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Panstwowa Szkola Budowy Maszyn w Poznaniu.

W dziesieciolecie przejecia Szkoty z rak niemieckich.

Napisat Inz. W. Moszynski, Poznan.

anstwowa Szkota Budowy Maszyn w Poznaniu_

obchodzita w maju r. b, dziesieciolecie prze-

jecia jej z rak niemieckich; rzadka to spo-
scbno$é¢ dla dokonania przegladu wszystkiego, co
w okresie tym dokonala, i poddania ocenie kry-
tycznej jej linji rozwojowe;j.

Jakkolwiek wypadnie ta
ocena, z latwoscig stwierdzimy
na podstawie przytoczonych
danych, iz Szkola w ciagu tych
lat dziesieciu ulegla znaczne-
mu przeobrazeniu, umiala przy-
stoscwaé sie do zmienionych
warunkéw przemystowych kra-
ju i nadal wykazuje silng zy-
wotnoéé, niezbedng dla jej dal-
szego rozwoju.

P. Szkota Budowy Ma-
szyn w Poznaniu jest technicz-
na szkola zawodows typu wyz-
szego, przyjmujacg kandyda-
tow z ukonczona szosta klasa
szkoly $redniej. Wsrod szkotl
zawodowych  mechanicznych
istnieja w kraju dwie tylko
szkoty typu wyzszego: P. Szko-
ta Budowy Maszyn i Elektro-
techniki im. H. Wawelberga
i S. Rotwanda w Warszawie
i wymieniona Szkota w Pozna-
niu, Plerwsza opromieniona
tradycjag lat walki o polskg
szkole, ¢dy, w okresie bojkotu szkeét rosyj-
skich, zastepowala pohtechmke dla mlodziezy, nie
mogacej ksztalci¢ sie zagranica, zdobyta sobie za-
stuzone imie tem skuteczme], ze liczni dawni jej
wychowankow1e zdotali zaja¢ w przemysle wybit-
ne nieraz stanowiska. Szkola w Poznaniu, znacz-

Rys. 1.

Budynek szkolny. Wejscie gtowne,

nie miodsza od poprzedniej, gdyz wiek jej mozna
liczyé od czasu przejecia przez wladze polskie,
lezaca zdala od wielkich ognisk przemystu meta-
lowego, mniej znana jest spoleczefistwu; wycho-
wankowie jej, mniej liczni i nie od tak = dawna
pracujacy w przemysle, nie mogli przyczynié sig

wydatnie do podniesienia zna-
v czenia Szkoly. Celem niniej-
szego artykulu jest podanie
szerszym kotom technicznym
garsci wiadomosci o tej Szkole,

Zalozona przez rzad pru-
ski w pierwszem dziesieciole-
ciu stulecia biezacego , Krélew-
ska Wryzsza Szkota Budowy
Maszyn w Poznaniu" upatrzo-
na byfa, jako jedna z licznie w
owym czasie powstajacych pla-
cwek germanizacyjnych; u-’
dzial Polakéw w Szkole byl
znikomy. Program szkoly u-
trzymany byl na poziomie in-
nych podobnych szkél, ktérych
Prusy posiadaty wigksza ilo$é;
kandydaci musieli odbyé¢ dwu-
letnig praktyke fabryczng i, ta
droga praktycznie obznajmieni
ze swym przyszlym zawodem,
w Szkole pobierali nauki wy-
tacznie teoretyczne, ktérych
poziom utrzymany byl na dos$é
niskim stopniu. Szkola nie wykazala wiekszych
tendencyj rozwojonych, gdyi w ciagu przeszlo
dziesieciu lat istnienia ilo§¢ sluchaczow za-
ledwie zdotala nieznacznie przekroczy¢ setke.
Przejecie Szkoty w :nlu 1919 zmusito do budo-
wania jej od podstaw gdyz poza budynkiem
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i urzadzeniem szkolnem nie uzyskano w spusciznie
niczego. ‘

Nie mozna sie wiec dziwié, Ze w ciagu pierw-
szych lat istnienia, bedacych jeszcze latami za-
wieruchy wojennej, polska juz Szkota Budowy
Maszyn rozwija si¢ bardzo powoli; najwigksza
trudnoscia bylo zebranie odpowiednich sit nau-
czycielskich; minefo tez kilka lat, nim sktad ciala
nauczycielskiego ustalil sie o tyle, ze madgt da¢
zupelna rekojmie utrzymania Szkoly w jej kierun-
ku rozwojowym na $ci$le wytknietej drodze.

Pierwsza zmiana, wniesiong do programu pol-
skiej Szkoly, w poréwnaniu z dawnemi czasy za-
boru, bylo podniesienie poziomu programu nau-
czania, zmierzajace do przyréwnania jej z podobng
szkola w Warszawie, oraz skrocenie wymaganego
dawniej czasu przedszkolnej prakiyki fabrycznej
do jednego tylko roku. Wszystkie inne szkoly
zawodowe Kraju przyjmowaly uczniéw bez prak-

r

Rys. 2. Nowy budynek warsztatowy od strony ogrodu.

tyki przedszkolnej, zastepujac ja zajeciami war-
sztatowemi, wtraconemi miedzy inne zajecia
szkolne podczas calego trwania nauki. Szkola
" w Poznaniu nie posiadata warsztatow szkolnych,
gdyz nie mozna bylo za nie uwazaé sali obrabia-
rek przy laboratorjum maszynowem, bedacej ra-
czej uzupelnieniem bogatych zbioréw szkolnych
w dziale maszyn i ich czeéci; z koniecznos$ci mu-
siala wigc zadowolni¢ .si¢ przedszkolna praktyka
fabryczna, skracajac ja do jednego roku, by nie
przedtuza¢ i tak juz dluzszego niz w innych szko-
tach trwania nauki.

Sam program nauczania ulegal w okresie po-
czatkowym teZ pewnym wahaniom, na co nie po-
zostawalo bez wplywu niezupelne jeszcze skry-
stalizowanie ciafa nauczycielskiego. Po paru jed-
nak latach program ustalil sie, obejmujac, poza
wykladami przygotowawczemi, budowe diwignic,
kottéw, silnikéw cieplnych i maszyn wodnych,
przy powaZnem postawieniu technologji metali
i zapoczatkowaniu dziafu;niespotykanego w pro-

gramach innych szk6l, budowy maszyn rolniczych,
We wszystkich przedmiotach konstrukcyjnych,
wielki nacisk polozono na prace rysunkowe, be-
dace samodzielnemi ¢wiczeniami, obejmujacemi
nie fragmenty, lecz caloksztalty maszyn. Podczas.
trwania nauki, poza éwiczeniami konstrukcyjnemi
z cze$ci maszyn (obliczonemi $rednio na 8 duzych
arkuszy), maszyn rolniczych i pomp, stuchacze wy-
konywuja kompletne projekty z dzwignic (3 do 4
arkuszy), kottéw (3 do 4 arkuszy) i silnika spali-
nowego, lub maszyny parowej (4 do 5 arkuszy).
Liczne prace rysunkowe, wystawione na wystawie
szkolnictwa zawodowego na P. W. K. w Poznaniy,
pozwalajg przekonaé¢ si¢ o b. wysokim poziomie,
na jakim dziat ten utrzymuje si¢ w Szkole Budowy
Maszyn w Poznaniu. Réwniez dzial gospodarki
cieplnej postawiony jest wzorowo; przyczynia sig
do tego szkolne laboratorjum maszynowe, jakiego
nie posiada zadna ze szkét zawodowych, obejmu-
jace kotlownie, dwie du-
7e maszyny parowe, sil-
nik spalinowy i duzy za-
s6b pomocniczych przy-
rzadéw pomiarowych.
Wracajac do ma- -
szyn rolniczych, rozwi-
niecie tego kierunku le-
zalo oddawna w zamia- !
rach czynnikéw kierow-
niczych, pragnacych,
aby jedna przynajmniej
z naszych szkét zawo-
dowych podjela te spe-
cjalnoé¢, tak potrzebna
dla przemystu krajowe-
go. Stusznem bylo, aby
stolica dzielnicy zachod-
niej, stojace] najwyzej
pod wzgledem techniki
uprawy roli i posiadajg-
cej szereg fabryk ma-
szyn rolniczych, maja-
cej wiec wszelkie dane,
. by sta¢ sie oérodkiem
promieniowania na ca-
ty kraj postepu w dziedzinie kultury rolnej, przez
jedyna swa szkole techniczng krzewila ten wazny
dzial techniki, Byl to wiec kierunek, ktéry Szkole
poniekad narzucil sie sam. Rozwinigcie jego na
szerszg miare wymagato jednak zbudowania i wy-
posazenia stacji do$wiadczalnej dla maszyn rol-
niczych; poza tem zjawily sie trudnosci, uwarunko-
wane zupelnym brakiem pomocy naukowych i opar-
cia w literaturze technicznej, nie istniejacej wprost
w tej specjalnoéci ani u nas, ani zagranica,.
Jednocze$nie czynniki kierujace Szkola na-
rzucily jej drugi kierunek, ktéry mial rozwijaé sie
réwnolegle — kierunek warsztatowy. Od roku
1925 zaznacza sie szybki rozwdj Szkoly w tym
kierunku. Uruchomienie i rozszerzenie warszta-
téw szkolnych wymagaly znacznych wkiadéw pie-
nigznych na zakup urzadzen i rozbudowe pomie-
szczen; pierwsze inwestycje z roku 1925, zwiazane
z uruchomieniem warsztatu i zakupem paru naj-
potrzebniejszych obrabiarek, wyniosty kilkanascie
tysiecy zlotych; rok 1926 nie przyniést wiekszych
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Rys. 8 Laboratorjum metalograficzne. Wielki mikroskop metalograficzny Le Chatelier. Rys. 9. Warsztaty szkolne. Sala tokarek; na pierwszym planie dwie sworzniowki, I
wvykonane calkowicie w warsztatach Szkoly. |

Rys. 10. Sala strugarek i wiertarek. Sala ta jest kolebka warsztatéw szkolnych. Na Rys. 11. Fragment sali frezarek. Na pierwszym planie frezarka pionowa ze stolem ob-
pierwszym planie widaé po prawej stronie mocna strugarke poprzeczna o przesuwowym rotowym, dalej frezarka uniwersalna i dlutownica przystosowana dla dlutowania két
suwaku roboczym, po lewej — duza wiertarke promieniowa. W glebi dwie uniwersalne zebatych.

szliwierki narzedziowe.

Rys. 12. Sala Irezarek. Na pierwszym planie strugarka Bllgrama' dla két stozkowych Rys. 13. Wielka
za nia na lewo wiertarka-frezarka, na prawo — dwie frezarki uniwersalne; w tyle
wolne miejsce, na ktérem jesienig r. 1929 stanie frezarka obwiedniowa do kél zebatych.

strugarka wzdluzna o 3-ch suportach i 3000 mm dlugosci strugania.

Rys. 8 — 13 do art. Inz. W. Moszynskiego ,Pafistwowa Szkola Budowy Maszyn w Poznaniu".
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zmian; silniejszy rozrost mial miejsce w roku 1927,
w ktérym inwestowano okolo 35 000 zt,, zakupujac
szereg obrabiarek, lecz przelomowym okazal sie
dopiero rok 1928, w ktérym ukoriczono budowe
nowych pomieszczei warsztatowych  kosztem
80 000 zl., w przewaznej
czeSci pochodzacych z
funduszéw  magistratu
miasta Poznania, oraz
zakupiono znaczniejsza
ilo§¢ obrabiarek za tacz-
ng sume ponad 120000
ztotych.

Jednoczeénie w no-
wym budynku otrzyma-
ty pomieszczenia labo-
ratorjum metalograficz-
ne, oddawna bogato wy-
posazone, lecz nie mo-
gace rozpoczal swej
dziatalnoéci z racji bra-
ku pomieszczenia, oraz
laboratorjum pomiaro-
we, ktorego zaczatki
powstaly w pierwszej
polowie 1929 r. w wy-
niku dotacji 20000 zi.
Jezeli do tego dodamy,
ze w roku 1926 wurza-
dzone zostato w Szkole
laboratorjum chemiczne
i uzupelnione laborato-
rja fizyczne i maszynowe, a w latach 1926 do 1928
znacznie powiekszono wyposazenie laboratorjum
elektrotechnicznego, stwierdzi¢ musimy, Zze w cia-
gu ostatnich lat Szkota uczynila olbrzymi krok
naprzod, !

Réwnolegle z rozwojem warsztatow szkol-
nych, a nawet wyprzedzajac go, rozwijal sie pro-

Rys.

Rys. 4. Sala maszyn laboratorjum maszynowego; widzimy tu dv»:ie. maszyny paro-
we roznych systeméw i maszyng do badafh wytrzymatosciowych.
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gram nauczania w kierunku znacznego powiek-
szenia godzin, po$wieconych obrébce metali; wy-
chodzac ze szczuplych ram, obejmujacych w isto-
cie rzeczy encyklopedje obrabiarek i ich mecha-
nizmy, wyklad ten w ciggu paru lat rozrést sie

3. Kotlownia doswiadczalna, stanowiaca cze$é labaratorjum maszynowego.

do czterokrotnie wiekszych rozmiaréw, obejmu-
jac dzi§ najwieksza ilo§¢ materjalu i przeznaczo-
nych nafi godzin ze wszystkich szkét technicznych
kraju, P. Szkola Budowy Maszyn w Poznaniu
pierwsza wérdéd szkol zawodowych wprowadzita
w dziale obrobki metali systematyczne wyktady
z obrobki czesci maszyn, bedace przygotowaniem
do ¢wiczen konstrukcyjnych
z czedci maszyn, wyklady z
obrébki przygotowanej, pota-
czonej z projektem uchwytu
specjalnego, z wyzyskania o-
brabiarek i pasowan.

Latwo$é, z jaka rozwinat
sie ten dzial programu, uwa-
runkowana byla ogélnym ru-
chem, ktory obudzil sie w o-
wym czasie w przemyéle ma-
szynowym, zmierzajacym do
doskonalenia $rodkéw i me-
tod wytwarzania, i zrozumie-
niem, jakie ten ruch obudzit
w catym §wiecie technicznym,
a zwlaszcza w czynnikach,
kierujacych naszem technicz-
nem szkolnictwem zawodo-
wem i kotach nauczycielstwa,
Postawiono stuszna zasade,
ze, skoro wiekszo§¢ wycho-
wankéw Szkoly pochlaniajg
warsztaty mechaniczne lub
biura z niemi najécislej zwia-
zane, nalezy w tym kierunku
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przygotowaé ich dostatecznie, aby, wchodzac do
warsztatu, mogli oni wnie$é ze sobg nietylko zrozu-
mienie koniecznosci doskonalenia $rodkéw i me-
tod wytworezych, lecz i znajomosé drég do tego
wiodacych, Charakter szkoly zawodowej typu
wyzszego nadawal sie doskonale, by wychowan-

Rys. 5. Fragment laboratorjum elektrotechnicznego.
kowie jej mogli wchodzi¢ do przemystu w pewne;j
- mierze, jako pionierzy nowych hasel usprawnia-
nia przemyshu droga utorowania dostepu wiedzy
technicznej i opartego o nia empiryzmu wszedzie
tam, gdzie dotychczas panowala wylacznie ruty-
na, ogniskujaca sie przewainie w jednostkach
technicznie zupelnie nie
wyksztatconych.
Gruntownym  prze-
mianom uleglo tez prak-
tyczne ksztalcenie war-
sztatowe. Juz zdawna
stwierdzono, Ze przed-
szkolna praktyka fa-
bryczna nie daje do-
brych wynikéw, gdyz
fabryki, przyjmujace
praktykantéw, jezeli na-
wet i miaty warunki, by
szkoli¢ ich nalezycie,
najcze$ciej nie zdradza-
ly w tym kierunku ani
najmniejszego zrozumie-
nia, ani dobrej woli;
praktykanci, o ktérych
nie troszczono sie, naj-
czebciej watlesali sie
tylko po fabryce bez
zadnego kierunku, nie
‘wyzyskujac nalezycie ro
ku czasu. Pozatem pew-
na cze§é praktyk odby-
~ wala si¢ sposobem u-

Pole badafi maszyn elektryecznych.

przejmosciowym; stosunki osobiste ulatwialy za-
pisanie sig kandydata na praktyke, ktéra niby od-
bywatl, spedzajac znaczna cze$é czasu w domu ro-
dzicielskim, i po uptywie roku nader atwo otrzy-
mywano prawomocne $wiadectwo odbycia pelne;j,
rocznej praktyki. Zreszta czesto wiadomosci zdo-
byte podczas tych prak-.
tyk, odbywanych w naj-
rozmaitszych  fabrykach
maszyn, rozsianych po
kraju, stuzyé mogly ra-
czej dla pogladowego wy-
jasnienia, jak nie powin-
no sie pracowaé w war-
sztacie.

Byta i druga przyczy-
na, wykazujaca ujemne
strony przedszkolne;
praktyki: kandydat roz-
poczynal ' ja, nie majac
pewnoéci, czy po roku
pracy bedzie istotnie
przyjety do Szkoly, gdyz,
poza koniecznym cenzu-
sem, czekal na egzamin
sprawdzajacy,  mogacy
okaza¢ sig¢ dla stabiej
przygotowanych zapora
nie do przebycia, zwla-
szcza, ze skladaly sie nan
przewaznie przedmioty
teoretyczne, od ktérych
gandydat odbiegal nieco

w ciaggu roku praktyki. Wszystko to spra-
wilo, ze w roku 1926 zmieniono warunki
przyjecia do  Szkoly, skreslajac  praktyke

przedszkolnag i =zastepujac ja polroczna prak-
tyka warsztatowa, odbywana po ukoticzeniu
dwéch nizszych pélrocznych kurséw; prakiyka ta

Rys. 6. Fragment laboratorjum. elekirotechnicznego. Dzial wysokiego napiqcia;
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poczatkowo w calosci odbywala si¢ w miejscowych
zaktadach przemyslowych ,H. Cegielski”, pod kie-
runkiem zaréwno zarzadu fabryki, jak i Szkoly;
z chwilg rozszerzenia warsztatéw szkolnych,
wicksza cze§¢ praktyki, i to najwazniejsza, odby-
wana w warsztacie mechanicznym, przeniesiona

Rys. 7. Laboratorjum chemiczne.

zostata do warsztatu szkolnego; praktyka odlew-
nicza, kuznicza i kotlarska nadal odbywa sie w fa-
brykach Cegielskiego, gdyz warsztat szkolny dzia-
téw tych nie posiada. Jest to wynikiem postano-
wienia, by nie rozpraszaé¢ ograniczonych érodkéw
na urzadzanie wszechstronnego warsztatu, gdyz

starczylyby  nieza-
wodnie zaledwie na
wystawienie budyn-

kéw, skazanych na to,
by przez szereg lat
sta¢ pustks dla bra-
ku $rodkéw na za-
kup maszyn i urza-
dzen. Uznano wiec
za znacznie celowsze
nakresli¢ niezbyt roz-
leglty plan rozbudo-
wy warsztatéw, obej-
mujacych choéby tyl-
ko dzial obrébki me-
chanicznej, lecz za to
bogato go wyposazyé
i postawi¢ na wyso-
kim poziomie techni-
ki obrébkowej.
Zesrodkowanie ca-
tej niemal praktyki
warsztatowej w okre-
sie  sze§ciomiesiecz-
nym w poréwnaniu z
rozproszeniem jej na
caly czas nauki
szkolnej, ma, z punk-
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tu widzenia korzysci, jakie daje praktyka, olbrzymia
przewage, zwlaszcza, jezeli praktyka jest ujeta
w $ciste ramy programowe i odbywa sie
pod nieustannym kierunkiem licznych, dobrze
wyszkolonych instruktoréw. Zasada koncentra-
cji w nauczaniu dala tu zupelnie wyrazne
dodatnie wyniki; w licznych wypadkach moz-
na bylo stwierdzié¢, ze juz po dwdch miesigcach
pracy, stuchacz, nawet érednio uzdolniony w kie-
runku warsztatowym, mégl odpowiedzialnie pra-
cowaé na wszystkich typowych obrabiarkach, wy-
kazujac duze zainteresowanie praca i cheé dania
z siebie najlepszego wysitku; mozna bylo wyraznie
stwierdzi¢ wéréd stuchaczéw przebudzenie sie
czego$ w rodzaju ambicji zawodowej, z ktérej ro-
dzi si¢ szlachetne wspéizawodnictwo.

Ale warunkiem koniecznym do tego jest, by
od pierwszego dnia praca stuchacza byla zupelnie
somodzielna i odbywata sie pod sumiennym nad-
zorem; to tez ilo§¢ instruktoréw, zatrudnionych
w warsztacie, musi by¢ znaczna, gdyz na jednego
nie moze przypadac wiecej, niz 8 — 9 sluchaczéw;
czasem i to jest zbyt wiele. Rozwigzanie to jest
wprawdzie kosztowne, lecz zezwala na nakre$le-
rie programu prac warsztatowych, jaki nie datby
sie utrzymaé, gdyby ilo§¢ stuchaczéw, przypada-
jacych na jednego instruktora, wynosila kilkunastu
i wiecej, jak to ma miejsce w wiekszoéei szkol
rzemie§lniczych; zamiast wiec grubych, prostych
robot, warsztat mogl podjaé budowe precyzyjnych
maszyn i narzedzi, wprowadzajac stuchaczéw
w $wiat nowoczesnej obrébki dokladnej, zbyt ma-
o naogé! rozpowszechnionej w naszym przemy-
§le. Wspomniana juz wystawa szkolnictwa obej-
muje wsrdéd wyrobéw warsztatowych wiele eks-
ponatéw, wykonanych przez Szkole poznanska,
w dziale obrabiarek, z ktérych wystawila dwie
mocne tokarki-sworzniéwki, diutownice z urza-

Rys. 14 Duza szlifierka do szlifowania walkéw o rozpiqtpéci m.iedzy kiami ponad
1000 mm. W glebi wida¢ precyzyina szlifierke stolowa do szlifowania walkéw, z nape-
dem elekirycznym przez silniki z regulacja biegu.
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dzeniem do obwiedniowego strugania ko6l zeba-
tych i podzielnice uniwersalna; stanefa ona wraz
ze Szkota im. Wawelberga i Rotwanda w pierw-
szej linji wéréd szkét zawodowych; w dziale no-
woczesnych narzedzi skrawajacych i pomiarowych
(sprawdzianéw tolerancyjnych) wysuneta sie bez-
sprzecznie na pierwsze miejsce, odgrywajac w tym

Rys. 15, Dzial szlifowania, Widaé szlifierke do plaszezyzn
-a poziomem wrzecionie, ,szlifierlcQ do szlifowania wewnetrzne-
go, oraz szlifierke specjalna do sprawdzianéw szczekowych.

kierunku role pionierska wsréd innych szkét za-
wodowych.

Skoncentrowanie
w jednem pétroczu ma
wszelako jedna wujemna
strone: nie zezwala na
systematyczne narastanie
wiadomosci teoretycz-
nych, czerpanych z wy-
ktadéw, rownolegle z na-
bywaniem umiejetnosci
praktycznych w warszta-
cie. Zaradzono temu w
ten seposéb, ze podczas
semestru, przeznaczonego
na praktyke, jeden dzies,
soboty, po§wiecono nau-
ce, odbywanej w klasie.
Na program sobotnich lek-
cyj skladaja sie pogadan-
ki i pogawedki z techno-
logji i obrébki metali. Pod
pogadankami pojmuje sie
lekcje, prowadzone przez
nauczyciela, czerpiace te-
mat z istotnej tresci pra-
cy w warsztatach; wszyst-
ko to, czego stuchacz nie
moze poznaé na stanowi-

praktyki  warsztatowej

sku roboczem, wyjaénia mu sie podczas tych po-

gadanek; sama nazwa tych lekcyj wskazuje na
ich charakter przystepny i raczej opisowy. Pod
pogawedkami pojmuje sie godziny, poswigco-
ne na rozmowy nauczyciela ze stuchaczami, w cza-
sie ktérych wyjasnia on wszelkie watpliwosci, ja-
kie stuchaczom nasuwa praktyka; oni sg teraz
‘strona zapytujaca, nauczyciel winien tylko umie-
jelnie kierowaé zainteresowaniem stuchaczoéw,
zwracajac ich uwage na ciekawsze zjawiska i wcia-
gajac ich w dyskusje. Ta mozno§é wypowiedze-
nia sie, udzielona stuchaczom, data odrazu b. do-
bry wynik, znakomicie podnoszac ich zaintereso-
wanie si¢ praktyka warsztatowa, Wreszcie ca-
toé¢ dopetniaja obszerne tygodniowe sprawozda-
nia, pisane systematycznie przez stuchaczéw,
obejmujace wszystkie godne zapamietania szcze-
goly wziete z praktyki; sprawozdania te traktuje
sie¢ jako materjal zbierany przez stuchacza dla
utrwalenia nabytych umiejetnosei, ktéry moze mu
byé pomocny podczas dalszej nauki, a nawet
i pézniejszej pracy zawodowej; stad nacisk poto-
zony w sprawozdaniach na duzg ilo$é¢ szkicow
i, gdzie zachodzi potrzeba, obliczed rachunko-
wych, przy mozliwej tresciwosci opiséw.

W ten sposéb pokierowana praktyka data
b. dobre wyniki, ktére niezbicie wykazaly jej ce-
lowos$é; korzysci jej daly sie odczué nietylko
w dalszem nauczaniu technologji i obrébki metali,
ale réwniez i w przedmiotach konstrukeyjnych,
jak czesci maszyn, budowa dZwignic, kottéw i sil-
nikow, i to wlasnie podkreslié nalezy jak naj-
mocniej.

Nad sprawa ksztalcenia warsztatowego za-
trzymaliémy si¢ dlatego tak diugo, ze jest ona
rozwigzana inaczej, niz w innych szkotach, i ze
chodzilo o wyrazne wykazanie celowosci tego
rozwigzania; urzeczywistnienie jego ulatwil ko-
rzystny pod wieloma wzgledami semestralny
ustr6j Szkoly, ktéry réwniez wyréinia ja z po-
miedzy innych szkét,

Rys. 16. Montownia. Po prawej stronie widaé serje 6 szt. sworzniéwek podczas
skladania i wykafczania, Po lewej stronie rozpoczeta serja dtutownie,
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Omoéwione zreformowanie praktyki warszta-
towej zezwolilo na skrécenie czasu nauki do
3% lat, przyrownywujac go w ten spos6b do
trwania nauki w Szkole
im, Wawelberga i Rotwan-
da w Warszawie. Mimo
licznych cech podobien-
stwa, obie szkoly, poznan
ska i warszawska, wyka-
ziijg cechy swoiste. Szko-
le warszawska charakte-
ryzuje duza ilo§é godzin
poSwieconych wyktadom
teoretycznym i wzglednie
duzy polozony na nie na-
cisk. Szkota poznanska
mniej przywiazuje wagi,
by poziom wykladéw teo-
retycznych podnieéé jak
najwyzej; utrzymujac je
w ramach i na poziomie
istotnie koniecznym dla
pdZniejszej pracy zawo-
dowej swych wychowan-
kow, caly energje skupita
na jak najlepszem opa-
nowaniu . przez nich tych
umiej¢tnodci, ktére wy-
pelnig istotng treéé ich
poZniejszej pracy w prze-

\ Rys. 17.

-

mysle. Tem samem Szkola poznariska przeciwsta-

wiala sig czgsto propagowanym zasadom, ze szkola
winna da¢ swym wychowankom gltéwnie doskonale
przygotowanie teoretyczne, majace stanowié fun-
dament dla caloksztaltu umiejetnosci nabywanych

T STEETR IR o g —— £ s T
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poZniej, w pracy zarobkowej, zasadom blednym,
zwlaszcza o ile chodzi o nasz, zapéZniony w swym
rozwoju, przemysl;

jak to juz =zaznaczyliSmy,

Hartownia przy warsztatach szkolnych jest niewielka, lecz urzadzona wzo-

rowo i bogato wyposazona.
techniczna szkola zawodowa spelni swe zadanie
wiedy, gdy wychowankom swym da taki zas6b
wiadomos$ci $ciSle zawodowych, by mogli oni
wej§¢ do przemystlu poniekgd jako pionierzy
nowych hasel techniki wytwarzania i staé sig
w tej dziedzinie czyn-
¥ % T nikiem postepu. Prze-
: znaczeniem  bowiem
technika jest kierowa-
nie procesem wytwor-
czym u samych jego

Rys. 18, Zaczatki laboratorjum pomiarowego,

wykonanych w warsztatach Szkoly.

i ujemnych,

Sprawdzanie na optimetrze wzorcéw
Zapoczatkowany przez warsztaty wyréb spraw-
dzianéw wymaga oparcia sic o odpowiedni dobér wzorcéw; na fotografji widzimy
komplet b. doktadnych klockéw Johanssona, stuzacych jako wzorzec pierwotny, drugi
komplet o dokladnosci B, stuzacy do normalnego postugiwania si¢ nim w laborato-
rjum pomiarowem, trzeci wreszcie — zwykly komplet warsztatowy do pomiaréw na
stanowisku roboczem; poza tem pare mniejszych kompletéw mikronowych dodatnich

podstaw, wymagajace
zupelnego i glebokiego
opanowania calego te-
go procesu, a nie toro-
wanie technice nowych
drég, lub kierowanie
przemystem w wielkim
stylu; jezeli nawet jed
nostki wyjatkowo zdol-
ne z posrod technikow
péjda ostatnia droga,
pozostang zawsze tyl-
ko jednostkami. Dlate-
go tez kazdy technik,
nawet konstruktor, wi-
nien by¢é nie teorety-
kiem, ale praktykiem,
doskonale  znajacym
proces wytwarzania; w
tym wzgledzie prze-
myst nasz ma prawo
wymagaé oderi wiecej,
niz od wychowankéw
wyzszych, akademic-
kich szkél technicz-
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nych, pozostawiajac ostatnim w niepodzielnem
wladaniu obszary teoretycznej wiedzy technicz-
nej. Przekonanie, ze szkola zawodowa typu wyz-
szego nie powinna w zadnym wypadku bardziej
lub mniej nieudolnie nasladowaé politechnike,
gdyz ma przed soba swe wlasne, zupelne odmien-
ne i nie mniej chlubne zadania, stalo sie dla Szko-
ty. poznatskiej niewzruszona zasada, W oparciu
o nig szla Szkota zdecydowanie w kierunku da-
leko posunigtego poglebienia u swych wychowan-
k6éw umiejetnosci technologiczno-warsztatowych,
niezbednych nietylko technikom-warsztatowcom,
lecz i w innych pracujacym zawodach, nowoczes-
ne bowiem metody wytwarzania wywarly réwnie
potezny wplyw na konstrukqe i obstuge silnikow.

Pomys$lny rozwéj przemyshu wymaga jednak
koniecznie dalszej specjalizacji szkél zawodo-
wych; wyraz temu data konferencja katowicka
SIMP z grudnia 1928 r., poSwigcona w calosci za-
gadnieniu szkolnictwa zawodowego. W jej wyni-
ku Szkota poznanska podjela ostatnio inicjatywe,
zmierzajaca do urzeczywistnienia hasel rzuconych
na konferencji i wylonienia z siebie trzech od-
dziatow specjalnych: technologiczno - warsztato-
wej, konstrukcyjnego, ze szczegolnem uwzgled-
nieniem budowy maszyn rolniczych, i elektrome-
chanicznego, bedacego w istocie rzeczy wydzia-
tem ruchu fabrycznego, ze szczegdlnem uwzgled-
nieniem budowy i eksploatacji central i sieci
elektrycznych. Szkola jest juz dzi§ najzupelniej
dojrzata do przeprowadzenia tej specjalizaciji, za-
réwno przez dostatecznie trwale zcementowanie
ciata nauczycielskiego, jak i przez potrzebne wy-
posazenie warsztatow i pracowni szkolnych nie-
liczne braki dadza sie uzupelni¢ tatwo i szybko.
Istnieja wszelkie dane, by oczekiwaé uruchomie-
nia oddzialéw specjalnych juz jesienig r. 1930,
gdyz plany opracowane w tym wzgledzie zostaly
jak najprzychylniej przyjelte przez czynniki kie-
rujace technicznem szkolnictwem zawodowem.
Wszystkie oddzialy specjalne wyrosna ze wspdl-
nego pnia, obejmujacego pigé kursow polrocz-
nych; specjalizacja obejmuje wigc tylko dwa naj-
wyzsze kursy poélroczne, bedzie wiec specjaliza-
cja umiarkowana, umozhw1a]qca< wychowankom
Szkon nawet przerzucenie si¢ w pracy zawodo-
wej do innej specjalnosci, gdyby Zycie tego wy-
magato. Wzglad ten nie jest bez znaczenia w na-
szych warunkach przemystowych, gdzie przejscie
od zupelnego niemal braku specjalizacji do spe-
cjalizacji ,,ostrej” mogloby byé polaczone z pew-
nemi zakl6ceniami, szkodliwie odbljajqcemi sie
na kar]erach przyszlych ,specjalistow”. Dalsza ko-
rzyscia takiej specjalizacji jest to, Ze wyboru spe-
cjalnosci stuchacz dokonywa juz w okresie pew-
nej technicznej dojrzalosci; réwniez nauczyciele,
poznawszy sluchacza, majg moznoéé skutecznie
wplynaé na trafnos¢ wyboru. Wreszcie i wzgledy
oszczednoéciowe nie sa ostatniemi, ktore prze-
mawialy za takiem rozwigzaniem sprawy, gdyz
koszty prowadzenia Szkoly, i tak juz b. wysokie,
wypadlyby tem wicksze, im specjalizacja dalej by-
taby posunieta.
* Nalezy podkreshc 2e Szkola poznanska,
z chwilg utworzenia oddziatéw specjalnych, do-
skonale bedzie si¢ uzupetniaé ze Szkolg war-
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szawska, ktéra pos1ada dwa wyd21a1y — budowy
maszyn i elektrotechniczny. Pierwszy rozdziela
SIQ na ostatniem poélroczu na grupy energetyczng
i technologiczna; obie jednak zachowujg charak-
ter wybitnie konstrukcyjny, z ta roznica, ze
w pierwszej stuchacze robig projekt silnika ciepl-
nego, w drugiej — obrabiarki i odbywajg dodat-
kowe specjalne éwiczenia obrabiarkowe. Drugi,
oparty o mocny zrab przygotowania teoretyczne-
go, jest wydzialem czysto elektrotechnicznym;
ma on réwniez charakter raczej konstrukcy]ny
Oddziaty specjalne Szkoty poznanskiej zmierzaja,
jak widzielismy, w infych kierunkach; zupelnie
wyraznie przejawia sie to odnosnie do oddzialow
technologiczno - warsztatowego oraz elektrome-
chanicznego; oddziat konstrukcyjny nie zamierza
wprawdzie przekreslaé, ani.zwezaé kierunku bu-
dowy silnikéw cieplnych, jednoczesnie jednak
podniesie do poziomu réwnorzednosci budowe
maszyn rolniczych, ktéra oddzialowl temu nada
wyraZne, wyrdzniajace go oblicze. To doskonate
uzupeinienie sie wzajemne i zharmonizowanie
tych dwoch Szkél typu wyzszego nalezy uznaé za
nader szcze$liwe rozwiazanie sprawy specjalizacji
w lonie technicznych szkél zawodowych typu
wyzszego.

Przed mlods i weciaz jeszcze niedostatecznie
znang spoleczenistwu Szkola Budowy Maszyn
w- Poznaniu stoi otworem szeroka droga rozwoju;
wstepuje ona na nia ufna, ze sadzone jest jej pra-

cowaé dla dobra rodzimego przemystu i kraju.
3 L
Nowe wydawnictwa"").
Balistyka wewnetrzna, M. Windakiewicz gden. bryg.

w st, spocz.,, wykladowca Politechniki Warszawskiej.
Str. 127, rys. 30. Nakl, ,Przegladu Artyleryjskiego”.
Warszawa, 1929,

Elekiryfikacja Polski, Zesz. IV. Zaglebie Weglowe. Zapo-
trzebowanie 1 produkcja energji elekirycznej. Natu-
ralne zrédla energji. Oprac. pod kierunkiem K. Si-
wickiego, nacz. Wydz. Elektrycznego M. R. P.
Str, 69 (49 z 2-ma mapami, Wyd., Min. Robét Publ.
Warszawa, 1928,

Technik Polski ze specjalnem uwzglednieniem przemysiu
cukrowniczego, zebr, i oprac, Z, Polkowski i J.
Bltazejewski. Str. 536 (*/1¢%) z liezn. rys. Nakl.
autoréw, Rzeszéw, 1929,

Taktyka artylerji omawiana na przykladach, Ptk, L. André.
Przekl. mjr, dypl. M. Korewo i mjr. W. $niechowskie-
go, Tom I Str, 233 z osobna teczka map i szkicow.
Nakt. ,Przegl. Artyleryjskiego”. Warszawa, 1929.

Betriebs - Chemiker. Ein Hilfsbuch fiir die Praxis des che-
mischen Fabriksbetriebes, Dr. Ing. Bruno Waeser,
Wyd. TV-te, uzupelnione. Str, 335 ze 119 rys. Wyd. J.
Springer. Berlin, 1929.

Bau und Berechnung der Dampfturbinen, Inz. Fr, Seufert.
Wyd. Il-cie, ulepszone. Str. 100 z 77 rys, Wyd. J.
Springer, Berlin, 1929,

Die Daueriestigkeit der Werkstoife und der Konstruktions-
elemente. O, Graf. Str, 131 ze 166 rys. J. Springer.
Berlm. 1929,

**) Podawane w tym dziale wydawmctwa sq do na-
bycia w ksiggarni , Przegladu Technicznego”, ul. Czackiego 3
w Warszawie.
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Napisal Inz
M echanizm napedowy samolotu skiada sie, jak

wiemy, z dwu elementéw: silnika oraz $mig-

ta, ktérych zadaniem jest przetworzenie
energji chemicznej, zawartej w paliwie, na prace
pociagowa samolotu. Kazdy z tych elementow po-
siada swe najkorzystniejsze warunki dziatania,
przy ktorych jego sprawno§¢ osigga warto$¢ naj-
WYZSZa, '
' Miedzy optimum dzialania silnika i $migta
niema zasadniczo $ci$lejszej lacznoéci i wiekszo ¢
czynnikéw warunkujacych sprawno$é jednego z tych
ustrojéw nie wplywa, lub tez wplywa w sposéb
nieznaczny na dzialanie ustroju drugiego. Wyja-
tek stanowi¢ tu bedzie szybkosé obrotu?), od kto-
rej bezwzglednej wartosci oraz zmian zalezy za-
réwno sprawnos$é termiczna silnika, jak i sprawno$¢
aerodynamiczna $migla.

Niestety, szybkosci najkorzystniejsze dla pro-
cesow ‘wewnetrznych silnika réznig sig nieraz
znacznie od szybokoséci, przy ktérych sprawno$¢
aerodynamiczna $migla osiaga warto$¢ najwyzsza.
Zmusza to konstruktora projektujacego silnik lot-
niczy albo do szukania rozwigzan kompromisowych,
przez nadanie silnikowi takiej normalnej szybko-
éci obrotu, ktéraby zblizata si¢ mozliwie do szyb-
kosci korzystnej dla $migla (przy danym typie sa-
molotu), jednakowoz bez zbyt ujemnego wplywu
na sprawnosé silnika, albo tez, gdy roéznice obu
szybkosci sa zbyt duze, — do wlaczenia przekiadni
zebatej miedzy silnik a $migto.

Wzrost szybkoéci obrotu walu korbowego
zwieksza moment obrotowy i moc silnika lotniczego
az do pewnej szybkosci n,, przy ktérej moment
osiaga swa warto$¢ najwieksza, a rozchéd jednost-
kowy paliwa jest zwykle najmniejszy. Poczawszy
od tej szybkosci n, moment opada zrazu, tak jed-
nak nieznacznie, ze moc silnika rosnie w dalszym
ciagu. Przy pewnej liczbie obrotéw n, uzyskujemy
moc najwieksza. Miedzy n, i n, lezy zakres
szybkosci najkorzystniejszych dla silnika lotnicze-
go. Spadek momentu obrotowego nie przekracza tu
10%, tak ze krzywa mocy zbliza sie bardzo do
prostej przechodzacej przez poczatek ukladu i w
rachunkach przyblizonych (jak np. przy obliczaniu
spadku mocy silnika w miare wznoszenia sig samo-
lotu w sfery o nizszem ciénieniu atmosterycznem |
przyjmuje sie, czesto, ze moment jest tu staly.

Szybko§é n, jest funkcja przedewszystkiem
dzialania termicznego kazdego typu silnika i szyb-
koéci linjowej tloka; zmienia sig¢ stosunkowo malo.
W nowoczesnych silnikach zawiera sie zazwyczaj
w granicach miedzy 900 — 1500 obr|min. Szybkos¢
n, zalezy od tych samych czynnikéw, co n,, a po-
nadto od sposobu zasilania silnika mieszanka i od
jego sprawno$ci mechanicznej.

Powyzej szybkosci n, krzywe mocy i mo-

‘) Z cyklu ,Nowoczesne francuskie silniki lotnicze”,
drukowanego w Przegl. Techn., zesz, 47, 48 1 50 z r, 1928 i 3,
11, 13, 151 16 z r. 1929.

1) Czynnikiem, ktérego zmiany wptywaé beda zaréw-
no na dziatanie silnika, jal i $migla, jest takie gestos¢ po-
wietrza, malejaca w miare wznoszenia sig samolotu (patrz
Nr, 3 Przegl, Techn, z r. 1929).

2)  Patrz Nr, 3 Przegl. Techn. z r. 1929,
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Przekladnie zebate dla silnikow lotniczych).

. K, Ksieski.

mentu obrotowego opadaja coraz szybciej. Spadek
mocy i momentu, zakreslajacy w kkonsekwencji gra-
nice mozliwych szybkosci silnika lotniczego, jest
wynikiem wzrastajacych wraz z szybkoscia trud-
nosci prawidlowego zasilania cylindréw wobec ce-
raz niekorzystniejszych napelnien. Stosowanie za-
woréw oraz kanaléw i rur dla gazéw o mozliwie
najwiekszych przekrojach zmniejsza szybkosci prze-
plywu mieszanki, a zatem opory w przewodach,
i pozwala na uzycie silnika o wyzszych liczbach ob-
rotéw. Podobnie korzystnie wplywa na dziatanie
silnika zwickszenie opozZnienia zamykania zaworéw
wlotowych i wylotowych w silnikach szybkobiez-
nych, przyspieszanie chwili zaplonu, a wreszcie
podwyzszenie stopnia sprezenia objetosciowego,
ktére pozwala na utrzymanie cisnien koncowych
jeszcze wystarczajacych przy niezupelnem napet-
nianiu cylindra, Dolaczenie do silnika sprezarki
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Rys, 1. Wplyw sprezark; mieszankowej na wzrost mocy
silnika Titan: I — moc silnika ze sprezarka wirnikowa;
I1 — moc tegoz silnika bez sprezarki; III — moc uzytko-

wa, rozwijana przez $miglo (ze sprezarka).

mieszanki dolotowej zapewnia korzystne napelnia-
nie cylindrow przy wyzszych obrotach niz normal-
nie, a przedluzajac odcinek plaski krzywej mo-
cy, pozwala na przesuniecie w gore szybkoéci n,,
a zatem na rozszerzenie granic szybkosci uzytko-
wych silnika ?) (rys. 1).

W silnikach o duzych liczbach obrotéw moga
ponadto wchodzi¢ w gre, jako czynniki ogranicza-
jace szybkosci maksymalne, warunki pracy magne-
to, pogarszajace sig na skutek wzrostu reakcji in-

3 W silniku Titan, 240 KM, sprezarka mieszankowa,

wslawiona w kanal rozdzielezy i wirujaca z szybkodcia trzy
razy wieksza niz wal korbowy (5000 obr.min normalnie)
podnosi ciénienie mieszanki o okolo 40 cm stupa wody.
W rezultacie osiaga sie calkowite napelnienia cylindréw,
utrzymujace sig rowniez przy wyzszych liczbach obro-
tow silnika, a wiec zysk na mocy, wyrainy zwlaszcza w tych
okolicach, gdzie krzywa mocy siluika bez sprezarki za-
czyna opadaé. Przy pracy silnika pod pelnem obciazeniem
{1700 obr.)min) podwyiszenie mocy na skutek dzialania
sprezarki wynosi 20 — 30 KM
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dukcji i bezwladnosci przerywaczy, tamliwoé¢ spre-
zyn, nastgpnie wytrzymaloéé¢ materjaléw, drgania
i sity masowe, a w koricu trudnosci smarowania to-
2ysk bardziej obciazonych. '

Najczesciej szybkoéci uzytkowe nowoczesnych
silnikéw lotniczych zawieraja si¢ w granicach
1300 — 2000 obr./min. Niestety szybkosci te, najod-
powiedniejsze dla proceséw wewngtrznych silnika,
odbiegaja czesto znacznie od szybkosci, przy kté-
rych sprawno$é $migla jest najwyzsza. Sprawnosc
aerodynamiczna $migla jest $cisle zwiazana z glow-
nemi wlaéciwoéciami samolotuy, jak: jego szybkoscia
postepowa, obcigzeniem na konia mocy uzytecznej
silnika, obciazeniem na metr kwadratowy po-
wierzchni noénej, jego przenikliwoécia (finesse),
pulapem, a wreszcie z moca silnika i swa wlasna
szybkoécia obrotu. Z réwnania na optimum spraw-
noéci $émigta:

16
et KE
Pmax = k I/T‘IYTT '
gdzie:

. Pmax = sprawno$¢ maksymalna $migtla,

k' = spétczynik prawie staly dla $migiel ty-

~ pbdw podobnych,

V = szybko$é postepowa samolotuy,

n = liczba obrotow $migta,

T = maksymalna moc silnika przy ziemi, przy

calkowitem napelnieniu, przyczem napeinie-
nie to pozostaje stale na kazdej wysokosci,
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4 ——
' T
PN ]/n‘z v’
gdzie D jest $rednica $migla, a T', n 1 V oznaczajs,
jak wyzej, moc silnika, liczbe obrotéw $migla
1 szybkosé¢ samolotu. ' ‘

Graniczna liczbe obrotéw okreslaja dla kazdej
érednicy $migla wzgledy wytrzymalosciowe. Aby
pozostaé w granicach naprezeri dopuszczalnych
(max. 2 kglcm®) szybko$é¢ odwodowa nie powinna
przekraczaé u émigiel drewnianych, najczesciej
jeszcze dzi$ uzywanych, 270 m/sek.

Ogolnie wiec, by uzyskaé korzystna sprawnosé
$migla i maximum bezpieczenstwa, szybkos¢ jego
obrotu powinna by¢ mozliwie mata, i to tem nizsza,
im wieksza moc rozwija silnik i im wieksza jest
predkos¢ samolotu. Dla samolotéw handlowych,
duzych, a niezbyt szybkich, oraz dla hydroplanéw
liczby obrotéow korzystne dla §migla réznia sie tak
dalece od obrotéw wlasciwych nowoczesnym sil-
nikom, ze w wielu wypadkach koniecznem staje sie
wlaczenie przekladni miedzy $miglo a wat korbo-
wy silnika *).

Uzupelnienie silnika lotniczego przekladnia
zmianowa zwieksza ilo§é czeéci bedacych w ruchu,
a zatem powoduje pewne komplikacje mechaniczne
i dynamiczne, przedewszystkiem za$§ podwyzsza
dos¢ znacznie cigzar zespotu (do 10% ciezaru sil-

_nika). Z drugiej strony jednak, przy zuzyciu 3—59

mocy silnika, przekladnia umozliwia, wskutek pracy
: $migla w korzystnych grani-

cach obrotow, zyskaé 5—10%
na sprawnoéci §migla stosow-
nie do tego, z jak duzem przy
blizeniem uzyskana jego licz-
ba obrotéw zblizaé¢ sie bedzie
do teoretycznego optimum.

Dotychczas uzywa sie w
lotnictwie wylacznie prze-
ktadni zebatych o stalym sto-
sunku przeniesienia, Prze-
ktadnia taka stanowi zespol
kot  zebatych, umieszczony
badz w karterze silnika, jako
bezposrednie uzupelnienie me-
chanizmu korbowego, badZ
tez ujety w osobny karter,
przymocowany do czola kar-
teru gléwnego.

Rys. 2. Silnik Renault o mocy 570 KM z przekladnia czolowa prosta.

widzimy, ze dla zachowania najwyZszej spraw-
no$ci $migla iloczyn n%T; musi przy danej szybko-
$ci postepowej samolotu pozostaé staly. Jezeli moc
silnika roénie, szybko$§é obrotu $migta winna ma-
le¢, 1 to, w razie sprzegniecia bezposredniego $migla
z silnikiem, odwrotnie proporcjonalnie do pier-
wiastka kwadratowego mocy. '

Z drugiej strony zwiekszenie $rednicy §migla,
korzystne z punktu widzenia jej sprawnoéci aero-
dynamicznej, pociaga za soba réwniez konieczno$é
.obnizenia jej liczby obrotéw. Istotnie, $rednica §émig-
-la zwiazana jest Scisle z jej liczba obrotéw, moca
‘silnika, oraz szybkoscia postepowa samolotu, w spo-
sob'okreslony wzorem:

Najczesciej obecnie stoso-
wane przekladnie zmianowe
podzielié mozemy na trzy
. rodzaje:

1) Przekladnie czolowe, proste (Renault).
2) Przekladnie planetowe, czotowe (Lorraine).
3) Przekladnie planetowe, stozkowe (Farman).

1) Pamietajmy, ze przy tej éredniej szybkosci tloka
2 T n
us szybko$é katowa walu korbowego 30 oraz skok ttoka s
zmieniajg si¢ odwrotnie proporcjonalnie:
s. n=230us

Poniewaz szybkosci n, i n, silnika, stanowigce granice
szyblkosci uiytkowych, zaleza—jak wyzej widzieli§my—prze-
dewszystkiem od szybkogci linjowej tloka, mozemy w pew-
nych granicach uzyskaé przez stosowanie dlugich skokéw

optimum dzialania silnika przy stosunkowo nieduzych obro-
tach walu korbowego,



Przykladem konstrukcji pierwszej jest prze-
kladnia Renault®) (rys. 2). Tworzy ja para kot ze-
batych, z ktérych jedno osadzone jest na wale kor-
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Rys. 3. Schematy przektadni miedzy silnikiem a $émiglem:
I, I-a — przekladnia planetowa czolowa (Lorraine); II,
[l-a — przekladnia czolowa prosta (Renault); III — prze-
kladnia planetowa stozkowa (Farman); IV — uklad ket
planetowych w przekladni Farmana dla réznych stosunkéw

przektadni: a) 1;= %; b) %>%; c) _)1(_<;; d) )12“;
bowym, drugie na wale $migta. Kola ujete sa obu-
stronnie w silne tozyska walkowe, osadzone
w karterze gléownym silnika (rys. 3, II). W, przekta-
dni czolowej prostej wal $migta podniesiony jest
ponad wal korbowy o wysoko§é réwna sumie pro-
mieni obu ko6l zgbatych, co ma pewne zalety prak-
tyczne, gdyz pozwala uzy¢ $migiet o wigkszej sred-
nicy przy normalnem wbudowaniu silnika w samo-
lot. Druga zaleta przekladni czolowej jest jej pro-
stota, latwosé zastawu, oraz latwo$é uzyskania za-
danego przeniesienia przez prosta zamiane kél ze-
batych.

Stosunek przeniesienia miedzy waltem $migla
a walem korbowym okresla zwykle réwnanie prze-
ktadni:

n, d, 2y

n, d, z'
gdzie m, i m, sa liczbami obrotéw walu korbowego
i walu émigla, a dy, d, i z,, z, oznaczajg S$rednice,
wzglednie iloéci zeboéw odpowiednich kol przekiad-
ni (patrz rys. 3, Ila). '

W najnowszej serji silnikéw Renault stosunki
przeniesien przekladni zmianowej zawieraé sie¢ mo-
ga w granicach '/, — °Js, stosownie do wymogow sa-
molotu. Na prototypach stosunek ten wynosi **[,.

Przekladnia Renault zwigksza cigzar silnika
przecietnie o 7 — 8%.

Wi przektadni planetowej czotowej typu Lor-
raine ®) (rys. 3, I, rys. 4) korona o zazgbieniu we-
wnetrznem, osadzona na koncu watu korbowego, na-
pedza 6 kot zebatych, stanowiacych planety. Osie
kot planetowych osadzone sa w sztywnej klatce,

%) Z angielskich fabryk silnikow stosuja przektadnie
czolowe proste: Rolls-Royce, Napier, w Stanach Zjedn.: Pak-
hard, we Wloszech Fiat i t. d.

®) W Anglji Armstrong - Siddeley,
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tworzacej jedna calo$é z watem émiglta, Od we-
wnatrz przebiegaja planety po wiercu zebatym,
ztaczonym z karterem przekladni. Wat émigta
podparty jest od przedniej strony w bardzo moc-
nem, wielokrotnem tozysku watkowem, oraz spe-
cjalnem tozysku kulkowem, oporowo-szyjnem.
Drugim swym kornicem zaglebia sig wal $migla
w wydrazenie watu korbowego, uksztattowane jako
tozysko §lizgowe. Pozatem zastosowano tu jeszcze
jedno tozysko watkowe. Planety biegna na kilku
rzedach watkéw, przez co uzyskuje si¢ nader sztyw.
ne sprzegniecie przektadni i réwnomierny rozktad
naciskow. Calo$é ujeta jest w dzwonowaty karter,
przy$rubowany do karteru silnika. '
Oliwa smarujaca przechodzi pod ciénieniem

"z watu korbowego w wydrazenie walu $migta, sma-

ruje tozyska gléwne, a odrzucana sita odsrodkows
przedostaje si¢ osobnemi kanalikami na osie két
planetowych i na korony zebate. Splywajac zbiera
sie oliwa w karterze przekladni i wypelnia go do

. pewnego okre$lonego poziomu, tak ze mechanizmy

zanurzaja sie w niej stale,

Obliczenie przeniesieri przektadni Lorraine jest
niemal identyczne z obliczeniem, Lktéresmy prze-
prowadzili w zeszycie 50 Przegl. Techn. z r. 1928
dla reduktora planetowego, napedzajacego tarcze
noskowa, sterujaca zawory silnika gwiazdowego.
Jedynie elementem napedzajacym bedzie tu korona
zewnetrzna, a wieniec wewnetrzny zostanie nieru-
chomy. Oznaczmy ilo§é zebéw korony napedzajacej
przez z, (rys. 3, Ia), wieica stalego przez z,. Parom
kol planetowych w reduktorze dla tarczy krzywko-
wej odpowiedza tu pojedydcze planety, czyli

2

Silnik Lorraine, 450 KM z przekiadnia planetowg

Rys. 4.
czotowa,

Z, = z,. Rownanie przekladni przybierze wiec po-
sta¢ uproszczong

X = 2 + 1.
W przektadni Lorraine z, = 66, 2z, =15, z; =
= 36.
36
x =2z +1=154
Stosunek redukeji liczby obrotéw ¢miglta wy-
niesie tu wiec: '
11
x 1,545’
czyli np. przy 1900 obr./min walu korbowego, §mi-
gto wykonywa¢ bedzie 1230 obr./min (silnik Lor-
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raine 450 KM), wzglednie przy 2 000 obr./min silni-
ka 1295 obr./min {silnik 650 KM).

Przekladnia Lorraine zwieksza ciezar silnika
0 9%, jest wiec nieco ciezszg niz przekladnia Re-
nault. ‘

W przekladni planetowej Farmana, wyrabianej
réowniez licencyjnie przez inne firmy (Hispano - Su-
iza, Gnome-Rhone, Bristol ang.), zastapiono kota
planetowe czotowe kolami stozkowemi (rys. 3, I1I).
Mechanizm sklada si¢ z dwu wiencéw zebatych,
stozkowych, jednego zlaczonego z watem korbo-
wym silnika, drugiego osadzonego stale w karterze
przekladni., Wal émigta, prowadzony podobnie jak
w przekladni Lorraine, posiada 3 lub 4 ramiona pro-
stopadte do osi, ktére tworza osie két zebatych stoz-
kowych, stanowiacych tu planety (rys. 5). Kota
planetowe osadzone sg w tozyskach &lizgowych
szyjnych, ich naciski osiowe przejmuja lekkie to-
Zyska kulkowe stopowe. Dla wzmocnienia i usztyw-
nienia konstrukcji, ramiona - osie planet sprzegniete
sa od zewnatrz silna obrecza stalowa.

Przekladnia Farmana posiada wazny szczegét
konstrukcyjny, ktéry wysunat ja na czolo przektad-

ni lotniczych francuskich, " mianowicie samoczynne

centrowanie zespolu két zebatych i wyréwnywanie
naciskéw, uzyskane przez luzne zlaczenie wierica
napedzajacego z walem korbowym silnika. Gdyby
wieniec zebaty napedzajacy przekladnie osadzonv
byt sztywnie na wale korbowym, zloZenie idealnie
dokladne wszystkich k&l wspétpracujacych byloby
tu jeszcze trudniejsze niz w przektadni Lorraine,
podobniez prawie niemozliwy bytby réwnomierny
rozklad naciskéw na kota planetowe. Ponadto nie-
uniknione ugiecia watu korbowego dawalyby sie
wyraznie odczuwaé w zazebieniach, powodujac nie-
spokojny bieg przektadni, drgania i szybsze zuzycie
zebow. Wszystkie te niedogodnosci odpadajg przez
luzne sprzegniecie wierica napedzajacego przeklad-
nie z watem korbowym silnika. W systemie Farma-
na wal korbowy napedza wience przekladni zapo-
moca pewnego rodzaju sprzegla, utworzonego z dwu
koron zebatych, jednej o zazebieniu zewngtrznem,

Rys, 5. Watl i planeta przekladni syst. Farmana, zastoso-

wanej do silnika Jupiter 480 KM.

drugiej wewnetrznem (patrz rys. 6). Zeby obu ko-
ron zachodza na siehie wzajemnie, lecz z tak du-
Zym luzem, ze przenoszs jedynie moment obroto-
wy, podczas gdy inne ruchy i zboczenia gubia sie
w obszernym luzie.

Wieniec napedzajacy opiera sie na tozysku kul-
kowem oporowem, o jednym pierécieniu plaskim,
drugim soczewkowatym i uzyskuje w ten sposéb
zaréwno swobode ruchéw w plaszczyznie prosto-
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padlej do osi watu korbowego, jak i moznos¢
wszechstronnego nachylania sig, oczywiscie w gra-
nicach luzu w sprzegle. W czasie ruchu wieniec
ustawia sie samoczynnie prawidlowo wzgledem ge-
ometrycznego $rodka stozkow kot przekladni, naci-
ski na poszczegélne zegby sa znacznie réwnomierniej-
sze, ugiecia watu korbowego nie daja si¢ w prze-
ktadni szkodliwie odczuwaé, bieg jest spokojniejszy,
a drgania w duzej cze$ci zmniejszone.

Rys. 6. Przekladnia planetowa stozkowa sysl. Farmana, za-

stosowana do silnikéw Hispano - Suiza 250 KM, 500 KM

i 650 KM, (Na pierwszym planie widaé korone o zazgbie-
pniu wewnetrznem, stanowigca cze$é sprzegla).

Smarowanie przekladni Farmana zbliza sie do
systemu Lorraine i nie przedstawia szczegélow bar-
dziej charakterystycznych. Podobniez obliczenie
stosunkéw przeniesieh migdzy watem korbowym
a watem émigla jest analogiczne do przeprowadzo-
nego wyzej obliczenia przektadni Lorraine. W wigk-
szej przekladni Farmana oba wiefice, napedzajacy
i staly, posiadaja rowng ilo§é zebow (patrz rys 3
IV a). Jezeli wiec procz warunku z,= z, zalozy-

my, ze z, = 2z, wzér przekladni przybierze po-
staé:
x=2l 1 =141=2
Z
. 1
przekladnia: = = 2

czyli przekladnia Farmana o obu wiencach glow-
nych jednakich zmniejsza liczhe obrotow $migla
o polowe, w stosunku do liczby obrotéw watu kor-
bowego.

Celem uzyskania innych stosunkéw przektadni,
pochyla sie osie planet, stosujac wienice ' zebate
o réznej ilosci zebow (rys. 3, IV b, c). lub tez wy-
konywa si¢ planety podwéjne (rys. 3, IV a).
W pierwszym wypadku réwnanie

zachowuje swa wazno$é, w drugim nalezy uzywaé
réwnania petnego
z,2,
X = .
z, Z:E + 1
W wykonaniach fabryki Farman'a spotykamy
bardzo bogata skale przektadni od stosunku '/,
do /..
Przektadnia Farman'a zwieksza cigzar silnika
od 7 — 15%. Przektadnie zmianowe zlozone z kot
zgbatych zwiekszaja jeszcze w przewaznej czeici




Nr, 31 — 32
nieregularnoéci biegu silnika i drgania, na skutek
niewspoétmiernosci liczby obrotéw $migta z obrota-
mi watu korbowego, niedoskonatosci profiléw ze-
bow, luzéw miedzy zebami, skrecen elastycznych
waléw, osiit. p. Jezeli maksymalne przyspieszenia,
powstajace w ten sposéb w mechanizmach prze-
ktadni, beds wystarczajace, by przerwaé na chwile
styk miedzy zebami pracujacemi, wystepuja uderze-
nia, zdolne niekiedy wywotaé niebezpieczne drgania.
Jezeli przy pewnych szybkosciach uderzenia powta-
rzaja sie przy kazdym zgbie, drgania wywolane
w ten spos6b moga osiagnaé okresy wystarczajaco
krotkie, by zblizyé sie do okreséw drgan wlasnych
walu korbowego, lub ich harmonicznych. Przy ma-
tych liczbach obrotéw, gdzie moment obrotowy sil-
nika jest mniej regularny, a zmiany szybkosci watu
korbowego i émigta stosunkowo duze, zderzenia ze-
béw o siebie dajg sie czesto wyraznie slyszeé pod
postacia warkotu, naogét mato niebezpiecznego.
Przy wyzszych szybkosciach, regularnoéé biegu sie
wzmaga, lecz zwigksza sie niebezpieczeristwo drgan
synchronicznych. '

Naogét przekladnie proste w rodzaju Renault,
korzystne z jednej strony ze wzgledu na moznoéé
stosowania $migiel o wigkszej $rednicy, drgaja wie-
cej, niz przekladnie planetowe, gdzie osie walow
leza w jednej linji.

Ujecie czysto rachunkowe zjawisk dynamicz-
nych, wystepujacych przy stosowaniu przekladni,
jest trudne, wobec ztoZonej zaleznofci momentu
oporowego $migla 1 sit bezwladnos$ci, pochodzacych
od czeici silnika, ktére wykonywuja ruchy posuwi-
sto zwrotne, nie tylko od kwadratu szybkosci kato-
wej, lecz takze od przys$pieszenia i kata obrotu wa-
tu korbowego. Koniecznem jest uzupelnié obliczenia
doswiadczeniami, by ustalié wlaéciwosci danej kon-
strukcji i warunki jej pracy. '

Narazie trudno jeszcze wyrobié sobie sad, kté-
ry z powyzszych systeméw przektadni przedstawia
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najwiecej zalet praktycznych, Nawet powazne fa-
bryki silnikéw lotniczych wykazujg dotychczas nie-
jednokrotnie brak ustalonego pogladu w tym kie-
runku. Tak np. fabryka Rolls-Royce, ktéra pierw-
sza zastosowata w swych silnikach przekladnie pla-
netowe, powrécita znéw do przekladni czotowych
prostych. Przeciwnie, fabryka Napier-Lyon, uzywa-
jaca dotad jedynie przektadni czotowych prostych,
zarzucila w najnowszych swych silnikach ten sy-
stem, na korzy$é przekladni planetowych.

Aby zmniejszyé niebezpieczenstwo drgan, wy-
konywa sig czesci przekladni mozliwie sztywne, osie
i waty dobrze prowadzone, profile zgbéw wycinane
écisle wedle linij teoretycznych, zeby starannie obra-
biane i cementowane na powierzchni. Luzy pomig-
dzy zebami powinny byé mozliwie male, centrowa-
nia nader staranne, naprezenia dopuszczalne w ze-
bach umiarkowane — ponizej 30 kg/mm?, przy sto-
pniu bezpieczenstwa 4 — 5.

Najskuteczniejszym sposobem zmniejszenia drgasi
jest uzyskanie mozliwie jednostajnego momentu sil-
nika, co zalezy w pierwszym rzedzie od ilosci cylin-
dréw. I tak przy 6 cylindrach niejednostajno$é mo-
mentu niejednokrotnie uniemozliwia stosowanie
przekladni, poczagwszy od 8 cylindréw niejednostaj-
noé¢ staje sie przewaznie dopuszczalna, przy 12 cy-
lindrach bieg jest juz zupelnie prawidlowy. Zwigk-
szanie mas na wale kobrowym, lub stosowanie két
zamachowych jest w lothictwie niedopuszczalne, ze
wzgledu na ciezar. Podobnie wirniki sprezarek mie-
szankowych przedstawiaja mase zbyt mala, by dzia-
tanie jej na moment obrotowy silnika moglo po-
waznie wchodzié¢ w rachube.

Przekladni hydraulicznych dla $migiel nie sto-
sowano dotychczas praktycznie w silnikach lotni-
czych, aczkolwiek lekkie konstrukcje tego rodzaju
lezg w granicach mozliwosci technicznych i mogly-
by niejednokrotnie przedstawiaé pewne korzysci.

O znaczeniu i oddziatywaniu karbu’.

ddziatywanie karbu, polegajace na lokalnym

wzrodcie naprezen w poblizu otworow, row-

k6w i zmian przekroju, znane jest juz dzisiaj
kazdemu konstruktorowi, ktéry projektujac czesci
maszyn zapobiega mu zaokraglajac ostre krawedzie,
wzmacniajac obrzeza otworéw i1 t. d. Jak sie na-
tomiast liczbowo przedstawia 6w wzrost naprezen,
wzglednie zmniejszenie wytrzymatosci przekroju,
mniej juz naogét konstruktorowi wiadomo, mimo
ze pierwsze prace rachunkowe tego rodzaju wy-
konano juz przed laty dwudziestu. To tez, przy
okresleniu czesci projektowanych, nieraz jeszcze
positkujemy sie jeno poréwnaniem obliczonego na
podstawie najprostszych zalozesd naprezenia ma-
ksymalnego, panujacego w przekroju, z wyznaczo-
nym, na podstawie do$wiadczenia, spélczynnikiem
wytrzymatoséciowym, a nie bierzemy pod uwage
wlasciwosci samego przekroju. Ponadto naprezenie
dopuszczalne okreéla sie dzi§ jeszcze niemal wy-
tacznie na zasadzie préb statycznych na zrywanie

"] Wedtug art. p. A. Wewerka, Maschinenbau, ze-
szyt 2, 1929,

pretéw. Przeprowadzonemu rachunkowi wytrzy-
maloéciowemu nie odpowiada wiec rzeczywiste na-
prezenie maksymalne, zalezy ono bowiem od ksztal-
tu rozpatrywanej cze$ci, Mimo tez znacznego wy-
korzystania materjalu, pekniecia pracujacych cze-
éci maszynowych wystepuja, w wiekszosci wypad-
kow, nie wskutek statycznego przecigzenia ich, lecz
skutkiem powtarzajacych sie obciazeri, szczegolnie
niebezpiecznych w miejscach, poddanych dziataniu
karbu. Dopiero, gdy uwzglednimy w rachunku
ksztalt liczonego przekroju i ewentualny wplyw
karbu, otrzymamy wyniki, ktére pozwola nam za-
chowa¢ dostatecziig pewnoié przeciw powtarzaja-
cym sie obcigzeniom. W dalszym ciggu podamy
kilka przykladow liczbowych tyczacych si¢ kar-
bu, przyczem rozpatrzymy jednoczesnie, jaki
wplyw ma ksztalt danej czesci maszynowej na wy-
niki jej obliczenia.

Miara oddzialywania karbu nazwiemy, przy
odksztalceniach sprezystych, spétezynnik wzrostu
naprezenia o =6 . :3,, czyli stosunek napreze-
1ia maksymalnego w miejscu dzialania karbu do
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naprezenia $redniego (rys. 2). Spélczynnik wy-
znaczy¢ mozemy réwnieZz poréwnujac naprezenia
czeéci maszynowej, znajdujacej sig pod dziataniem
karbu (np. przewiercona tarcza, pret ztobkowany,
wal o ostrych przejéciach sasiednich przekrojow
i t. d.) z naprezeniami w takiejz cze$ci maszynowej,
ale w ktérej ten omawiany wpltyw karbu zostal usu-
niety (np. pelna tarcza, pret gtadki, wal z zaokrag-
lonemi krawedziami przej$¢ i t. d.). Wprowadza-
jac wyznaczong, z rachunku lub z do$wiadczenia,

BRIl

Rys, 1. Wazrost naprezenia wskutek dzialania karbu w ptytach o wymiarach

niezmiernie wielkich.

wartoéé ¢ mozemy, we wszystkich tych wypadkach,
w ktorych wplyw karbu nie da sig okresli¢ w spo-
séb dostatecznie prosty, wyznaczyé zwykla meto-
da naprezenie w rozpatrywanym przekroju, po-
czem dopiero — rzeczywiste naprezenie maksy-
malne, wedlug wzoru Gmey = . 6,. Zamiast napre-
zeri poréwnywaé mozna wytrzymalosci przy obcia-
zeniach statycznych lub dynamicznych w czgéciach
maszynowych, poddanych dzialaniu karbu (K) i w
czesciach, w ktorych oddzialtywanie {o nie wyste-
puje lub moze by¢é pominigte (Ko); wyprowa-
dzamy stad spétczynnik zmiany wytrzymalosci
B =K : Ko, ktéry posiada inna warto$¢ przy ob-
cigzeniu statycznem (Bs), — inna zaé przy dyna-
micznem (Bd).
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Rys. 3, Pomierzony dos$wiadczalnie wzrost naprezenia

w plaskownikach zlobkowanych i z otworami.

Na rys. 1 widzimy oddziatywanie maltych
otworéw i zlobkéw, w plytach o wymiarach nie-
zmiernie wielkich, dla jedno i dwuosiowego stanu
napiecia. Naprezenie w poblizu krawedzi otworu
okragtego przekracza, przy jednoosiowym stanie
napiecia, trzykrotnie, przy dwuosiowym, przy-
Czem naprezenia rozciagajace sa réwne w obu
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zeniach rozciagajacych i $ciskajacych — cztero-
krotnie $rednie naprezenie w $rodku plyty. W ra-
zie otworu eliptycznego 1 przy jednoosiowym stanie
napiecia wzrost naprezenia zaleZy od stosunku osi

elipsy ;' idla @ > b jest wiekszy niz dla otworu

okraglego. Dla otworu pélokraglego o,= 2, jest
wiec mniejsze, niz dla otworu okraglego. Pomiary
fotoelastyczne rozkladu naprezen w plytach z otwo-
rami potwierdzily naogé! powyzsze wyniki teore-

fg=2

Rys. 2. Przebieg naprezen w plas-
kowniku z okraglym otworem.

tyczne dla ptyt niezmiernie wielkich, Na rys, 2
w gérnej czesci uwidoczniony jest przebieg napre-
zen podtuznych dla plaskownika przedziurawione-
go, w dolnej — naprezen krawedziowych, przyczem
linje pelne oznaczaja wielkosci pomierzone dla
plaskownika, przerywane za§ — wielkosci obliczo-
ne dla plyty niezmiernie wielkiej. Przy obliczaniu
ptyt okraglych o stalej grubosci, poddawanych
réwnomiernie’ rozlozonym obcigzeniom promienio-
wym, plyt wirujacych. o statej grubosci i plyt
zginanych pod dzialaniem r6éwnomiernie rozlo-
zonego obciazenia, przyczem wszystkie posiada-
ja. okragte otwory wspétsrodkowe, otrzymamy
w wypadku granicznym, t. j. dla b. malego
otworu, spoélczynnik wzrostu naprezenia o,=—2,
Aby zbadaé wplyw oddzialywania karbu, Willers
rozpatrzyl roine ksztalty okragltych pretow skre-
canych, a wiec watu z kolnierzem, — z rowkiem
polokraglym na obwodzie i watu écienionego. Na-
wet w pierwszym z powyzszych przykladéw wy-
stepuje, w poblizu zmiany przekroju, wzrost na-
prezenia, bedacy funkcja $rednic d, D oraz promie-
nia zaokraglenia p; w drugim wypadku wzrost na-

prezenia zalezy od stosunku ;(;, i dla b. matego row-

ka daje 2-krotny lokalny wzrost naprezenia $ci-
najacego; wzglad na powyzsze uwidacznia szkodli-
wy wplyw §ladu noza na powierzchni watu, W trze-
cim wreszcie przykladzie wzrost naprezenia jest

%,— = 0 otrzymujemy teore-

funkeja %,i %; dla
tycznie niezmiernie wielkie naprezenie. Jednakie
wedlug Willers'a réwniez i dla przejéé stozkowych
migdzy dwiema réznemi $rednicami waltu napre-
zenia wypadaja niezmiernie wielkie, co wskazywa-
foby, jako bardziej celowe w danym razie, stoso-
wanie zaokragled. Na rys. 3 poréwnany jest
przebieg wzrostu naprezen, obliczony teoretycznie
i na podstawie doéwiadczen, dla réznych ksztaltow
i rodzajow obciazen. Do$wiadczenia przeprowadzo-
ne przez Preuss'a na pretach stalowych oraz do-
$wiadczenia amerykanskie na pretach celuloido-
wych wykazaly niewatpliwy wzrost naprezenia
pod wplywem karbu. Na rys. 3 widzimy wyniki
niektorych doéwiadczen niemieckich i amerykan-
skich {dla plaskownikéw z otworem i rowkami),

kierunkach, — dwukrotnie, a przy réwnych napre- ktére zaréwno miedzy sobg posiadaja pewne podo-
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bienstwo, jak tez i zgadzaja sie¢ z wynikami teore-
tycznemi. '

Przy pracach doswiadczalnych z pretami
plaskiemi odrazu rzuca si¢ w oczy gwaltowny

wzrost naprezenia, przy zmniejszeniu promienia .

(

zaokraglenia ; dla okreslonego stosunku b
wzrost naprezenia jest prawie Ze niezaleiny,
praktycznie, od stosunku szerokosci bB Jak juz
wspomnieliémy wyzej, okreéliwszy rachunkowo

lub zapomoca do$wiadczenia spolczynnik wzrostu
naprezenia o,mamy mozZno§¢ wyznaczyé, przy-
najmniej ze znacznie prawdopodobniejszem przy-
blizeniem, warto§¢ naprezenia maksymalnego
w przekroju. Tak np. znaleziono wzrost naprezenia
u podstawy zebéw w kelach zgbatych, przyczem
wyniki te poréwnane byly z datami doswiadczalne-
mi, uzyskanemi metoda fotoelastyczng przy bada-
niach kota zebatego na modelu celuloidowym. Po-
réwnywijac dalej obliczone najwyZsze naprezenie
w miejscu dzialania karbu ze statyczna wytrzyma-
loscia na rozerwanie, otrzymamy: X (4 o) = K,
gdzie spotczynnik x oznaczaé bedzie rzeczywista
pewnoé¢ przy danem obcigzeniu. Tak jednak be-
dzie woéwczas tylko, gdy wytrzymalos¢ statyczna
na rozerwanie maleje proporcjonalnie do wzrostu

naprezenia, a wiec gdy fs= 1a Proby statyczne na

zrywanie pretéw zlobkowanych, przeprowadzone
po raz pierwszy przez Bacha, pdzniej przez Bau-
manna i innych, wykazaly, Ze zmniejszenie wytrzy-
maltoéci wskutek dzialania karbu wystepuje
w mmniejszym stopniu, niz nalezaloby sadzié ze
wzrostu naprezenia, zalezac ponadto od wlasnosci
materjatu. Materjaly o duzem ' wydluzeniu jak
np. stal zlewna, posiadaja nawet, co jest w wy-
raznej sprzecznoSci z teorja sprezystosci, wigk-
sza wytrzymalo$é na rozerwanie w pretach, pod-
danych dziataniu karbu, niz w pretach gladkich.
U materjaléw kruchych natomiast, np. u zeliwa,
zmniejszenie wytrzymaloéci roénie wraz ze wzrasta-
jacem dzialaniem karbu. Tlomaczy si¢ to faktem,
e przy rozciaganiu pretéw ztobkowanych z materja-
tu ciagliwego, przekroczenie granicy plynnoéci przy
wzrastajacem obciazeniu nastepuje w miejscu dzia-
fania karbu, powodujac wyrdéwnanie naprezen i ob-
nizenie naprezenia przez zwiekszenie promienia
krzywizny (otwory okragle  w ptytach odksztalca-
ja sie na eliptyczne). Przeciwnie, u materjaléw
kruchych wyréwnanie naprezen wskutek plyniecia
warstw materjalu w miejscu karbu nie wystepuje
przed zerwaniem, lub wystepuje w stopniu nie-
znacznym, wskutek czego wytrzymalo$é na zerwa-
nie jest mniejsza, stosownie do wzrostu napreze-
nia. W celu wyznaczenia wzrostu naprezenia Pe-
terson poddawal obcigzeniu rozrywajacemu glad-
kie i zlobkowane prety gipsowe i z pomierzonego
spotczynnika zmniejszenia wytrzymalosci £ wnios-
kowat o wartosci 2,

Pomiary przeprowadzone przy powtarzanych
obcigzeniach daly, nawet dla pretéw ciagliwych,
mniejsza wytrzymalto§é pod wplywem dziatania
karbu, niz przy pretach gladkich (f8,>1), Prety
ciggliwe, poddane obcigZzeniom przemiennym, wy-
kazaly, przy pewnem okreslonem obcigzeniu karbu,
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powtarzajace sie plyniecie materjalu w tem miej-
scu, ktore doprowadzalo do zmeczenia materjatu
i pekniecia preta. Wyniki obcigzanych w ten spo-
sob okraglych pretéw zlobkowanych wykazaly, ze
wytrzymaloéé ich maleje gwaltownie wraz z ma-
lejacym promieniem rowka. Zmniejszenie wytrzy-
malosé zaleiy tu réwniez od materjalu: stal sto-
powa np. jest bardz'ej wrazliwa od stali zlewne;j.
Jezeli wiemy, w jakim stopniu zmniejszyta sie wy-
trzymalo$¢ materjalu i w jakiej zaleznosci jest ona,
przy obciazeniach przemiennych. od ksztaltu i wiel-
ko’ci karbu, mozemy przy pomocy spolczynnika
Ba wyznaczy¢ rzeczywista pewnoéé, wedtug wzoru

x= 28t B dobnie

% jak w wyzej oméwionych

‘m
wypadkach, Kos i 3, oznaczaja odpowiednio wy-
trzymaloé¢ materjatu i érednie naprezenie w prze-
kroju, bez uwzglednienia dziatania karbu,
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Rys. 4, Przebieg wytrzymaloéci na rozcigganie okraghych
pretéw zlobkowanych w/[¢ Baumanna i Fléssnera.

Pozostaje jeszcze do rozpatrzenia, jaki jest sto-
sunek' zmniejszenia wytrzymaloéci = do spélczyn-
nika wzrostu naprezenia v, Przeprowadziwszy,
analogiczne jak wyzej, doéwiadczenia z pretami
gipsowemi, wyznaczono, dla diugotrwalych obcia-
zen, fikeyjny spotczynnik 74, na podstawie wyzna-
czonej wartoéci fa. Pominawszy rozproszenie punk-
tow, wynikajace z réznych warunkéw, w jakich
przeprowadzono doswiadczenia, przekonano sig, zZe
uzyskane wartoSci « leza znacznie nizej od war-
tosci o i¢s uzyskanych na drodze rachunkowej lub
obserwacyj fotoelastycznych. Pozatem ta niezgod-
noé¢ tlomaczy sie oddzialywaniem karbu nawet w
pretach gtadkich, a to wskutek nieuniknionej nie-
jednorodno$ci materjalu. Badajac pekanie pretéw
pod wplywem powtarzanych obcigzen, stwierdzo-
no, ze przyczyna ich sg zawsze nieznaczne rysy na
powierzchni préobek, drobne zanieczyszczenia ma-
terjatu, pecherzykii t. d.

Wytrzymatosé na drgania pretow plaskich jest
rowniez mniejsza od wytrzymalo$ci statycznej, tak
ze ogolnie powiedzie¢ mozna, iz zmniejszenie wy-
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trzymaloéci przy obciazeniach przemiennych w sto-
sunku do obciazenia statycznego spowodowane jest
w pierwszym rzedzie oddziatywaniem karbu. Po-
niewaz odzialywanie to zaleszy od ksztaltu i wiel-
kosci karbu, a w pretach gladkich tylko od budowy,
sposobu wykonania i stanu powierzchni preta, prze-
to i stosunek wytrzymaloéci przy powtarzanych
obcigzeniach do wytrzymalosei statycznej wyrazac

PRZEGLAD PISM
GOSPODARKA ENERGETYCZNA.

Zastosowanie gazu sprezonego do napedu.
silnikow samochodowych,

Kilkalrotnie juz omawialiémy pa tem miejscu préby za-
slosowania gazu $wietlnego, jako paliwa w silnikach samo-
chodowych; obacnie podamy krétko wyniki i wskazania kon-
kursu, zorganizowanego we Francji przez L'Office National
de Combustibles Liquides, oraz Automobil-Klub, na ktérym
dwa autobusy pedzone byly — jeden gazem $wietlnym, dru-
gi zaé — koksownianym.

Transport gazu w zbiornikach pod wysokiem cisnie-
niebezpieczefistwo, je-
granice dopuszczalna.

moze
przekracza

niem przedstawiaé
zeli =zawartosé tlenu
To tet poczatkowo probowano odtleniaé gaz katalitycznie,
przelkonano sie jednak z czasem, e jest to zabieg catkiem
zbedny, a komplikujacy sprawe, wéwczas, gdy zawartosé
tlenu w gazie nie przekracza 5—6 proc. i jezeli gaz spre-
sany jest do ciénienia koncowego 200 af, w sprezarce przy-
Na obu au-

pewne

najmniej tréjstopniowej, starannie chtodzonej.
tobusach zbiorniki gazu umieszczone byly pod podwoziem,
w iloci szeéciu butli stalowych pod kazdym; zbiorniki te
potaczone byly miedzy soba przewodami spiralnemi, ktére
posiadaly dostateczna gietkos¢, aby nie odczuwaé wstrza-
séw podwozia w czasie jazdy, Objgtosé kazdego ze zbior-
nikéw wynosita 45 I, a poniewaz gaz sprezony byl w nich
pod cisnieniem 150 af, przeto objeto$é jego przy ciénieniu
atmosferycznem wynosita ok. 7 m?®, we wszystkich zbiorni-
kach za§ ok. 42 m®. Doéwiadczenie wykazalo, ze ilo$é ta
wystarcza do przebiegu 50-—60 Em, a przy zastosowaniu
gazu bogatszego, np. czystego metanu — az do 120 km.
Kazdy z autobuséw posiadal silnik 4-cylindrowy, o wymia-
rach cylindréw 110 3¢ 150 mm, ktéry rozwijal moc 30 KM.
Spotczynnik sprezania wynosil 54, byl wigc nieco wyzszy,
niz przy mieszance benzynowej, skad wigksza sprawnoéé ter-
niodynamiczna silnika. Ponadto cena tej samej liczby ka-
loryj, otrzymanych ze spalania mieszanki gazowej, jest mniej-
sza, niz przy spalaniu mieszanki benzynowej, tak ze pod
wzgledem ekonomicznym zamiana taka przedstawia sie ko-
rzystnie. Ze wzgledu na zaopatrywanie samochodéw pod-
czas lkonkursu w paliwo gazowe o réinym skladzie, trudno
byloby okreélié dokladnie rozchéd paliwa: w kazdym badz
razie stwierdzi¢ mozna, Ze (a réinorodnoéé gazu nie wply-
nela ujemnie na dzialanie poszczegélnych czeéci mechaniz-
mu, a wiec dlawika, karburatora, lub innych czgéci instala-
cji, i nie spowodowala koniecznosci ich rewizji.
Kilkalkrotnie przetaczano silnik z mieszanki gazowej na
benzolowa; odbywato sie to bez Zzadnych trudno$ci, podczas
gdy przechodzac na mieszanke benzynowa nalezalo jui zmie-
ni¢ spéfczynnik sprezania, wskutek wiekszej wartosci opa-
towej benzyny. Autor stwierdza, ze konkurs wykazal opa-
nowanie napedu samochodowego silnika wybuchowego gazem
sprezonym. Réwniez i pod wzgledem ekonomicznym korzy-

sie winien temi czynnikami; szereg okre§lesd, prze-
prowadzonych z pretami réznych ksztattéw i z roz-
nych materjatéw, potwierdzit te przypuszczenia.
Dla pretéw zlobkowanych wplyw niejednorodnosci
materjalu dodaje sie do oddzialywania rowka; ta
ostatnia przyczyna ma znaczng przewage, szcze-
golniej przy zmniejszajacym sie promieniu krzy-
wizny rowka. ' m. t.

TECHNICZNY CH.

¢ci osiagniete sq znaczne, gdyz koszta ruchu przy mieszance
gazowej sa 0 ok, 40 proc. mniejsze, niZ przy mieszance ben-
zynowej, Wzglad na powyisze przyczyni¢ sig moze do po-
wstania nowych tendencyj rozwojowych przemystu i ruchu
samochodowego w krajach, posiadajacych wielkie zapasy we-
gla, przy nieznacznych, lub wyczerpujacych sie juz zlozach
naftowych (G, Kimpflin, Revue des
31 marca 1929).

Générale
Sciences,

MOSTOWNICTWO.
Pekanie drutéw w linach mostow wiszacych,

Zbudowany ostatnio miedzy miastami Bristol i Ports-
mouth (Rhode — Island) most wiszacy posiada rozpietosé
36575 m i wisi na dwéch linach stalowych, o s$rednicy
0,28 m. Kazda z lin sktada sie z 7 zyl, splecionych z gal-
wanizowanych drutéw stalowych. Pierwotnie projektowano,
za liny wykonane beda z drutéw stalowych, ciagnionych na
zimno, podobnie jak w wiekszosci mostéw wiszacych, zbu-
dowanych w Ameryce, ostatecznie jednak zdecydowano uzyé
stali, ktéra przed galwanizacja poddana byla obrébce ter-
micznej. Granica spreiystoéci stali podniosta sie po tym
zabiegu z 65% do 85%, obciazenia rozrywajacego. Zaklada-
nie lin rozpoczeto 10 wrzednia, skorficzono za§ 25 pazdzier-
nika r, ub, Nastepnie, do 15 stycznia r, b.,, zmontowano kon-
strukcje Zelazng i wreszcie przystapiono do betonowania
jezdni, kiedy niespodzianie dnia 22 lutego zauwazono znacz-
ng iloé¢ peknieé w poszczegblnych drutach lin, Poczatko-
wo rozpoczeto naprawe tych drutéw, poniewaz jednak pek-
niecia posuwaly si¢ goraz to dalej, zdecydowano sie zawie-
si¢ prace. Po szezegélowych ogledzinach okazalo sie, ze
ogélna iloéé peknieé wynosita od 300 do 400, a najwigksza
ich iloé¢ powstala w dwéch zylach, po jednej w kazdej
z lin, w koficowych czgéciach mostu, W najwiecej uszko-
dzonej zyle ilo$é peknieé wynosila od 250 do 350. Wobec
takiego stanu rzeczy, przedsighiorstwo prowadzace budowe
zdecydowato powstrzymaé calliowicie prace i przeprowa-
dzi¢ rozbiérke mostu, w celu wymiany uszkodzonych lin;
oczywidcie, decyzja ia spowodowala ogromne koszta do-
datkowe i opéznila termin ukorficzenia mostu z 15 maja na
15 listopada, Analogiczne pelkanie drutéw w linach mostéw

-wiszacych mialo miejsce w moscie na rzece Detroit (Detroit,

Michigan), ktéry stanowi polaczenie miedzy St. Zjedn.
a Kanada; rozpigto$é tego mostu wynosi 5639 m. Peknie-
cia w linach wystapily wéwczas jeszcze, gdy obciatenie lin
wynosito zaledwie 7 kg/mm? wobec przewidywanych
59 kgimm’, Réwniez i w tym wypadku dalsze prace przy
budowie mostu zostaly wstrzymane, Zaznaczyé nalezy, Ze
w obu mostach uzyte byly liny, pochodzace z tej samej wy-
twérni, Badanie uszkodzonych lin i zaopinjowanie o przy-
czynach peknieé nie zostalo dotychezas ukoficzone; w miare
dalszych publikacyj powrécimy jeszcze do tej sprawy.
(Le Génie Civil, 27 stycznia, 1929),

Wydawca: Spétka z o. odp, +Przeglad Techr_liczny".

Redaktor oép. Inz, Czestaw Mikulski,
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des métaux.

Stan obecny normalizacji wyrobow ogniotrwatych’.
Napisal Inz. J. Konarzewski.

referatu jest da¢ obraz
normalizacji materjatow
szczegolow od-

- Celem niniejszego
wspolczesnego  stanu
ogniotrwalych bez uwzglednienia
dzielnych norm,

‘Normalizacja materjaléw ogniotrwalych moze
obejmowaé nastepujace dziaty:

1. normalizacje ksztaltow 1 wymiardw,
2. normalizacje metod badania,
3. normalizacje jakosci,

Dwa pierwsze dzialy nie nastreczaja zadnych
specjalnych trudnosci’). Jezeli opracowanie od-
powiednich norm szczegélnie norm metod badania,
jest trudniejsze, niz w innych dziedzinach przemy-
stu, przyczyna tego jest fakt, ze pracownie nauko-
we stosunkowo niedawno zajely sie sprawa bada-
nia wlasnoéci materjaléw ogniotrwalych i wskutek
tego metody te nie osiagnety jeszcze we wszystkich
przypadkach pozadanej doktadnoéci. Pomimo to
mozliwe jest opracowanie norm, ktére dadza sie
zastosowaé do wszystkich rodzajéw materiatow
ogniotrwatych,

Zupelnie ‘naczej przedstawia sie sprawa norm
jakosci. Opracowanie tego dziatu norm jest o wiele
trudniejsze od dwéch poprzednich dziatow, a to
z nastepujacych powoddéw. Po pierwsze nie jest
mozliwe opracowanie ogdélnych norm jakosei t. j.
podanie cech, ktoreby zapewnialy dobre zachowa-
nie sie materjatéow ogniotrwalych w kazdym przy-
padku niezaleznie od tego, czy bedzie to palenisko
kotta parowego, czy tez piec szklarski, Blizsze
zbadanie tej kwestji wykazuje, ze czesto materja-
1y ogniotrwale musza posiadaé wrecz roine cechy
np. w jednym przypadku pozadany jest materjal
o duzej porowatosci, zawierajacy mozliwie duzo
szamotu grubego, w drugim wprost przeciwnie —-
materwl o mozliwie zwartej, malo porowate) budo-
.wie. Sprawq te mozna rozwiazaé jedvnie przez
opracowanie norm jakosci dla poszczegélnych przy-
padkéw zastosowan mater]aiow ogmotrwalych np.
dla palenisk ko’dowych dla piecéw Qazowmczych
i koksowniczych, dla piecéw szklarskich i t.

Po drugie opracowanie norm jakosci dla kaz-
dego typu materjaléw ogniotrwaltych wymaga po-
siadania mozliwie duzego materiatu doswiadczal-
nego, dotyczacego zaleZzno$ci pomiedzy cechami
materjaléw ogniotrwaltych, dajacemi sie okreslaé
w laboratorjum, a zachowaniem sie tych materja-
tow w praktyce. Do opracowania norm jakosci ma-

") Referat opracowany dla Podkomisji normaliza-
cyinej wyrobéw ogniotrwalych; referat dotyczy tylko wy-
robéw z glin ogniotrwalych.

1)1 71 1 CH 12 9 ¢ 11 PREL TR I LA

terjatéw ogniotrwaltych nie wystarczaja badania
laboratoryjne. Dopiero wapolpraca pracowni ba-
dawczych i przemyshu, w szczegdlnosci odbiorcow
materjatow ogniotrwatych, moze dostarczy¢ dane,
pozwalajace zestawié¢ normy jakoSci, Najbardziej
celowe jest opracowanie najpierw norm metod ba-
dania, a dopiero nastepnie na podstawie danych,
uzyskanych za pomoca znormahzownaych metod,
opracowanie norm jako'ci. Droge te, aczkolwiek
dtuga, lecz najpewniejsza, obraly Niemcy.

Normalizacja ksztattéow 1 wymia-

row.

Normy nalezace do tego dzialu podaja wzory
ksztaltéw i wymiary oraz dopuszczalne odchylenia.

Anglja. Normy . Institution of gas engineers
1922 4, '

Cegla normalna 9" A 45 X 3
X 76 mm) lub 97 > 45" ¥ 2,5
odchylenia dtugoéci nie wieksze niz :'-_ 15‘0|
. szerokosci i wysok. , = 2.5%.,
w przypadku ksztaltek odchylenia wymlarow
nie w1qksze od - 29%.

Francja.?) Odchylenia od przepisanych wy-
miardéw nie powinny byé wieksze od 2% ; w przy-
padkach malych wymiaréw dokladnosé¢ do 2 mm;
odchylenie w ksztalcie powierzchni nie moze byé
wigksze od 2% ; w przypadku krzywizn odchylenie
krzywizn moze wynosi¢ + 0.1 tuku.

Niemcy. (redakcja nie obowigzujaca osta-
tecznie).
Cegly normalne: DIN — E 1081
a) cala cegla

(228 X 114

A 65 230 < 115 X 65
B 65 230 % 113 X 65
C 65 250 Y 123 X 65
C 72 250 % 123 % 172
D 65 250 % 125 % 65
E 65 300 X 150 ¥ 65
E 75 300 < 150 X 175
b) ¢, cegly
Y, A 65 172 % 115 X 65
3, D 65 188 X 125 > 65
c) plyty
A 32 230 > 115 X 32
A 40 230 < 115 % 40
A 50 230 X 115 ><: 50
D 32 250 X 125 < 32
D 40 250 % 125 >< 40
D 50 250 X 125 > 50

*) A. B. Searle. Refractory Matanals
str. 647

b S 2

London 1924,

LA
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Normy klinéw DIN E 1082 i normy ksztaltek
dla zeliwiakéw DIN E 1083 w opracowaniu ‘).

Przy opracowaniu norm klinéw przyjeto za
zasade podzial na kliny poziome, pionowe i poprze-
czne (dwustronne).

Normy ksztaltek dla zeliwiakow zaproponowa-
no opracowaé na podstawie érednicy pieca.

Stany Zjednoczone A, P.

Wymiary cegly ogélnie przyjete 9" X 4,5" X
25" (228 X 114 % 64 mm).

Odchylenia.

Circular of the Bureau of Standards Nr. 299,

dtugo$é i szeroko$é najwyiej 31/3””

wysoko$é " 16

ksztattki o 2%: nie mo-
zna jednak wymagaé wiekszej dokladnosci jak
do 1/ Ix)

o
Standards Report for the American Ceramic
Society J. Am. Ceramic Society 11, 334 — 530
(1928). '
Odchylenia == 2% dla wymiaréw powyzej 4”
Odchylenia 7+ 3% dla wymiaréw ponizej 4”

Istnieja takze normy dla klinéw.
Normalizacja metod badania.

Op’s metod badania podaje oddzielny refe-
rat®). W referacie niniejszym zostana wyliczone
jedynie wlasnosci, ktore dane normy uznaly za
charakterystyezne i ktérych sposéb badania zostal
znormalizowany. ‘

W Anglji opracowanie metod badania materja-
l6w ogniotrwalych prowadzi Brytyjskie Towarzy-
stwo Badawcze Materjatéw Ogniotrwaltych w poro-
zumienit z Instytutem Inzynierow Gazowniczych.

W Niemczech to samo zagadnienie opracowu-
je Wydzial Naukowy Zwiazku Niemieckich Fabryk
Materiatow Ogniotrwatych.

W Stanach Zjednoczonych A. P.—Biuro Wzor-
cow, Amerykanskie Stowarzyszenie Badania Ma-

~ terjaléw oraz Amerykanskie Towarzystwo Cera-
miczne.

Tablica pierwsza podaje wykaz wlasnosei, kto-
rych metode badania znormalizowano w danym
kraju.

Tablica powyisza podaje wlasnosci, wymienio-
ne w normach jakoéci. Poza opracowaniem metod
badan, podanych powyzej wlasnoéci, rozpoczete sa
studja nad opracowaniem metod hadania wspét-
czynnika rozszerzalnogci, ciepta wla¢ciwego, prze-
wodnictwa cieplnego, odpornosci na topniki (zuzle)
i odpornosci na dziatanie kwaséw., ‘

Normy jakoéci.

Jak juz zaznaczono wyzej, nie moga istnieé
ogélne normy jakosci dla wszystkich materjatow
ogniotrwalych danego rodzaju. To tez normy ja-
koéci musza, zawsze posiadaé okreilenie typu ma-
terjatu i jego przeznaczenia. W ten sposéb w nor-
mach jakosci sa zawarte jednoczeénie normy nazw
typowych materjaléw. Ponizej zostana podane nor-
my jakodci tych kraiéw, ktére je juz opracowaly.

AngljaT™). Normy cegiel z glin ogniotrwa-
tych |, Instutution of gas engineers 1922". -

Normy te dotycza materjaléw, o zawartosci
krzemionki ponizej 75%.

1. Ogniotrwalosé zwykla.

Klasa I nie nizej stozka 30.
w1 26.

1 (3 1

1) Piece kupolowe.
) Przemyst Chemiczny 13, 168 — 177 (1929),

WIADOMOSCI P. K. N,

1929

Tablica Nr. 1.
Znormalizowane metody badan.
— TR
& i 2 '?~ B S oy
o ’ 1) o4 B
Wiasnosé e g g |88«
< | 2| & @3
( z ﬁ /R
Ciezar wlasciwy — | = | < e
|
__ S | .
Nasiaklivrosc¢ — + e +
Porowato$é — = + —_
Analiza chemiczna -+ = =l +
Ogniotrwaloé¢ zwykla -+ + + e
Ogniotrwaltosé pod obciaze- . = -
niem ] =+ t
Wtérna skurczliwosé A= -+ + -+
Odporno$é na nagle zmiany . _ +
temperatury
Wytrzymaloéé na &ciskanie = | - l 4 =
|
Wytrzymalo§é na zginanie . ! . . n
na zimno ! ‘

2. Analiza chemiczna powinna podawaé za-
warto$é: krzemionki, tlenku, tytanu, tlenku gliny,
tlenku zelaza, tlenku wapnia, tlenku magnezu,
tlenku potasu i tlenku sodu. Analiza jest przezna-
czona tylko dla prywatnego uzytku odbiorcy.

3. Powierzchnia i budowa. Materjal winien
byé¢ wypalony réwnomiernie i nie zawieraé¢ otwo-
réw i rys.

4, Witérna skurczliwo$é (wydluzenie).

Klasa I 4 0.75%
y I 4 1.15%

Dopuszczalne odchylenie 0.1%.

5. Normy wymiar6w — patrz wyzej.

6. Wytrzymaloi¢ na $ciskanie conajmniej
1800 Ibs/cal’ (okolo 126 kglcm®).

7. Zaprawa ogniotrwala. " Zaprawa powinna
by¢ zmielona maszynowo i moze zawieraé drobny
szamot; zaprawa powinna mieé te sama ogniotrwa-
tosé zwykla co i dostarczone cegly.

8. Znaki na ceglach. Cegly powinny mie¢ znak
[ lub II zaleinie od tego, do ktorej klasy naleza.
Cegly bez takich znakéw nalezy uwazaé za niZsze-
go typu. '

9. Dozér i badanie. Przedstawiciel strony ku-
pujacej ma prawo wstepu do fabryki, nadzoru fa-
brykacji w kazdym jej stadjum i odrzucenia mater-
jatu, nie odpowiadajacego tym normom, Probki do
badania moga byé wziete przed lub po dostawie.
Przedstawiciel wytwérni moze byé obecny podczas
brania prébek i moze wziaé analogiczne probki, Re-
klamacje co do jakosci materjalu naleiy zglaszaé w
ciagu 10 dni po dostawie. W przypadku braku zgody

%) Ze wzgledu na to, ze Niemcy nie oglcsily norm ja-
kosci tablica wylicza opracowane normy metod badania,
. 67) A. B. Searle Refractory Materials, London 1924,
str. 647, - ) y
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co do wynikéw badar nalezy sig zwrécic¢ do arbitra,
przew1d21anego z gory. Jezeli ostateczny wynik jest
ujemny, nabywca ma prawo cdrzuci¢ calg dostawe
lub jej czeéé., Jezeli badania arbitra wypadna do-
datnio, koszt przeprowadzenia badania ponosza
obie strony, jezeli ujemne — dostawca, ktory row-
niez w tym przypadku ponosi koszt wszystkich
konsekwencji, wynlka]qcych z odrzucenia dostawy.

Francja®). Normy opracowane przez V.

Bodin na zadanie Syndykatu Francuskich Fabry-

kantow Materjalow Cgniotrwatych.
1. Podziat na klasy.
Klasa I materjaly ogolnego uzytky,

o 1l materjaly dla piecow o sztucznym
ciagu,

w LIl materjaly dla lokomotyw,

w IV materjaty dla palenisk o paliwie

ciektem, wzglednie materjaly wy-
trzymate na bardzo wysokie tempe-

ratury.
2. Normy wymiaréw — patrz wyzej.
3. Ogniotrwalosé zwykla:
Klasa [ " nie nizej 1580"
W AL I o, 1650°,
1 IV 1" 1" 171001

4, Wtérna skurczliwoéé¢ (wydluzenie)

Klasa I (trzy godziny w temp. 1300°) =+
0%.
Klgsa II i III (trzy godz. w temp. 1500°) -
1.5%.
Klgsa IV (dwie godz. w temp. 1600°) -
1.5%.

(czas ogrzewania do powyzszych temperatur po-
winien wynosié conajmniej 4 godz).

5. Wrytrzymaloéé na $ciskanie.

Klasa I, I1i IV — 100 kg./cm*

i 01 — 125 kg.Jem*.
6. Nasigkliwo$é (maksymalna):
Klasa II i III — 14%

. LY — 15%

7. Badanie. W zadnym przypadku o wartosci
materjaléw nie mozna sadzi¢ na podstawie wygla-
du, a w szczegdlnosci barwy.

Na zadanie nabywcy materjaly powinny byé
zbadane przed wystaniem. Na badanie przewiduje
sie okres 4 tygodniowy, liczac od dnia skoriczenia
fabrykacji. W przypadku zakwestjonowania wyniku
badan, badania powinny by¢ powtérzone w Labora-
torjum Syndykatu Fabrykantéw Materjaléw Ognio-
trwalych, wzglednie w innym ‘obranym przez stro-
ny.

Niemcy.

Niemiecki Komitet Normalizacyjny zajmuje sig
narazie opracowaniem tylko norm ksztaltéw i wy-
miaréw oraz norm metod badania,

Z norm jakos$ci opracowano dotad jedynie ogél-
na nomenklature, sposéb brania préb oraz dopu-
szczalne odchylenia dla szeregu oznaczen,

Ogoélne — okreslenia, wziegcie
proby DILN — E 1061 (redakcja nieostateczna).

Normy dotycza naturalnych i sztucznych
materjatéw budowlanych ogniotrwalych, ktérych
ogniotrwaloé¢ zwykla odpowiada conajmniej 26
stozkowi Segera (1580°). Materjaly ogniotrwale
dzielg na: :

8 A. B. Searle. Refractory Materials, London 1924,

str, 648,

\X/IADOMOSCI P K N,
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A. Sztuczne .
przez wypalanie,
1. Wyroby krzemionkowe (wykonane z kwar-

j. takie, kiére wyrabia sig

cytow).
2. Wryroby z glin ogniotrwatych:

a) wyroby wykonane tylko =z glin ognio.
trwalych,

b) wyroby szamotowe (glina ogniotrwala
i szamot),

c) wyroby kwarcowo - szamotowe [ jak a i
b tylko z dodatkiem kwarcu),

d) wyroby wykonane z surowcéw zawiera-
jacych wolny tlenek glinu np. boksyt,
korund.

3. Wyroby magnezytowe.

4, Specjalne wyroby ogniotrwale, wykonane
z innych, wyzej niewymienionych, surowcow n. p.
dolmit, wegiel, karborund, chromit.

B. Naturalne materjaty ogniotrwale t. j. takie,
kiére wyrabia sie za pomoca obrébki mechanicznej
bez wypalenia np. lupki, piaskowce.

C. Zaprawy skladajace sie z mielonych su-
rowcdw ogniotrwalych i posiadajace po zarobieniu
z woda, wlasnosci wiaZace,

Probki. Sposdb wziecia probek dla badaid, wy-
konywanych przez fabryke, pozostawia si¢ do wy-
boru danej fabryce. Na probe dla odbiorcy lub arbi-
trazu bierze sie 1 cegle normalng na kazde 1000
sztuk, przyczem conajmniej 3 cegly dla kazdej do-
stawy. Sposéb wziecia préby pozostawia sig stro-
nom do uzgodnienia. Cegly wybrane ostatecznie do
badania dzieli si¢ na trzy czesci (przez przepito-
wanie, a nie przez rozbicie) i oznacza jednakowymi

. znakami, Tak przygotowane probki dostaja: odbior-

ca i dostawca; trzecig cze$¢ po opieczetowaniu
przechowuje sie dla arbitrazu, W przypadku b. du-
zych dostaw iloéé cegdiet pobieranych do préb moz-
na zmniejszy¢.

W przypadku materjatéw niewylormowanych
bierze sig prébke w iloéci 1 kg. na kazde 1000 kg.;
conajmniej 3 kg. Jezeli materjal znajduje sie w
beczkach lub workach probe trzeba wziaé przynaj-
mniej z 'J;, czesci beczek lub workéw,

Normy jakoéci Ogélne i odchyle-
nia. DIN — E 1086 (pierwsza redakcja).

Nie nalezy bra¢ do badar prébek, wykazuja-
cych widoczne braki. Poszczegélne wartoéci moga
mie¢ nastepujace odchylenia od przepisanych norm:

Ogniotrwalosé zwykta — do pofowy
stozka; mozna wyrazaé wyniki za pomoca dwéch
stozkéw.

Ogniotrwatoéé pod obcigzeniem:
odchylenia wartoéci temperatury poczatku zgniata-
nia i temperatury, przy ktérej probka zostala zgnie-
ciona 040%.

materjaty krzemionkowe nie wiecej niz o 30°
T szamotowe » i n  50°
- kwarc.-szamot. . . 10°

Odpornoéé¢ na nagte zmiany tem-
peratury — iloé¢ kolejnych ogrzewan i rapto-
wnych studzen, moze sie réznié o 25%.

Porowatosé bezwzgledna:

Materjaly szamotowe nie wiecej niz 3%.

" krzemionkowe |, woouw 3%,
i kwarc.-szamot. " w 5%.
i z kaolinow " woow 3%,

w 3%

A magnezytowe 3
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Ciezar wltasciwy bezwzgledny:

Materjaly krzemionkowe nie wigcej niz o 0,02.

Odchylenie w przypadku wylrzymatoéci na
sciskanie, odpornosci na dzialtanie topnikow, wtér-
nej skurczliwo$ci (wydhuzenia), $cieralnosci i cigza-
ru wlasciwego wzglednego zostana podane poézniej.

Stany Zjednoczone

Normy wydane przez Biuro Wzorcéw dla uzyt-
ku urzedow panstwowych. (Circular of the Bureau
of Standards Nr. 299). Normy te dotycza materja-
tow z glin ogniotrwatych i dzielg te materjaly na
nastepujace klasy.

1. Klasa S H 75 obejmuje materjaly, przezna-
czone do budowy palenisk kottowych o bardzo ciez-
kich warunkach pracy np. kotly okreiowe oraz ta-
kich piecéw fabrycznych, ktére pracuja z uzyciem
conajmniej 175 kg paliwa na metr kwadratowy po-
wierzchni rusztéw; materjaly te uzywa sie takze do
budowy palenisk na paliwo ciekle. Materjaly te
musza posiadaé duza odporno$¢ na dziatanie stopio-
nych zuzli, nagle zmiany temperatury oraz wysoka
ogniotrwalosé.

Maksymalna zawarto$é krzemionki 65%.

Ogniotrwalosé zwykla nie nizej 31
(1680°). ‘

Odpornosé na nagle zmiany temperatury — 15
kolejnych ogrzewas i ostudzer,

2. Klasa H 75 obejmuje materjaty dla
zwyklych palenisk kotlowych. Materjaly tej klasy
muszg, posiadaé¢ duza, odpornoéé na dzialanie stopio-
nych zuzli, nagle zmiany temperatury 1 wysoka
ogniotrwalosé.

Ogniotrwatosé zwykla nie nizej 31 stozka.

Odpornoéé na nagle zmiany temp. — 12 ostudzen.

3. Klasa H 57 obejmuje materjaty do bu-
dowy takich piecow, gdzie odpornoéé na nagle zmia-
ny temperatury nie odgrywa wielkiej roli, natomiast
wazna, jest odpornos¢ na dziatanie stopionych zuzli
i wysoka ogniotrwatosé,

Ogniotwato$é zwykla nie nizej 31 stozka.

Odporno$¢ na nagle zmiany temperatury —
5 ostudzen.

Nasiakliwo$é od 6% do 16%.

4, Klasa M 73 obejmuje materjaly dla ko-
tlow, posiadajacych paleniska z obstuga reczna (nie
wyzej 125 kg. paliwa na metr kwadratowy po-
wierzchni rusztow). Wazna jest odpornoéé na dzia-
tanie stopionych zuzli i na nagle zmiany tempera-
tury.

Ogniotrwalo$é zwykla nie nizej
(1640°).

Odporno$é na nagle zmiany temperatury —
2 ostudzenia.

stozka

29 stozka

5. Klasa H 25 obejmuje materjaly do bu-.

dowy takich piecéw, gdzie odporno$é na stopione
zuzle i nagle zmiany temperatury nie odgrywa wiel-
kiej roli, gdzie natomiast wazna jest duza wytrzy-
mato$é na obcigzenie w wysokich temperaturach,
g;(z)grczem temperatura w piecach nie spada ponizej
Zawartos¢ krzemionki — powyzej 65%.

Ogniotrwalos¢ zwykla nie nizej 28 stozka
(1615°).
Odporno$¢ na nagle zmiany temperatury —

6 ostudzen.
Ogniotrwaloéé¢ pod obcigzeniem — zmniejsze-
nie wysokoéci prébki nie powinno przekraczaé 3%.
Materjaty klasy H 75 moga by¢ uzyte w tym

PRZEGLAD TECHNICZNY
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przypadku, o ile wytrzymuja probe ogniotrwalo:ci
pod obciazeniem.

6. Klasa M 7 obejmuje materjaty do budo-
wy takich samych piecow, jak w przypadku klasy
H 25.

Zawarto$é krzemionki powyzej 65%.

Odpornoéé¢ zwykla nie nizej 28 stozka.

Odpornoéé¢ na nagle zmiany temperatury —
3 ostudzenia.

Ogniotrwalo$é pod obciazeniem — zmniejsze-
nie wysokosci préobki nie powinno przekraczaé 4%.

Materjaly klasy M 73 moga by¢ uzyte w tym
przypadku, o ile wytrzymaja probe ogniotrwalosei
pod obcigzeniem,

Sposéb brania préby. Z kazdego wa-
gonu lub jego czesci bierze sig 10 cegiel. Badania
przeprowadza sig z 5 ceglami. Jezeli materjal nie
odpowiada normom, dostawa moze byé odrzucona.
Na zyczenie dostawcy badania mozna powtérzy¢,
uzywajac pozostale 5 cegiel.

Normy wydane przez Amerykan-
skie Towarzystwo Ceramiczne J. Am.
Ceramic Soc. 11, 386 — 403 (1928).

Glina ogniotrwata na zaprawe,

KlasakF. :

1. Materjal nie powinien zawieraé wilgoci
(winien byé wysuszony na powietrzu); pozostatosé
na sicie Nr, 20 nie powinna przekraczaé¢ 4% (otwér
sita Nr, 20 wynosi 0,84 mm.}.

2. Materjal winien mieé¢ dostateczng zdolnosé
wiazaca.

3. Ogniotrwatosé zwykla nie powinna byé niz-
sza od ogniotrwaloéci cegiel, uzywanych do budowy
wiecej niz o 3 stozki (okoto 60°), ;

Klasa G.

1. Pozostalo$é na sicie Nr. 20 nie powinna byé
wieksza od 10%.

Pozostale normy jak dla klasy F.

Plastyczny materjal =z
ogniotrwatej. L

Materjat ten przedstawia mieszaninge gliny
ogniotrwalej i szamotu, '

1. Zawartoé¢ krzemionki ponizej 65%.

2, Ogniotrwalosé zwykta nie nizej stozka 31
(1680%).

3. Tlo$é wody, obliczona w stosunku do ma-
terjatu plastycznego, nie powinna przekraczaé 15%.

4, Skurczliwoéé linjowa catkowita nie powin-
na by¢ wigksza od 4% w stosunku do dlugosci préb-
ki plastyczne;. .

Projekt nomenklatury cegiel z
glin ogniotrwatych.

1. Cegly silnego zaru:

a) normalne (zawartosé krzemionki poni-
sei 70%).
Ogniotrwato$¢ zwykla nie nizej 31 stoz-
ka (1680°).
Witérna skurczliwosé ponizej 1,5%.
Wtérne wydtuzenie ponizej 1,0%.
(Temp. ogrzewania 1400°, czas ogrze-
wania 5 godzin),

b} krzemionkowate (zawartoéé krzemionki
powyzej 70%).
Ogniotrwalo$é zwykla nie nizej 28 stoz-
ka (1615, :

Ogniotrwatos¢ pod obciazeniem — zmniejsze
nie wysokosci probki nie powinno byé wieksze od
4%, ewentualne zwiekszenie wysokosci nie wieksze

gliny
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od 1%; temp, ogrzew. 1350°, obciazenie 25 lbs/cal®
(1.75 kglem?).

Witérna skurczliwoéé¢ ponizej 1,5%.

Wtérne wydtuzenie ponizej 1,0%.

2. Cegly $redniego zaru.

Ogniotrwaloé¢ zwykia nie nizej 28 stozka
(1615°).

Wtérna skurczliwoéé ponizej 1,5%:.

Witérne wydluzenie ponizej 1,0%,

(temp. ogrzew. 1350", czas ogrzew. 5 godzin),

3., Cegly umiarkowanego zaru.

Ogniotrwaltos¢ zwykla nie nizej
{(1595°).

Witérna skurczliwos¢ ponizej 1,5%

Wtérne wydtuzenie ponizej 10/0

(temp. ogrzew. 1290°, czas ogrzew. 5 godzin).

4, Cegtly stabego zaru.

Ogniotrwatos¢ zwykla nie nizej
(1520°).

Cegty do budowy palenisk kot-
tow okretowych. (projekt norm.).

A, Klasa ta obejmuje materjaly, wykonane z
glin ogniotrwalych, o zawartosci ponizej 55% tlen-
ku glinu i ponizej 85% krzemionki, Najwazniejszy-
mi czynnikami, powodujacemi zniszczenie sa: wy-
soka temperatura, nagle zmiany temperatury, sto-
pione zuzle.

B. Normy wymiaré6w — patrz wyzej.

C. Normy dla palenisk o umiarkowanym zarze.

1. Ogniotrwalo$é zwykta:

a) cegly normalne (ponizej 65% Si0,) nie
nizej 29 stozka,

b) cegly krzemionkowate (powyzej 65%
Si0,) nie nizej 27 stozka.

2. Wtérna skurczliwoé¢ ponizej 1,5% (temp.
ogrzewania 1350° czas ogrzewania 5 godz.).

D. Normy dla palenisk o silnym zarze,

1. Ogniotrwalosé zwykla:

a) cegly normalne nie nizej 31 stozka,
b) cegly krzemionkowate nie nizej 28
stozka,

2. Wtérna skurczliwosé:

a) cegly normalne ponizej 1,5%,

b) cegly krzemionkowate ponizej 0,75%,
(temp. ogrzew. 1400° czas ogrzew. 5
godz.}.

3. Odpornoéé na nagle zmiany temperatury.

a) cegly normalne — 5 ostudzen,
b) cegly krzemionkowate — 3 ostudzenia.

4, Ogniotrwalo$é pod obcigzeniem — zmniej-
szenie wysokosci probki po ogrzaniu do temp. 1350°
(obcigzenie 25 1bs.[cal?) nie powinno byé wigksze od
6%, (to znaczenie tylko dla cegiet krzemionkowa-
tych).

Cegly dla budowy palenisk kot-
té6w statych (projekt norm).

A. Klasa ta obejmuje materjaly wykonane
z glin ogniotrwalych, zawartosci ponizej 559 tlen-
_ku glinu i ponizej 85% krzemionki. Najwazniej-
szemi czynnikami niszczgcemi, sa: nagle zmiany
temperatury i stopione zuzle.

B. normy wymiaréw — patrz wyzej.

C. Normy dla palenisk o umiarkowanym za-
rze (temperatura paleniska ponizej 1315°).

1. Strefa najwyzszej temperatury.

Ogniotrwaloéé zwykla:

a) cegly normalne {ponizej 65% Si0O,) nie
nizej 29 stozka,

26 stozka

19 stozka

WIADOMOSCI P, K. N,
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b) cegly krzemionkowate (powyzej 65%
Si0,) nie nizej 27 stozka.
Wiérna skurczliwo$é ponizej 1,5%., (tempera-
tura ogrzewania 1350° ,czas ogrzewania 5 godzin).
2. Strefa nizszej temperatury.
Ogniotrwalos¢ zwykla nie nizej 18 stozka.
Wytrzymatosé na zgigcie — spétezynnik die-

. cia nie mniejszy od 500 lbs/cal? (okolo 35 kg/cm?).

D. Normy dla palenisk o silnym zarze (temp.
paleniska powyzej 1315"),
1. Strefa najwyzszej temperatury:
Ogniotrwato$¢ zwykla:
a) cegly normalne nie nizej 31 stozka,
b) cegly krzemionkowate nie nizej 28
stozka.
Wiorna skurczliwosé:
aj] — Pponizej 1,5%,
b) — ponizej 0,75%.
Odporno$¢ na nagle zmiany temperatury:

a) — 5 ostudzen,
b) — 3 ostudzenia.
Ogniotrwato$é pod obcigzeniem — zmniejsze-

nie wysokoéci prébki nie wicksze od 6%, (temp.
1350°, obcigzenie 25 lbs/cal®).
2. Warunki pracy Nr. 1:
ogrzewane z dwoch stron.
Ogniotrwato$¢ zwykla
a] — nie nlze] 31 stozka,
b) — nie nizej 28 stozka.
Ogniotrwalos¢ pod obciazeniem (zmniejszenie
wysokos$ci probki):
a) — ponizej 6%,
b) — ponizej 4%.
3. Warunki pracy Nr. 2: bardzo nagle zmiany
temperatury.
Ogniotrwatos¢ zwykla jak w p. 2.
Wtérna skurczliwosé:
a) — poniZzej 2%,
b) — ponizej 1%.
Odpornos¢ na nagle zmiany temperatury:
a) — 9 ostudzer,
b) — 4 ostudzenia.
4. Warunki pracy Nr. 3: silne dzialanie sto-
pionych zuzli,
Ogniotrwalosé zwykla jak w p. 2:
Witérna skurczliwosé:

sciany dzialowe,

a) — ‘ponizej 1%,
b) — ponizej 0,5%.
Nasiakliwo§é:

a) — ponizej 10%,
b) — ponizej 18%.

5. Jezeli zachodza warunki pracy wymienio-
ne w punktach 2, 3 i 4, nabywca powinien o tem
uprzedzié producenta.

6. Strefa nizszych temperatur,

Zaleznie od warunkéw mozna uzyé¢ cegly na-
stepujacych klas:

A B C
ogniotrw, zwykla nie nizej 28 26 18 stozka
spblczynnik gigeia nie mniejszy od 31 35 35 kg/em?®

Uwaga. We wszystkich wyzej wymienio-
nych przypadkach bardzo wazna role odgrywa od-
porno$¢ na dzialanie stopionych zuzli. Dotad jed-
nak nie opracowano metody oznaczenia odporno-
éci na dzialanie stopionych zuzli, ktéraby pozwala-
fa wyrazi¢ wyniki za pomoca liczb, a tem samem
nadawala si¢ do umieszczenia w normach,
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