ci obrotow prze-
twérczych, o czem mowia i pisza Amerykanie
w ,Industry” i ,,Mechanical Eugineering” pod ulu-
bionem hastem ,speeding” (po$piech).:

04 2 34 04 2

Rys. 1 i 2. Wykresy kosztéw wytwarzania
w zaleZno$eci od czasu.

Wykresy daja natychmiast $ciste odpowiedzi
na typowe pytania praktyki, jak np.:

1) O ile trzeba zredukowaé czas, uwa-
zany dotychczas za norme T, aby koszt jednostki
k., obnizyé o 10 lub 15% 7

2) Ile procentéow wyniesie obniz-
ka dotychczasowego kosztu po redukcji
czasu T o 10 lub 15%7?

3) Jak sie zmieniaé beda koszty jednostkowe
produkcji w razie wprowadzenia nowego syste-
mu placy, lub tez nowych stawek taryfowych?

Do 1). Jezeli np. chcemy obnizy¢ koszt
z 10 na 8 zlotych, to rysujemy w wysokoéci 8 linje
pozioma az do przeciecia sie z linjami kosztéw (kd)
ig(kc). Piony poprowadzone z tych punktow wyka-
zuja potrzebe redukcji czasu o 2 godziny (50%)
dlal akordu, a o 1 godzine (25%) dla placy czaso-
wej. :
Do 2). Gdybysmy za$ przez realne zabiegi
racjonalizacyjne mogli zredukowaé czas
przerobu z 4 na 3 godziny, to linja pionowa, wy-
stawiona w miejscu f = 3, pokaze nam odrazu no-
we koszty 9 z1. dla akordu i 8 zt. dla ptacy czaso-
wej.
Do studjow tego rodzaju uzywaé tez mozna
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wzoréw algebraicznych, podanych w , Przegladzie
Organizacji’ z r.- 1929, '

Racjonalizacja techniczna.

Wykres 2-gi odnosi sie¢ do wynikéw otrzy-
manych po dokonaniu stosunkowo znacznych wkia-
déw na nowe maszyny, narzedzia i urzadzenia
transportowe, ktore maja umozliwié redukcje pier-
wotnej normy czasowej T do polowy, a tem samem
podniesienie ,predkoéci” wytwarzania i wydajno-
sci dziennej do podwobjnej wielkosci.

Aby nalezycie uwydatni¢ wplyw kosztow
zwigzanych z tego rodzaju racjonalizacja technicz-
na, przyjmujemy, ze roczna suma wydatkéw ogél-
nych badanego oddziatu, ktéra w I-ym przykladzie
wynosita 80000 zl., wzroénie teraz o 40000 zi.
(rocznie), z powodu zakupienia wspomnianych no-
wych maszyn i urzadzen za kwote ok. 200 000 zl.;
dla pewnos$ci liczymy roczny koszt A’ konserwa-
cji, umorzenia, zuzycia i t. d. nowego wktadu wy-
soko, bo 20% od 200 000 zt. '

Nowa suma kosztéw ogolnych bedzie wiec

O’ = 80000 4 40 000 =120000" z1.

Przypuszczamy nastepnie, ze — dzieki obni-
Zzeniu cen, a podwojeniu produkeji — zdotamy
sprzedaé zwiekszona, ilo§¢ wyrobéw i dzieki temu
utrzyma¢ liczbe pracogodzin na dawnym poziomie
(80 000). '

W takim razienowy dodatek d na koszty
wspblne bedzie réowny

g 0 () _ 120000
~ 80000 (k) 80000

Jezeli rownocze nie postaramy sie o udosko-
nalenie konstrukeji danego produktu, nastapi
tez pewne obnizenie kosztu materjatu na jednostke
przypuszczalnie o 25% poprzedniej liczby, wobec
czego m — 1,5 zl. na jednostke.

Co do kosztu pracy, zaznaczyé trzeba, Ze no-
we maszyny powoduja nietylko nowy czas normal-

ny T' = %: 2, ale takie nowe akordy, o =
cT' = 2 ztjedn. '

Ze wzgledu na podwojenie produkeji dzien-
nej, zarobki, czyli dochody dzienne robotnikéw nie
ulegng przytem zmianie,

Nowy koszt normalny, t. zn, dla okresu T'=2,
wypadnie: '
B =m'+d +d T =15+2 15 X 2 = 6,5z
W-razie dalszego skrécenia czasu z T na ¢, otrzy-
mamy:

a) dla placy akordowej koszt

= 1,5 zl./godz.

ki!=m-+d+dt=15+2+15¢t .. (14)

b) dla ptacy czasowej (¢ =1 zl/godz.):
k'!'=m'4-ct4-d't=m'+(c+d')t=15+25¢t . (15)

Zmienno$¢ tych kosztéw pokazuje doktadnie

wykres 2. Z bezposredniego zestawienia obok
siebie obu wykresow widaé, jak wiele oszczednosci
na jednostce daly opisane zabiegi i wklady, majace
na celu podwojenie dawnej predkosci przerobki,

Wazne jest tu spostrzezenie, e racjona-
lizacja zmienita takze procentowe
udzialysktadnikowm, a i o w calkowi-
tym koszcie jednostki,
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Przedtem mieli$my: Po racjonalizaciji mamy:

m = 20°%/, | m = 150/0, oraz 23%] od nowe-
a = 40°%y od k. a' =20%; od k. 319} go kosztu
0 = 40, o' =309 469, k.

Ogdlniejsze ujecie zaleznoSci miedzy kosztami
a stosunkiem czasowym u,

Pewna niedogodnoscia wykresow k&, ¢ jest to,
ze dla kazdej wartosci czasu normalnego trzeba
sporzadzaé nowy, chociaz prosty rysunek. Wyra-
zajac kazdorazowy koszt normalny w 100 jednost-
kach, odciete za$ poziome -— jako stosunek u=—#T,
otrzymamy wykres procentowy, majacy
zastosowanie prawie uniwersalne (rys. 3).

Koszty sktadowe m, r, o trzeba teraz wryso-
waé w odsetk ach, odniesionych do kosztu
normalnego k,= 100. Jezeli w poprzednim przy-
ktadzie bylo m=2, a=4, £ =10, to w nowym
wykresie uniwersalnym trzeba odmierzyé:

("h‘a T 2 : a
IT)O/O —= 100 T(‘)‘ == 200/0, E*:’ 400/",

400<L : -

%k |

a®ly =100

Rys. 3. Wykres procentowy (uniwersalny).

Inne linje, znane juz z wykresu 1, beda mialy po-
dobne do poprzednich kierunki, a koszty %, odpo-
wiadajace réznym stosunkom u, odczytywaé sié
bedzie z wykresu 3 w odsetkach danego kosztu nor-
malnego. '
a) Np. k=6 zt., u=1/T = 0,75; odpowiadaja-
cy temu stosunkowi koszt k. = 80% normalnego,
to znaczy réwny ' '

80
100
b) Jezeli znowu koszt normalny bedzie rowny
10 z1., jak w poprzednim rozdziale, to odczytanie.
wartoéci 80% bedzie oznaczalo 4. = 8 zl.
Powyzszy wykres (%, u) wykonano celem po-
réwnania wynikow wytwarzania przed i po racjo-
nalizacji, opisanej w poprzednim rozdziale, dla
czasow T 1 T', wzglednie dla u = 1 i u = 14, za-
trzymujac podane poprzednio warunki. -
Linja (k.) pokazuje zmienno&é kosztow przy
placy akordowej i czasie T, linja za§ k,’ — zmien-
noéé znizonych skutkiem racjonalizacji kosztow,
wyrazonych jednak w stosunku da nierwnineda

6 = 4,80,
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kosztu normalnego ( ) 65
B’ 1= 100 k )

J

Codostosunku zuzycia czasu, za-

uwazyé jeszcze trzeba, ze u= (—%—) jest odwrot-
noécia znanej juz powszechnie sprawnosgci
(efficiency). -

Wzory zaleznosci & — ¥ {u).

a) Dla czasu faktycznie zuzZytego f,'= T, ma-
my u,=1 i odpowiadajacy mu koszt normal-
n'y jednostki

Ry =m+ (c+d)T .. ..... (16)

Dla innych wartosci u podstawiamy we wzo-

rach (10) i (11) czas ¢ = ul .. ... ... . (17
i otrzymujemy:
b) dla akordu a=cT:
ke=m-+cT+d u T.... ... (18)
¢) dla placy czasowej r = ¢t = cul:
k=m-+(c+dul ....... (19
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Gdyby za$ wymagane bylo obnizZenie
koszfu do wartoéci £/, to mozemy z wzoru (19)
wyznaczyé odpowiednie u:
" kR=—m
R e+ d)T

Przyklad

Dotychczasowy koszt jednostki byt kn =10 zt,
m-2 c=1d=1T=4

Nowy koszt ma by¢, przy placy czasowe;j,

k' — 8 zt. W takim razie stosunek zuzycia
¢ zasumusi byé réwny
t Br—=:2 6
= = —— — e—— 5
LA 2.4 g = 075

a dopuszczalny okres
=gl = %- -4 = 3 godziny
Obliczenia i studja dokonywane przy pomocy

wykresu (k, u) i podanych wzoréw daja, jak widac,
w krotkim czasie dokladne i pewne wyjaénienia.

Prace techniczne s. p. Inz. G. Narutowicza,
b. Prezydenta Rzeczypospolitej Polskiej .

Napisal Inz. Dr K, Pomianowski, Profesor Politechniki Warszawskiej.

polowie grudnia roku ubieglego uplyneto
6 lat od chwili, gdy od kuli mordercy zgi-
nal pierwszy Prezydent Rzeczypospolitej,
goracy patrjota, czlowiek nieskazitelnego charak-
teru i jeden z najwybitniejszych inzynieréw, o $wia-
towej stawie, w dobie obecnej. Z okazji przeniesie-
sienia zwlok Jego do nowej krypty, stusznem jest
poswieci¢ pamieci tragicznie zmarlego stow kilka.
Gabryel Narutowicz, urodzony w Telszach na
Litwie dnia 17.II1.1865 r,, pochodzil z rodziny od
wieké6w w tym samym majatku osiadlej i nie bez
pewnej dumy opowiadal, iz na tej ziemi, na ktérej
Narutowicze za kroéla Jagielly chrzest przyjeli, po-
zostali az do dzi§ dnia. Gimnazjum konczyl
Narutowicz w Libawie, przeniést sie nastepnie
na wydzial matematyczny do Petersburga, lecz
stosunki w carskiej Rosji i nieodpowiedni dla Nie-
go klimat sprawily, iz po krétkim pobycie w Pe-
tersburgu przeniost sie do Zurychu, pierwotnie
tylko dla, zdrowia, wnet jednak zaczal uczeszczaé
na wydzial inZynieryjny Politechniki Zuryskiej,
ktorg chlubnie ukoriczyl w roku 1891.
Upodobawszy sobie stosunki w wolnej Szwaj-
carji, przyjal po ukoficzeniu Politechniki obywa-
telstwo szwajcarskie. Mimo swej niezaleznosci fi-
nansowej — zapragnal, jako zamilowany inzynier,
pracowa¢ twoérczo 1 wstapil do praktyki, zajety
najpierw przy budowie kolei zelaznych, nastepnie
przez 3 lata w miejskiem biurze wodociagowem

*) Prace niniejszg zamieszczamy w Przegladzie
Techn w porozumieniu z Komitetem Uczezenia Pamieci
S._ p. Gabryela Narutowicza. Komitet pragnie umiescic zeszyt
niniejszy mnaszego pisma w ozdcbnej szkatulce, ktéra bedzie
wlozona do sarkofagu, razem z aktem o poswigceniu krypty,
podpisanym przez Prezydenta Rzplitej Prof. I. Moscickiego

—iorzez calv Rzad.

w St. Gallen, pézniej przez rok jako inzynier sek-
cyjny przy budowie kanalu odwadniajacego
w zwiazku z regulacja Renu powvyzej jeziora Bo-
denskiego, wreszcie w roku 1895 wstapil do biura
budowlanego Kiirzsteinera,

Data ta byla przelomows w zyciu Narutowicza.
Biuro Kiirzsteinera cieszylo sie zastuzona slawa,
wykonywalo najwicksze budowle w Szwajcarji
i zagranica, koleje, wodociagi, kanalizacje, zaklady
o sile wodnej i t. d. W biurze tem Narutowicz wy-
bil sie na stanowisko mnaczelnego inzyniera, na-
stepnie na wsp6lnika Kiirzsteinera i pozostawal
w niem az do chwili powotania Go na katedre bu-
downictwa wodnego Politechniki Zuryskiej, w ro-
kv 1908,

W biurze Kiirzsteinera projektowal i wykonal
Narutowicz kilka wodociggéw i kanalizacyj, mie-
dzy innemi w Grecji, nastepnie kilka zakladow
o sile wodnej jak Refrain, Andelsbach, Monthey,
Kubelwerk. Ten ostatni zaklad, rozszerzony
w roku 1904 na dalsze ujecie rzeki Sitter, byl
pierwszym zakladem szczytowym w swiecie, Nie-
zwykle bystry i ruchliwy umyst Narutowicza prze-
widzial niezmierzona korzysé, plynaca z budowy
zakladow szczytowych, na caly dziesiatek lat przed
wybudowaniem drugiego zakladu szczytowego
w Szwajcarji, Léntschwerk, budowanego réwniez
przez Polaka, szczerego przyjaciela Narutowicza,
Dyr. Karola Brodowskiego. Dwa te szczytowe za-
klady zapewnily Szwajcarji regularna dostawe
energji w plerwszych tygodniach wojny swiatowej,
gdy ustal zupelnie dowéz wegla do kraju.

W St. Gallen zzyl sie Narutowicz zupelnie ze
stosunkami miejscowemi, znal djalekt miejscowy,
brat udzial we wszystkich lokalnych wuroczysto-
§ciach, oddawal na strzelnicy przepisowsa liczbe



TABELA VIII
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Rys. 1. Zaklad wodny Miihleberg. Widok ogélny.

Rys. 6, Zaklad w Eglisau na Renie. _ :

Rys. 1 1 6 do art, Inz. Dr. K, Pomianowskiego ,Prace techniczne §. p. Inz, G. Narutowicza, b. Prezydenta Rzplitej".
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strzatéw z karabinu, jako milicjant wolnej Szwaj-
carjl.

W zrozumieniu waznoéci duzych zbiornikéw
wyrownawczych dla produkeji sily 1 zmiennego jej
zapotrzebowania, zaprojektowal
Narutowicz zbiornik na rzece

cy 100 m’[sek, naprawe jego powierzono Narutowiczo
wi, Potezny koncern Bernische Kraftwerke oddatl
16wniez rozw6j swych zakladow Narutowiczowi.
Nie wahano si¢ wlozy¢ w najciezszych czasach woj-

Sihl w poblizu Zurychu, ze spa- [};\__\i(

dem okoto 400-metrowym do g
jeziora Zuryskiego, jako zaklad
stuzacy do napedu majacych sie
zélektryfikowaé kolei szwajcar-
ckich. Zaklad ten (Etzelwerk),
dotychczas jeszcze niewykona-

— Rys. Zaktad wodny
Miihleberg. Przekréj

turbinowni.

ny, jest jednak nadal aktualny ===
i budowa jego ma w niedlugim
czasie nastapic.

W roku 1908, jako wybitny
juz i znany fachowiec, zostatl
Narutowicz powolany na kate-
dre budownictwa wodnego Po-
litechniki Zuryskiej. Nie mogac
sie oderwaé od praktyki, prowa-
dzit réwnoczeénie wlasne biuro

147880,
-

techniczne, ktére z poczatko-
wych matych rozmiaréw wkrot-
ce rozrosto sie w najpowazniej-
sze biuro, pracujace nietylko
dla. Szwajcarji, lecz i na dale-
kie kraje.

Osoby i towarzystwa pry-
watne, wladze, gminv, koncerny M
zwracaly sie do Narutowicza :

w sprawie najpowazniejszych robét- Gdy osunat sig
kanat zaktadu Wangen an der Aare, kanal prowadza-

H, v‘!':_’w

ny kilkadziesiat miljonéw frankéw w budowe za-
ktadu w Miihleberg (rys. 1 i 2), catkowicie zaprojek-
towana i wyko-
nang we wla-
snym zarza-
dzie przez Na-
rutowicza. Z je-
go inicjatywy
przeprowadzo-
no dla tegoz sa-
mego koncernu
studia w gor-
nym biegut Aary,
u podnéza lo-
dowca, na wy-
sokoéci prawie
2000 m r. p. m.,
gdzie, w szcze-
golach wpraw-
dzie zmienione,
lecz w gléwnych
zarvsach §cisle
podtug proje-
ktu Narutowi-
cza, buduje sie
obecnie poteine

Rys. 3. Zakiady Oberhasli, Przegroda Grimselseesperre.
Elektrownia Guttannen :

zaktady Ober-
hasli (rvs. 3).
Podbig pro-
jektu  Naruto-
wicza, fuz po
Jeso smierci, zo
stal  wybudo-
wany na Renie
zaktad -~ Egli-

sau [rvs. 6.
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Hiszpanji i Portugalji, w czasie wojny — mimo pol-

skiego pochodzenia

=102 bni* ,‘
-6,2120 7

Rys. 4, Zaklady Ober-
hasli, Zapora Gel-
merseesperre.

— nawet do Austrji, do pro-
wincyj zachodnich; dalej nie
pozwolono Mu jechaé. W
Szwajcarji ostateczne decyzje
we wszystkich wazniejszych
sprawach technicznych opiera-
ly sie o Narutowicza. Byl
czlonkiem komisji bud. mia-
sta Zurychu, cztonkiem komisji
miedzynarodowej regulacji Re-
nu, nalezat do Towarzystw te-
chnicznych, komitetéw specjal-
nych technicznych ‘'w Szwaj-
carji i t. d.

Przez ostatnie lata pobytu
swego na Politechnice Zury-
skiej byl dziekanem Wydziatu
Inzynierji i doprowadzil do
powtérnego zlaczenia czasowo
rozlaczonych wydzialéw inzy-
nieryjnych, ladowego i wod-
nego.

Przez studentéw byt uwiel-
biany, byl na sali zawsze star-
szym i wyrozumialym kolega
swych uczniéw, stuzyl im za-
wsze dobra rada, tak w szkole,
jak i po jej ukoniczeniu. Zda-
rzylo mi sie styszeé z ust oso-
by zgota obcej, Amerykanina,
pracujacego w poludniowej A-

i w. i Jako rzeczoznawca, byl wzywany bardzo meryce, iz byly uczen Narutowicza, zagubiony jako
czgsto do pobliskich Wtoch i Francji, a takie do  prowadzacy roboty inzynier w odludnych puszczach
i A Brazylji, ptakal, gdy go doszta wiadomoéé o $émier-
3 3 S ci Narutowicza.
bR . & % _ Przez swych kolegow profesoréw byl Naruto-
K 39 < wicz niezmiernie ceniony. Proponowano mu objecie
X Q . A - ’ ’ . , E)
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to najlepszego, swa wiedze, swe doéwiadczenie,
reszte dni swego Zycia.

Z zagadnieniami technicznemi w Polsce spot-
kal si¢ Narutowicz po raz pierwszy w roku 1909
i 1910, gdy z inicjatywy b. Ministra inz. Ossowskie-
go opracowalem projefzt generalny zaktadu wodne-
go na Dunajeu w Jazowsku. Narutowicz bronit
swym autorytetem projektu wobec zawsze niechet-
nych wladz austrjackich, nastepnie opracowat pro-
jekt szczegotowy. Niestety, wplyw baronéw weglo-
wych i zasadnicza niechgé wladz wiedenskich do
Polski udaremnily woéwczas budowe projektowa-
‘nego zakladu i na tem przerwata sie dalsza przed-
wojenna dzialalno$¢ Narutowicza w kraju. W cza-
sie wojny opiekowal sie liczna rzesza Polakéw,
zapedzonych zdala od Ojczyzny, pomagal zwlaszcza
mlodziezy polskiej.

Juz w odrodzonej Polsce zostal wezwany jako
rzeczoznawca do budowy zapory w Porabce na
Sole, a nastepnie zostal opracowany pod jego kie-

PRZEGLAD PISM

KOTLY PAROWE.

Wytwarzanie walczakéw kotléw wysokopreznych.

Jak wiadomo, przy stosowanych dzis juz doéé¢ czesto
.ci¢nieniach pary ponad 100 af, dawny spos6b budowy wal-

-”1
£ _____ iiléygﬂwwi)

‘14.75m 10,81m L

27, Irmll’”ﬂ

Rys. 1. Kolejne operacje wyrobu walezaka kutego.

czakow z blachy polaczonej na szwie nitami okazal sig zu-
pelnie nieodpowiedni, tak ze wzgledu na trudnosci wykona-
nia nitowan przy nitach o érednicy np. 50 mm i dlugosci po-

Rys. 2.

otworu w bloku stalowym.

Przewiercanie

runkiem nowy projekt tej zapory. Obecnie buduje
sie zapore podlug tego whasnie projektu. W roku
1920 zostal powolany na Ministra Rob6t Publicz-
nych, z wiosng 1921 byt delegatem Polski na kon-
ferencji w Genewie, gdzie — znajac doskonale je-
zyki obce 1 sam znany wszystkim, — bronil sku-
tecznie intereséw Polski. To bylo jednak przyczy-
na, iz nie dano Mu dokonczyc rozpoczetych prac
w Min. Rob. Publ. i powotano Go na Ministra
Spraw Zagranicznych. ,,Der Sprung vom ehrlichen
Ingenieur zum Oberdiplomaten ist gewaltig und
gewagt'' — pisal ze zwyklym swym humorem do
przyjacic’ﬂ w Szwajcarii. Dnia 9 grudnia zostal wy-
brany pierwszym Prezydentem Rzeczypospolitej,
nia 16 grudnia zginal, jako ofiara zamachu, pel-
nego wy]a,tkowego tragizmu, wyrostego na gruncie
oblednych walk partyjnych.
Padl wéwczas na posterunku w Stuzbie Ojczy-
zny Prawy Rycerz. Czeéé Jego Swietlanej Pamiecil

TECHNICZNY CH.

nad 100 mm, jak i z powodu nader malej pewnosci takich
szwéw pod wzgledem wytrzymalosei i szezelnoéci. To tez za-
miast walczak6w nitowanych zaczeto stosowaé walczaki
spawane, tansze | wygodniejsze w wykonaniu. Walczaki ta-
kie wykonywuja np. znane zaklady Thyssen'a w Nadrenji.
Mimo licznych zalet takich walczakéw, nie moze jednak spa-
wanie znalezé szerszego zastosowania do ich wyrobu, bo-

Rys. 3.

Widok walczaka po 10-tem nagrzewaniu.

wiem technika spawania nie daje réwniez czesto dostatecz-
nej pewnoéci co do nalezytej jakosci wyrobu. Wobec tego
znalaz! dzié rozpowszechnienie sposéb wytwarzania walcza-
kéw do bardzo wysokich ciéniern z petnych blokéw stalo-
wych, droga kucia i obrébki skrawaniem z wielokrotnem
wyzarzaniem.

Pefny blok stalowy zostaje najpierw przywiercony na
wytaczarce, nastepnie otw6r w nim zostaje zwigkszony droga
kucia na goraco, a nstatecznie zwegzony na koncach walcza-
ka (rys. 1 wskazuje kolejne operacje). W zakladach hutni-
czych Forges du Creusot wykonywa sie ta metoda walczaki
o §rednicy 1,4 m, grub. écianki 60 mm i diug. 11 m, dla ko-
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Miejsce pobra- C%, Mn%, P%, 5% Si%,

ttbw o ciénieniu roboczem 43 at. Wrytrzymalosé materjatu
nia probki

na rozciaganie wynosi na zimno 44 kg/mm?*, granica plastycz-

i g e eloont, s o5 h A o om am

przy 260° C, a 13,5 kg,’mm'—' przy 325° C. A:; 0:225 0:55 0:029 0:023 0:235
Aa 0,205 055 0,030 0,022 0,235
As 0,21 0,55 0,028 0,022 0,244
By 0,25 054 0,034 0,030 0,226
B2 0,225 053 0,028 0,029 0,226
Bs 0215 055 0,031 0,023 0,230
Bs 0,21 056 0,028 0,019 0,230
Bs 0,30 0,55 0,030 0,030 0,235

Probki A, i B:. wziete byly na promieniu zewnetrzaym,
probki As i Bs — na promieniu o 25 mm wigkszym od pro-
mienia przewierconego otworu centralnego. Tabela powyzsza
wskazuje, ze sklad materjalu jest do$¢ jednorodny. W dal-
szym ciggu nastepuje obrobka droga kucia na goraco na
prasach hydraulicznych (od 1600 do 8000 #}. W czasie tej
obrébki walczak poddaje si¢ kilkunastokrotnemu podgrzewa-
niu { wyzarzaniu. Rys. 3 i 4 wskazuja niektére z kolejuych
operacyj. '

Po ostatniej operacji kucia, walczak zostaje obrobiony
z bokéw na okreélona dlugo$é, poczem pobiera sig probki
do badan wytrzymalo$ciowych; probki te powinny wykazaé
N wytrzymaloéé na rozciaganie 46—49 kg/mm® granice pla-
Rys. 4. Widok walczaka po 18-em (ostatniem) zagrzewaniu. stycznoéci 20,5 kg'mm?® gwydluienie 25% oraz przewgienie

" 45%. Po tej operacji walczak posiada koiice nieco rozsze-

La-kfady Vickers Armstrong w Shetfield (Anglia) wy- rzone kielichowo, w celu ulatwienia obrobki (toczenia dla
konywuja  podobna metoda walczaki na ciSnienia jeszcze osiagniecia dokiadnej grubosci $cianek) od wewnatrz i zze-
wyZsze, dochodzace do 84 af, oraz do pracy w temperatufze, wnatrz. Dopiero po tej obrébce nastepuje ostateczne zwe-
doc}_lodzqcej do 452" C, do kottéw o wiekszej wydajnoéci, zenie bokéw droga kucia (patrz rys. 1,5), ostateczna ich
a wige o wymiarach jeszecze wigkszych od wyZej przytoczo-  obrébka, proba wodna na 112 at (w ciggu 1 godziny) i wresz-
m"ch, Jako materjal, zastosowano stal martinowska z pie- cie wiercenie 400-—500 otwor6w bocznych na optomki. Rys, 6
cow o zaprawie kwaénej. Blok pierwotny, o érednicy 2,2 m wskazuje walczak gotowy.
wazy 165 f. W czasie odlewania blokdq, poddaje sie go ru- Zaklady Midvale i S-ka w Filadelfji wykonywuja wal-

Rys. 5. Toczenie i wytaczanie walczaka do wladciwej grubosci $cian,

chowi obrotowemu (4 obr./min) w celu uzyskania wickszej czaki na ciénienia jeszcze wyisze, dochodzace do 98 af.
jednorodnos$ci materjalu. Blok wyjety zostaje w 24 godziny Metoda jest podobna do opisanej wyzej, z ta réZnica, Ze

po odlaniu i nastepnie poddaje go si¢ powolnemu i jedno- w pierwszej operacji obcina si¢ boki nie na obrabiarce, lecz
stajnemu studzeniu w ciagu 4—5 tygodni — w celu unik- na prasie hydraulicznej; podobnie otwér $rodkowy nie jest
niecia napreZefi wewngtrznych. Nastepna operacja jest wiercony na wytaczarce, lecz wykonywa sie go droga prze-
obrébka (planowanie) koricéw, poczem nasigpuje przewier- bijania na goragco — na prasie hydraulicznej. Inne operacje

canie otworu o érednicy 0,6 m (rys. 2). Nastepnie bierze si¢ sa podobne jak w metodzie opisanej wyzej. Prébe wodna
po obu koficach, na pigciu réznych promieniach, prébki ma-  wykonywa sie przy 197 af. $rednice tych walczakéw do-
terial_u do analizy. Ponizsza tabelka zawiera wyniki jednej chodza do 1,52 m, diugoéci do 153 m. (Le Génie Civ.
z. takich analiz: ' o . . t. 94 (1929), zesz. 4, sir. 77). S.
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METALOZNAWSTWO.
Nowa teorja hartowania stali.

Do licznych teoryj hartowania przybywa obecnie nowa.
Dr. Scheil (Archiv ftir das Eisenhiittenwesen,
1928, 275 — 388) wystapil z hipoteza, Ze istoina przyczyng
przemiany martenzytycznej sa napreienia wewnetrzne
w hartowanej stali, Wedlug niego, przemiana austenitu w

granice sprezystosci ausienitu, moze towarzyszyé powstanie

martenzytu, nie jest nowosécia. M6éwit juz o tem Bain w roku
1925, Natomiast zaloZenie autora, ze tylko naprezenia roz-
ciagajace sprzyjaja powstaniu martenzytu, jest w sprzeczno-
éci z wynikami' badan K. Hondy i K. Iwase {poréwnaj
Przegl Techn, 1928, 918)

T. M.
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Rys. 6. Widok walczaka gotowego, wyrobu wytwérni Vickers, Armstrong, Sheffield.

martenzyt przebiega tem zupelniej, im szybciej chlodzona
jest probka, Przemiana ta zaczyna sie okolo 3009, a ustaje
po osiggnieciu przez probke temperatury otoczenia, nie do-
biegajac do konca. To zachowanie sig stali podczas hartowa-
nia, odmienne od dotychczasowych pogladéw, ttomaczy autor
wystgpowaniem naprezeit rozciagajacych, ktére maja sta-
nowi¢ istotng przyczyne przemiany austenitu w™ martenzyt.
Dla uzgodnienia z obserwacjami, konieczne jest przy tem za-
fczenie, 2ze przemianie sprzyjaja tylko naprezenia rozciaga-
jace. Podczas hartowania, naprezenia te powoduje niejedna-
kkowa temperatura hartowanego przedmiotu, natomiast przy
ozigbieniu ponizej zera — rozmaita rozszerzalnosé marten-
zytu i obecnego jeszcze .austenitu.

Autor skonstatowal 3 przemiany stali zahartowanej,
a mianowicie przy okolo 100° i 300° (dla szybkoéci ogrzewa-
nia okolo 10° na minutg). Pierwsza i ostatnia sa przypu-
szczalnie przemianami wlasciwego martenzytu, podczas gdy
zjawisko przy 250° tlomaczy autor rozktadem austenitu, kté-
ry znajduje sie jeszcze w zahartowanym materjale. Co do
trzeciej przemiany (300%), istnieje mozliwo$¢, Ze jest to prze-
miana karbidéw. Dalej rozwaza autor réznorodne przemiany
austenitu oraz wplyw poszczegélnych czynnikéw na twar-
do$é zahartowanego materjatu, przyczem stwierdza znaczny
wzrost twardo$ci wskutek rozdrobnienia ziarn.

Sama istota martenzytu moze byé dokladnie zbadana
tylko zapomoca roentgenografji. Tu jednak stoja na prze-
szkodzie:

1) nieregularne rozszerzenie siatki przestrzennej mar-
tenzytu, skutkiem obecnoéci atoméw wegla,

2) napiecia sprezyste w siatkach,
3) bardzo mala wielkos¢ zjarn.

W Loficu rozwaza autor szereg hipotetycznych wykre-
sow austenit-martenzyt, starajac sie znalezZé wyjaénienie
sprawy hartowania, jednak bez konkretnych wnioskéw.

Fakt, Ze naprgzeniom wewnetrznym, przekra;czaie.cym

O rekrystalizacji. przy walcowaniu na goraco.

Badania przeprowadzone niedawno przez H. Hanne-
mann'a i F. Lucke'a, wykazaly, ze kucie na goraco i nastep-

‘ne krétkotrwale wyzarzanie w temperaturze kucia wywoluje

w metalu rekrystalizacje o charakterze takim samym, jak
odksztalcenie w temperaturze pokoojwej i nastepne wyza-
rzenie. Wykres przestrzenny, przedstawiony na rys. 1 od-
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Rys. 1. . Wielkos¢ ziarn w zaleznosei od temperatury i stop-
nia odksztalcenia przy kuciu na zimno i na goraco.

nosi sie wiec zaré6wno do kucia na zimno, jak i na goraco,
z tem oczywiécie, ze dla kucia na zimno skala temperatur
wskazuje temperature wyzarzania po zgniocie, podezas gdy

R PRy
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dla kucia na goraco wskazuje tak temperature zgniotu, jak
i wyzarzania,

Nawigzujac do tej pracy, przeprowadzono ostatnio po-
dobne badania, odnoszace sie do walcowania. Chodzito przy-
tem giéwnie o zestawienie, dla celéw praktycznych, wykre-
su przestrzennego, przedstawiajgcego wiellioé¢ ziarn w za-
leincsei od temperatury walcowania i nastepnego wyzarza-
nia oraz od stopnia odksztalcenia,

Pozatem, interesujacym z punktu widzenia dociekan
teoretyczuych by! problemat, czy stopien i przebieg rekry-
stalizacji zalezy od sposobu odksztalcenia, a zatem od cha-
ralsteru naprezenn w odksztalconym materiale.

Otrzymany, jako wynik badan, wykres przestrzenny
(rys. 2), wykazuje, jak to widaé z poréwnania rys. 1 i 2, pew-
ne odstepstwa od takiegoz wykresu dla kucia. Przedewszy-
stkiem inne sa zakresy odksztalcenn krytycznych, oraz inny
maja przebieg krzywe, ktére dla kucia zblizaja sie do hy-
perboli, _

Fakt, ze przebieg rekrystalizacji jest inny przy walco-
waniu, niz przy kuciu, zdaje sie wskazywaé na stusznosé¢ za-

_
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Wielko$¢ ziarn w zaleznoéci od temperatury
i stopnia odksztalcenia przy walcowaniu,

Rys. 2.

patrywania, ze wzrost ziarn zalezy od charakteru napreien,
wywolanych obrébks mechaniczna. Badania nad tem za-
gadnieniem sa nadal prowadzone, :

Przy sposobnosci ustalono tez, ze stopien rekrystali-
zacji nie zalezy zupelnie od pierwotnej wielkoséci ziarn, a za-
tem jest tylko funkcja temperatury i stopnia odksztalcenia.

Wspomniany wykres (rys. 2) odda w praktyce walco-
wniczej nieocenione wprost ustugi., Wskazuje bowiem na
pierwszy rzut oka, jakich temperatur dla danego stopnia od-
ksztalcenia, wzglednie jakich odksztalcen w danej tempera-
turze nalezy uniknaé, aby sie nie narazié na zbytni wzrost
ziarn, pociggajacy za soba, jak wiadomo, obnizenie wlasno-
sci mechanicznych, (W. Tafel, H. Hannemann, A. Schnei-
der. St. u. E. 1929, Nr. 1 str., 7).

S. 0.

Bibljografija.

L‘état actuel des travaux hydrographiques en Pologne. T a-
deusz Zubrzycki Warszawa, 1928.
Autor, Naczelnik Centralnego Biura Hydrograficzne-

go w Ministerstwie Robé6t Publicznych, opisal dziatalno$é

Polskiej Stuzby Hydrograficznej do uzytku II-giej Konfe-

rencji Balttyckiej w sprawach hydrologji i hydrometrji, ktora

odbyta sie w Tallinnie w r, 1928,

, Z publikacji te} dowiadujemy sig, ze Centralnemu

Biuru Hydrograficznemu w Warszawie podlegaja oddzialy

semmagazawio (darzecze Wisty poniZej ujécia Sanul. w Kra-

kowie (dorzecze Wisty powyzej ujécia Sanu}, we Lwowie
{dorzecza Dniepru, Dniestru i Prutu), w Wilnie (dorzecza
Niemna i Dzwiny) i w Poznaniu (dorzecze Odry).

Stacyj wodostanowych bylo w r, 1919: 149, w r. 1928:
651, stacyj ombrometrycznych, utrzymywanych od 1925 r.
przez stuzbe hydrograliczna, poza stacjami prowadzonemi
przez P, I .M., bylo w 1928 r.: 334, Pomiaréw hydrometrycz-
nych wykonano w latach 1919—1927: 1591, i

Na zyczenie zainteresowanych Ministerstw, Biuro
Hydrograficzne zalozylo w Gdyni stacje mareograficzng.
Oprocz publikacyj specjalnych, jak np, wyniki pomiaréw
objetoéci przeplywéw w dorzeczu Dunajca, (Warszawa,
1927), Centralne Biuro Hydrograficzne wydaje Roczniki
Hydrograficzne dla poszczegblnych dorzeczy.

Spawanie i ciecie metali wyklady na kursach spawaczy,
zebrane przez inz. P. Tulac za Nakladem ksie-
garni Ludwika Fiszera, £6dz — Katowice, 1928, str.
207,

Ksigzka ta, wydana przy wspéldziale ,Zwiazku pol-

* skiego przemysiu acetylenowego i tlenowego", opisuje wla-

snoéci, otrzymywanie i zastosowanie acetylenu i tlenu przy
spawaniu, aparaty i przyrzady, sama technikg spawania,
wreszcie spawanie acetyleno - tlenowe, spawanie zeliwa,
miedzi i jej stopéw, glinu oraz olowiu, a takze spawanie ma-
szynowe, Dalej traktuje o cigeiu tlenem i w koncu podaje
krétki zarys techniki spawania elektrycznego. Nie uwzgled-
nia natomijast spawania termitem i gazem wodnym. Ksiazka
zawiera przedewszystkiem dane i wslkaz6éwki praktyczne.
Na zakoficzenie podano lrétki spis literatury ksiazkowej
z dziedziny spawania acetylenowo - tlenowego.

Jako jedng z licznych zalet tego wydawnictwa, nalezy
podniesé jasno§é i przystepnoé¢ wylktadu, Niestety posiada
ono i pewne usterki, Rozdzial XV, w ktérym jest mowa
o metalogralji Zelaza, pomingwszy nieszczegélne wykonanie
mikrofotografij, zawiera kilka bled6w i niescistosei, jé.k
olsreslenie martenzytu, wptyw walcowania i kucia i t. p.
W kilku miejscach, prawdopodobnie skutkiem nieopanowa-
nia polskiej terminolodji chemicznej, niektére nazwy sa uzy-
te blednie: zamiast krzem — krzemionka (Si0,), zamiast
wegiel—weglik (karbid), zamiast magnez—magnezja (MgQ).
Wreszcie czesto sa uzywane nazwy obce, na ktére mamy
juz w naszym jezyku powszechnie przyjete okreslenia, np.
element — zamiast pierwiastek (chemiczny), tungsten — za-
miast wolfram i t, d. Inz, T. Malkiewicz,

Zaktad Badawczo-Doswiadczalny
Huty pokoju.

Nekrologja.
§, P. JOZEF NATANSON.

Jozef Natanson, przyrodnik i finansista, zmarly 5-go
b. m., byt w r. 1883, wspélnie z Henrykiem Wizbekiem, ini-
cjatorem utworzenia w pismie naszem specjalnego dzialu
cukrowniczego, z ktérego w r. 1895 powstala do dzis wy-
chodzaca Gazeta Cukrownicza, A

Urodzony w r. 1855 w Warszawie, kandydat nauk
przyrodniczych uniwersytetu warszawskiego, oddawal sie¢
7z zapalem pracy naukowej, nalezal do grona zaloiycieli ty-
godnika Wszechéwiat, w ktérym, oprécz wielu po-
mniejszych, oglosil prace: ,Przyczynek do historji rozwoju
glist okraglych pasozytnych” (1879 r.) i ,Swiat istot najdrob-
niejszych’ (1885 r.). Zeslany w r, 1883 do gubernji wolo-
jodzkiej, za zlozenie w Kurjerze Warszawskim
ofiary na cele dobroczynne, z okazji spoliczkowania Apuch-
tina, przebyl lat pare na wygnaniu, Od r. 1883 do r. 1895 byl
czlonkiem komitetu redakcyjnego Przegladu Tech-
niczne go, nastepnie do zgonu czlonkiem spétki wydaw-
niczej i stalym przyjacielem naszego pisma. Czeéé jego pa- -
migcil c ;
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Projekt przepisow odbiorczych kotlow parowych.)

I Uwagi ogélne.

1. Badania odbiorcze sluza do sprawdzenia,
czy dostawca wykonal swe zobowigzania.

2. O ile obie strony nie zastrzegly sobie spe-

cjalnych warunkéw odbiorczych, obowiazuja je
przepisy niniejsze,
: 3. Badania odbiorcze powinny by¢é wykona-
ne po ustaleniu sie warunkéow pracy danego urzg-
dzenia kotlowego, w kazdym razie nie wczesme].
jak po uplywie 300 godzin pracy, i nie pézniej, jak
w p6l roku od dnia uruchomienia urzadzenia kotlo-
wego, przyczem okres suszenia obmurza i probne-
go palenia nie jest brany w rachube.

4. Rodzaj, ilo$é i czas trwania badan odbior-
czych nalezy dostosowa¢ do celu doswiadczenia,
przyczem dla odbioru miarodajne sa tylko te wy-
niki badan, ktére sa niezbedne do stwierdzenia
przyrzeczonych gwarancyj.

5. Jezeli dostawa obejmuje kilka kottow
jednakowego uktadu i wielkoéci, to, za zgoda obu
‘stron, wystarczy poddaé badaniom tylko jeden ko-
ciol.

6. Celem zaznajomienia sig z dzialaniem
urzadzenia kotlowego i usuniecia mozliwych nie-
dokltadnosci, dostawca ma prawo przed badaniem
odbiorczem przeprowadzi¢ badania wstepne. Date
badari odbiorczych ustalaja obie strony

Badania wstepne mozna uwazaé, za zgoda obu
stron, za badania odbiorcze, jezeli odpowiadaly one
przepisom badan odbiorczych.

II. Jednostki i przyrzady pomiarowe.

1. Wszystkie miary powinny byé wyrazZone
w jednostkach metrycznych.

2. Temperature nalezy mierzyé w skali Cel-
sjusza, a ilosé ciepta w kilogramowych jednostkach
cieplnych (Kal).

/ 3. Calkowita zawarto$é¢ ciepla pary nalezy
obliczaé¢ wg. tablic liczbowych, umieszczonych
w ostatniem wydaniu ,, Technika"”. Jezeli oblicze-
nie nastapilo wedlug innych tablic, nalezy poda-
waé, ktéra z tych tablic byla uzyta do obliczenia.
; 4, Ciénienie nalezy wyrazaé w kglem® =
=1 af = 735,5 mm stupa rteci, badZ to nadciénie-
nia (afn), badZz tez ci$nienia absolutnego (ata).

*)  Projekt ten, opracowany w Komisii Energetycznej
P. K. En., zostal zgloszony do Polskiego Komitetu Normali-
zacymego

e,

Cisnienie bhze) meokreslone nalezy rozumieé, ja-
ko nadciénienie.

Cisnienie male wyrazaé mozna w mm stupa
rteci, lub wody. Przy wszelkich pomiarach, pozada-
ne jest podawanie $redniego ci$nienia barometrycz-
nego.

5. Wszystkie przyrzady uzywane do badan
powinny byé dokltadne 1 niezawodne.

Przyrzadéw samopiszacych uzywaé mozna
przy doktadnych badaniach tylko wéwczas, gdy ich
wskazania moga byé podczas pracy w kazdej
chwili sprawdzone.

6. llos¢ wody zasilajacej ustala sie przez
wazenie, albo przez mierzenie w zbiornikach wzor-
cowanych.

Zbhiorniki powinny byé wzorcowane przy éred-
niej temperaturze mierzonej wody, lub tez zawar-
tos¢ ich powinna byé¢ przeliczona na t¢ tempera-
ture.

Uzywanie wskazan wodomierzy do obliczen
odbiorczych jest niedopuszczalne, natomiast mozna
uzywaé tych przyrzadéw celem stwierdzenia, czy
przy pomiarach nie zaszla pomytka, nalezy jednak
uprzednio przekonaé sie o praw1d10wosm wskazan
wodomierzy,

7. Do mierzenia iloSci pary mozna uzywaé
dysz, wzorcowanych przy przecietnej temperatu-
rze przeplywajacej przez dysze pary.

8. Iloé¢ paliwa statego, lub plynnego, ustala
si¢ wylacznie przez wazenie, za$ gazowego przez
mierzenie objetoséci, z podaniem temperatury i ci-
$nienia,

9, Temperature mierzy sie zapomoca termo-
metréw rteciowych albo elektrycznych, sprawdzo-
nych przez pordwnianie z przyrzadami wzorcowa-
nemi. Termometry trzeba tak osadzi¢, aby uchro-
ni¢ je od wplywu temperatury otoczenia, pozatem
do zaktadania termometréw przy prébach odbior-
czych nalezy uzy¢ rurek o cienkich $ciankach i mo-
zliwie malej $rednicy, a to w celu szybkiego od-
dzialtywania wahan temperatury na termometr.
Przestrzen midey termometrem, a wnetrzem rurki
zapel’ma sig¢ rtecia, jezeli mierzona temperatura
nie przekracza 350° C. Przy wyzszych temperatu-
rach, jako przewodnik ciepla, nalezy stosowaé dro-
bne opllkl metalowe, a gorny koniec rurki staran-
nie uszezelnié azbestem. Zewnetrzne kofice rurek
do zanurzenia termometréw nie powinny zbytnio
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wystawaé ponad przewod, poniewaz moze to powo-
dowaé nieprawidlowe wskazania. Jezeli przy po-

miarach temperatury caly stupek rteci termometru -

nie jest zanurzony, wiedy nalezy wprowadzi¢ od-
powiednia poprawke, przyczem temperature wy-
stajacego nazewnatrz korica rurki mierzy sig zapo-
moca, osobnego termometru, ktérego kulka rteci po-
winna znajdowaé sie okolo polowy wysokosci nie-
zanurzonego stupka rteci, i w tem miejscu obydwa
termometry nalezy owinaé¢ sznurkiem azbestowym.
Jezeli przez n oznaczyé iloéé¢ niezanurzonych stop-
ni termometru gltéwnego, przez #, jego wskazanie
oraz przez f, wskazanie termometru pomocnicze-
go, to rzeczywista temperatura f powinna wynosic:
t ==t 1+~ n s (f 1),

gdzie « = 0,000135 dla termometréw szklanych,

Przy pomiarach temperatury pary przegrza-
nej, nalezy przyrzad pomiarowy wprowadzié¢ pro-
mieniowo mozliwie az do $rodka przewodu paro-
wego i, w miare moznoéci, koniec przyrzadu, wra-
zliwy na cieplo, skierowaé przeciwko pradowi pary.

Pomiary nalezy uskuteczniaé tylko w dobrze
otulonych miejscach przewodu.

10. Cisnienie pary nalezy mierzy¢ zapomocy
manometru kontrolnego lub rteciowego. Wskazane
jest zaopatrzenie wszystkich obsad manometréw
w specjalne kolnierze 38 mm srednicy i 6 mm gru-
boéci, celem moznosci zaktadania manometréw kon-
trolnych.

11. Przy mierzeniu temperatury gazéw spa-
linowych nalezy zwréci¢ uwage, zeby termometr
zaglebial sie nalezycie w strumieniu spalin i nie byl
narazony na oddzialywanie chtodnych Scianek.

ITII. Oznaczenia i wartosci poréwnawcze.

1. Za powierzchnie ogrzewana kotla i pod-
grzewacza wody przyjmuje sig¢ te czeéé powierzchni
jego Scianel, ktora sig styka z jednej strony z wo-

dg lub inng ciecza, a z drugiej strony ze spalinami.

Wielkoé¢ powierzchni ‘ogrzewanej oblicza sie
w metrach kwadratowych, sciéle wedtug wymiaréw
$cian, po stronie ogrzewane] spalinami. Przy obli-
czeniu ogélnej powierzchni ogrzewanej, nie potra-
ca sie powierzchni stylu §cianek miedzykanalo-
wych z kotlem, Jezeli kociol posiada $cianki ogrze-
wane gazami i stykajace sie z drugiej strony z pa-
ra, to tej czesci powierzchni nie nalezy doliczaé
do ogélnej powierzchni kotta, lecz podaé ja od-
dzielnie.

2. Powierzchnie przegrzewaczy pary mierzy
sig réwniez od strony spalin i do obliczenia przyj-
muje sie tylko te czesc scianels, ktéra z jednej stro-
ny styka sie z parg, a z drugiej ze spalinami.

a powierzchnig rusztu przyjmuje sie cal-
kowite pole rusztu w komorze paleniskowej, po-
kryte weglem i posiadajace szczeliny dla przejscia
powietrza, '

4. Wielokrotno$¢ odparowania i wydajno$é
kotta okreéla si¢ w kg pary odprowadzonej w cia-
gu godziny, przeliczonej réwniez na pare normalna
o wartoéci cieplnej 632 Kal.

5. Przy ocenie sprawnoéci urzadzen kotlo-
wych przyjmuje sie, jako miare wartoéci opatowej
paliwa, jegdo warto§é opalowa uzyteczna (dolna),
t. j. ilos¢ kaloryj z 1 kg paliwa w stanie pierwot-
nym, bez potracenia popiolu, wilgoci i t. p., obli-
czong w zalozeniu, ze woda hygroskopijna i che-
miczna jest w postaci pary wodnej.
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Wartosé opalows paliwa gazowego odnosi sie

do 1 m® przy 0° C i 760 mm ciénienia sl. rteci.
IV. Badania odbiorcze,

Przedmiotem badan w urzadzeniach kotlo-

wych moga byé:
. Kotly parowe.

Paleniska.
Przegrzewacze pary.
Podgrzewacze wody, ogrzewane spalinami
Urzadzenia do sztucznego ciggu.
Przewody parowe.

TIEOOW e

A, Kotty parowe.

Przy badaniach kotléw parowych
ustalié:

1. Ilos¢ spalanego w ciggu godziny paliwa,
natezenie powierzchni rusztu, wyrazone w kgim?/h,
jak réowniez warto$é opalowa paliwa.

2, Ilosé pary odprowadzanej z kotla w ciagu
godziny lub, przy stalym poziomie wody w kotle,
ilos¢ wody wttaczanej w ciggu godziny i natezenie
powierzchni ogrzewanej, wyrazone w kg/m®/h.

3. Ciénienie pary w kotle, temperalure wody
zasilajacej przy wejscin do kotla 1 temperature pa-
ry przegrzanej oraz jej cisnienie przy wylocie
Z przegrzewacza.

4. Sprawnoé¢ urzadzenia kottowego, t. j. sto-
sunek ilosci ciepta, otrzymanego w parze z 1 kg
pali)wa, do jego wartosci opatowej uzytecznej (dol-
nej).

O ile urzadzenie kottowe sktada sie rowniez
z przegrzewacza, to witedy, oprécz sprawnoséci tych
poszczegblnych grzejnikéw, nalezy podaé réwniez
ogolna sprawnoéé catego urzadzenia kotlowego.

5. Straty cieplne: paleniskowe, popielnikowe,
kominowe, przez promieniowanie, nieszczelnos$ci
it d

6. Ciag w mm st. wody w roznych punktach
urzadzenia kotlowego, szczegodlniej przed zasuwg
kotla, wzgl. ci$nienie powietrza, wtlaczanego pod
ruszty.

7. Skiad chemiczny i temperature spalin
przed zasuwa, jak rowniez temperature powietrza
przed wejéciem do paleniska.

8. Rozchéd pary przy stosowaniu wdmuchu
pary pod ruszty, rozchéd mocy do napedu rusztéw,
wzgl. wentylatoréw, zaréwno do wdmuchu po-
wietrza, jak i do wyciagania spalin,

9. Poprawnoéé dziatania przyrzadéw zasila-
jacych, rusztéw mechanicznych i wogéle calego
sprzetu kottowego.

B. Paleniska.

Przy badaniach pelenisk, nalezy ustalié:

1. Iloé¢ spalanego w ciagu godziny paliwa
i jego warto$é opalowa.

2. Natezenie powierzchni
w kglm®|h.

3. Ciag w mm sl. wody w réznych punktach
paleniska, wzgl. ci$nienie powietrza, wtlaczane-
go pod ruszty.

4. Sklad chemiczny i temperature spalin oraz
temperaturg powietrza przed wejsciem do pale-
niska.,

5. Rozchéd pary przy stosowaniu wdmuchu
pary pod ruszty, rozchéd mocy do napedu rusztéw.
wzgl. wentylatoréw, zaréwno do wdmuchu po-
wietrza, jak i do wyciagania spalin. -

nalezy

rusztu wyrazone
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6. llos¢ popiotu i zuzla oraz zawarto$¢ w nich
czeéci palnych, stan obmurza i jakoé¢ obstugi pa-
leniska.

C. Przegrzewacze pary.

Przy badaniach przegrzewaczy pary, naleiy
ustalié: .

1. Przy przegrzewaczach z oddzielnemi pzille-
niskami, ilo$é spalanego w ciagu godziny pahwa
i jego warto$é opalowa uzyteczna, wzgl. natezenie
powierzchni. rusztu w kg/m®*/h.

2. Przy przegrzewaczach, ogrzewanych spa-
linami kottowemi, ilo$¢ spalanego w ciagu godziny
paliwa, jego warto§¢ opatowa uzyteczna, s'k,la'd
chemiczny i temperature spalin, ciag przy wejsciu
i wyjsciu z przegrzewacza.

3. Iloéé przeplywajacej przez przegrzewacz
pary, jej szybkosé przy wlocie i wylocie, ciSnienie
i temperature pary przed i za przegrzewaczem,

4, Sprawnoéé przegrzewacza, t. j. stosunek
ilosci ciepta, otrzymanego wskutek przegrzania pa-
ry, do ciepla, dostarczonego przez spaliny w tym
samym czasie.

5. Przy przegrzewaczu z oddzielnem pale-
niskiem — jego sprawno$é, t. j. stosunek ilosci
ciepta, otrzymanego wskutek przegrzewania pary,
z 1 kg paliwa do jego wartosci opalowe;j.

D. Podgrzewacze wody, ogrzewane

. spalinami

Przy badaniach podgrzewaczy wody, naleiy
ustalié:

1. llo&é spalanego w ciagu godziny paliwa,
jego warto$é opatowa uzyteczna, sklad chemiczny,
temperature spalin i ciag przy wejsciu i wyjsciu
z podgrzewacza. :

2. llosé przeptywajacej przez -podgrzewacz
wody, ciénienie i temperature wody przed i za pod-
grzewaczem,

3. Sprawno$é podgrzewacza, t. j. stosunek
iloéci ciepta, wchlonigtego przez wode, do ciepla,
dostarczonego przez spaliny w tym samym czasie.
E. Urzadzenia dosztucznego ciagu

Przy badaniach urzadzen do sztucznego ciagu,
nalezy ustalié:

1. Cisnienie powietrza (w mm stupa. wody)
przy wylocie z wentylatora i w koncu przewodu po-
wietrznego.

2. Ssanie (w mm stupa wody) przy wlocie do
wentylatora 1 na poczatku przewodu ssacego.

3. Stosunek zdlawionego przeswitu regula-
cyjnego dla przejécia powietrza do pelnego prze-
$witu przewodu za wentylatorem.

4. Przy dmuchawkach parowych, ci$nienie
pary przed wlotem do dyszy i jej przekréj.

5. Rozchéd mocy, wzgl. pary, przez urzadze-
nie do sztucznego ciagu.

F. Przewody parowe.

Przy badaniach przewodéw parowych, nalezy
ustalié:

1. Ilos¢ pary przeptywajacej przez przewdd,
jej przecietng szybko$é, cidnienie i temperaturg
pary na poczatku i w koricu przewodu.

2. Dlugos¢ przewodu, rodzaj i jakosé otuliny
oraz strate ciepla w przeptywajacej parze.

3. Strate ci$nienia przy przeplywie przez za-
wory i kolana.

4. Wrydtuzenie sig przewodu, celowo$é urza-
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dzen kompensacyjnych oraz podparcia, wzgl. za-
wieszenia przewodéw.

5. Straty ciepla w przewodach wody zasila-
jacej i skroplone;j,

VI. Wykonanie badan odbiorczych.

A Uwagi ogdédlne dotyczace badan.

1. Przed badaniem odbiorczem urzadzenia
kotlowego, nalezy — na zyczenie dostawcy — oczy-
§cié¢ starannie kociot wewnatrz z kamienia kottowe-
go i osadu, zzewnatrz z sadzy i popiotu i wogéle do-
prowadzi¢ urzadzenie kotlowe do nalezytego stanu
uzytkowszgo.

2. Przed rozpoczeciem wlaéciwego badania
odbiorczego, nalezy doprowadzié¢ kociol do stanu
rownowagi cieplnej; w tym celu kociol powinien
przez kilka dni pracowaé mozliwie tem samem pa-
liwem i z tem samem natezeniem, jak podczas ba-
dan odbiorczych.

3. Bezposrednio przed rozpoczeciem badan
odbiorczych nalezy wykonaé przedwstepne pomia-
ry, a to w celu przekonania sie, czy urzadzenie
kottowe pracuje normalnie.

4. Wszystkie notowania powinny byé doko-
nywane przynajmniej co 20 minut i w réwnych od-
stepach czasu.

B. Czas trwania badan oraz
"dozwolone wahania spostrzezer.

1. W celu oznaczenia ilosci zuzytego paliwa
I wytworzonej pary, jak réwniez sprawnosci urza-
dzenia lotlowego, przy réwnomiernej i nieprzerwa-
nej pracy, czas trwania badania powinien wynosié
conajmniej 6 godzin.

Przy wahaniach natezenia kotta, przekracza-
jacych o + 15% wartosci przecietne, czas trwania
lé)laglania nalezy przedtuzy¢ conajmniej do 8 go-

zin,

2. Jezeli przy badaniu kotla chodzi wylacz-
nie o okreslenie ilosci pary, wytwarzanej przez ko-
ciol, droga wazenia skroplin ze skraplacza po-
wierzchniowego, lub tez przy pomocy paromierza,
przy réwnomiernej i nieprzerwanej pracy kotla,
czas trwania badania mozna skrécié do 4 godzin.

3. Przy badaniu tylko sktadu chemicznego,
temperatury spalin i ciagu w kanalach dymowych,
wystarcza badania w granicach 1—2 godzin.

C. Pomiar rozchodu paliwa.

1. W celu prawidlowego ustalenia rozchodu
paliwa podczas badan odbiorczych, nalezy zwro-
cié¢ uwage, zeby warunki pracy paleniska na po-
czatku i w koricu badania byly jednakowe, co sie
powinno wyrazi¢ w jednakowej grubosci warstwy
plonacego paliwa. ‘

W jednakowych odstepach czasu przed-
i w konicu badania odbiorczego nalezy oczyscié
ruszty i popielniki z zuzla i popiotu.

Przy rusztach samoczynnych, nalezy zwrécié¢
uwage, zeby ilosé wegla w koszu, grubosé¢ war-
stwy na rusztach i szybkoéé posuwu rusztéow byly
jednakowe na poczatku i w koricu badania.

2. Oznaczanie iloéci spalonego paliwa oraz
otrzymanego podczas badania zuzla i popictu od-
bywa sie przez wazenie.

3. Podczas badania odbiorczego odrzuca sie
z kazdego wézka paliwa przed jego wazeniem, lub
tez z kosza paleniskowego w réwnych odstepach
czasu, do specjalnej skrzyni, drobng ilosé paliwa,
a to w celu uzyskania materjalu na przecietng
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probke do oznaczenia jego wartosci opatowej. Im
drobniejsze i gatunkowo rownomierniejsze jest pa-
liwo, tem odbierane probki moga byé ilosciowo
mniejsze, _

Przy pospélce i weglu niesortowanym, powl-
nien byé przy braniu prébki zachowany wlasciwy
stosunek wegla grubszego do miatu. ’

Probki wrzuca sie do zamknietej skrzynld;
przy paliwie bardzo wilgotnem, skrzynka powinna
by¢ wylozona wewnatrz blacha, lub tez cala wyko-
nana z blachy, a to w celu uniknigcia bledow przy
okreslaniu stopnia wilgotnosci paliwa.

Zaraz po ukonczeniu badania odbiorczego na-
lezy probe paliwa, wzigta ze skrzyni, wysypaé np.
na kamienna czysta i sucha podloge, lub na pod-
kladke z czystej blachy i potluc kawalki paliwa,
poczem potluczone paliwo nalezy rozloiyé w kwa-
drat réwnomierna warstwa i rozdzieli¢ po przekat-
nych na 4 czeéci, z ktorych 2 przeciwlegle nalezy
usunaé. Reszte, w miare potrzeby, rozdrabnia sig,
miesza powtérnie, uklada réwnomierna warstwa,
dzieli znow na 4 czeéci, 2 przeciwlegle odrzuca i t.d.

W ten sposéb otrzymang prébke paliwa w ilo-
éci kilku kg nalezy zamknaé do naczynia suchego
i hermetycznego, ktére dawaloby gwarancje, ze
stan wilgotnosci paliwa nie ulegnie zadnym zmia-
nom

oznaczaniu wartoéci opalowej paliwa, nalezy roz-
dzieli¢ probke na 3 czeéci. tak, zeby mozna bylo
wykonaé analize z 2 probek w 2 réznych labora-
torjach, zas trzecia probka powinna byé opiecze-
towana i zachowana.

4. Dla okre§lenia strat paleniskowych i po-
pielnikowych, naleizy zwazyé ilosé otrzymanego
podczas préby zuzla i popiolu oraz wziaé przeciet-
ne prébki do analizy. '

5. Przy paliwie gazowem, nalezy braé
ciggle probki przez caly czas badania.

D. Pomiar wody zasilajacej

i wytworzonej parv.

1. Poziom wody i cisnienie w kotle nalezy
utrzymywaé mozliwie niezmienne podczas bada-
nia odbiorczego, a w kazdym razie na jego poczat-
ku i koncu.

Jezeli nie mozna uniknaé drobnych réznic
miedzy poczatkowym a kodcowym stanem pozivomu
wody lub preznosci pary w kotle i temperatur
w podgrzewaczu, to nalezy réznice te uwzglednié,
obliczajac ich wartosci cieplne.

Zasilanie kotla powinno odbywa¢ sie bez prze-
rwy, a gdy to jest niewykonalne, nalezy unikaé za-
silania w ciagu ostatnicz kilku minut przed poczat-
kiem i koricem badania.

2. Rozchéd wody zasilajacej ustala sie dro-
ga wazenia, albo tez droga mierzenia w naczy-
niach wzorcowanych (patrz rozdz. II p. 6). Pod-
czas badania odbiorczego nalezy zwrécié uwage
na to, zeby woda wazona lub mierzona szla wy-
tacznie do zasilania kotléw, bez wszelkich strat
ubocznych, Wszystkie odgalezienia uboczne prze-
wodow wodnych i parowych, jak réwniez rury
spustowe z kotléw powinny byé przez caly czas ba-
dania odbiorczego odcigte przy pomocy zaslepek.
Zawory bezpieczeristwa powinny byé¢ utrzymywane
w takim stanie, azeby podczas badan nie dawaly po-
wodu do strat pary. : '

Wydawca: Spétka z o, o, .,Przegla‘d- Techniczny".
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3, Przy badaniach odbiorczych nie nalezy
stosowaé smoczkéw (inzektorow) oraz pomp zasi-
lajacych, z ktérych para odlotowa miesza sig
z woda zasilajaca,

4, Jezeli istniejg usprawiedliwione podej-
rzenia co do znacznej ilosci wody, porywanej przez
pare, wtedy nalezy na przewodzie parowym, tuz
przy kotle, ustawié odwadniacz i wydzielong z pa:
ry wode skierowaé mozliwie z powrotem do kotla,
lub tez odprowadzié przez automat do specjalnego
zbiornika, poczem zwazy¢ osobno i odja¢, uwzgled-
niajac jej wartosé cieplna, od ogélnej ilosci wody
zasilajacej. '

5 Temperature wody zasilajacej nalezy mie-
rzyé mozliwie blisko jej wejscia do kotta.

6, Temperaturg i ci$nienie pary przegrzanej
nalezy mierzy¢ mozliwie blisko wylotu, najlepiej
na wylotowe) skrzynce zbiorczej przegrzewacza

7. Przy badaniach podgrzewaczy, nalezy
mierzyé temperature mozliwie blisko wlotu i wy-
lotu.

E. Badanie spalin.

1. Temperature spalin uchodzacych mierzy
sie przed zasuwa lub klapa dymowa u wylotu ko-
tta 1 podgrzewacza.

2. Temperature powietrza, wchodzacego pod
ruszty, nalezy mierzyé mozliwie blisko paleniska.

3. Probki spalin, przeznaczone do rozbioru
cherhicznego, naleiy czerpaé z rurki, wstawionej
w kanal spalinowy, mozliwie stale, lub przynaj-
mniej w odstepach 20-minutowych.

4, Do oznaczenia strat ciepta, zawartego
w spalinach odlotowych, miarodajny jest rozbior
spalin, zaczerpnietych przed zasuwa, lub klapa
dymowa. '

F. Przeliczenie wynikéw
i sprawozdanie.

1. Sprawozdanie powinno zawieraé opis, wa-~
runki pracy urzadzenia kotlowego i wszystko, co
jest potrzebne do przeliczenia i oceny wynikow
badan odbicrczych. :

2. Jezeli podczas badan odbiorczych zacho-
dzily wieksze wahania, to nalezy podaé¢ w spra-
wozdaniu, procz wynikéw przecietnych, takze naj-
nizsze 1 najwyzsze wartosci wskazan gléownych
przyrzadéw pomiarowych.

3. Jezeli otrzymane podczas badari wartosci
przecigetne odnosza si¢ do innych warunkéw pracy
urzadzenia kotlowego, niz podane w gwarancji, to
wynik badap nalezy sprowadzié przez interpolacje
do warunkéw gwarantowanych, o ile to okaze si¢
mozliwe do wykonania. '

Gdy gwarancja nie zostala ujeta w postaci
krzywej dla réinych obcigzen urzadzenia kotlowe-
go, a obejmuje tylko jedno obciazenie, bez spe-
cjalnych zastrzezen i oméwieri, to nalezy przyjaé,
e powinna obowiazywaé réwniez i dla obcigzen
ro6zniacych sie od gwarantowanych o - 7,5%.

4, Umowa powinna ustalaé, czy i w jakiej
wysokoéci dopuszczalne sa odchylenia wynikéw ba-
dan odbiorczych od gwarantowanych, '

Jezeli umowa tego nie przewiduje, to gwa-
rancje mozna uwazaé za dotrzymana, gdy osiagnie-
te wyniki r6znia sie od cyfr gwarantowanych nie
wiecej niz 0 5%, co jednak nie dotyczy iloéci pary,
jaka dane urzadzenie kotlowe ma dostarczaé i kto-
ra musi byé osiggnieta.

Redaktor odp. Int. Czestaw Mikulski,
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