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Zagadnienia wytrzymalosciowe
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Napisat M. T. Huber.

azdy niemal rok rozwoju konstrukcji maszyn

przynos: jednostk: o coraz wiekszych roz-

muarach i mocy, przy jednoczesnej dazno$ci
do zwiekszania szybkosci ruchu obrotowego. Obie
te tendencje wyptywaja z podstawowych wymagan
gospodarczych techniki. Razem z niemi rosnie naj-
widoczniej znaczenie obliczern wytrzymalodcio-
wych dla konstrukeji.

Przy wielkich rozmiarach, dazymy do naj-
wiekszego mozliwego wyzyskania materjalu nieraz
bardzo kosztownego, przez dopuszczenie wigkszego
wytezenia, czyli — co zwykle, chociaz nie za-
wsze, jest rownoznaczne — do wigkszych napre-
zen dopuszczalnych'). Tutaj za$ napotykamy na

") Odezyt wygloszony na otwarciu Ill-go Zjazdu In-
zZynieréw Mechanikow Polskich dnia 23 marca 1929 roku
w auli Politechniki Warszawskiej,

1) Nazwa ,wytgienie materjalu” oznacza
to, co Francuzi i Anglicy nazywaja fatigue, a Niemcy
Anstrengung, a wiec wogble wielkosé, mierzaca nie-
bezpieczefistwo pojawiania si¢ niepozadanych odksztalcen
trwatych lub peknigcia. Wytezenie mierzy si¢ wprawdzie
wartoscia naprezenia we wszelkich prostych przypad-
kach rozciagania, $ciskania i zginania pretéw lub piyt
o stalym przekroju, ale rzecz si¢ ma inaczej w nierzadkich
przypadkach zlozonych (np. zgiecie ze skrgcaniem), a wo-
gola we wszystkich przypadkach takiego przeniesienia obcia-
Zenh na cze$¢ maszyny, przy ktérem w miejscu niebezpiecz-
nem powstaje zlozony, dwu lub tréjwymiarowy stan napig-
cia.

Skoro np, przyciskamy walek do plyty (rys, 1), to
niebezpieczne miejsca lezg wzdluz linji stykania sie obu
cial, zamienionej wskutek odksztalcenia na waziutki pasek.
Kazdy element materjatu, lezacy na linji §rodkowej paska,
jest Sciskany we wszystkich trzech kierunkach naprezeniami
0,0z 16y, ptzytzem

f .
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(Tutaj oznacza E modul spreznodci, zas

sona), )
Sq to wzory teorji, podanej w ogélnej formie przez H.

1 liczbe Pois-

pewnego rodzaju kolizje z zupelnie zrozumiatem
i usprawiedliwionem dazeniem do zwiekszenia

Hertz'a, a rozwinigtej pézniej w szczegélach przez kilku
autoréw | potwierdzone] w niespodziewanie obszernych gra-
nicach licznemi badaniami do$wiadczalnemi.

Ot6z do$wadczenie poucza, ze w tym przypadku wiel-
ko$é naprezenia omex bynajmniej nie decyduje o wytezeniu
materjaiu, Biorac np, plyte i walek ze staliwa o granicy

6

JRSCEN B

Rys. 1-a,

plastycznodei 3500 kglcm? (wyznhaczonej oczywiécie ze zwy-
kiej préby rozrywania), znajdujemy przy probie $ciskania
watka z plyta jako warto$é smax, przy ktérej pojawiaja sig
niepozadane odksztalcenia plastyczne, okolo 2,5 razy wie-
cej, czyli: 8750 kglem®.

‘en fakt jest w zgodnos$ci z hipoteza, iz wytezenie
mierzy si¢ wlaSciwg pracy odksztalcenia postaciowego, ktéra
w tym przypadku prowadzi istotnie do powyzszej liozby.
Ta hipoteza gowiem prowadzi do wzoru dla t. zw. napree-
nia sprowadzonego dored o postaci: .

Otred = 5;% - 3,% - 64" — 5,0 — 6, 63 — G5 Ty,
co w naszym przypadku daje
ored == (1 — 2J.) omax,
a poniewaz =03, wiec gred == 0,4 omax.

Kladae teraz ored = 3500, otrzymamy odpowiadajaca

warto&¢:

1
Smax = — re
04" 3500 = 8750 .
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pewnos$ci i bezpieczerstwa ruchu wieksze] jed-
nostki maszynowej w stosunku do maszyn drob-
nych,

Szczesliwy kompromis miedzy temi sprzeczne-
mji wymaganiami gospodarczej rzeczywistosci da
si¢ uzyskac jedynie przez gruntowne studjum sta-
nu odksztalcenia i napiecia w czesciach maszyno-
wych, przy doktadnej znajomosci wlasno$ci me-
chanicznych stosowanych materjatow,

Tem sie¢ tlumaczy rosnaca trudno$é zagadnien
wytrzymatosciowych nowoczesnej konstrukcji ma-
szyn. Zobaczymy ja we wlasciwem $wietle, gdy
sig zastanowimy nad sformulowaniem tych zagad-
nien,

Projektujac jaka$ cze$¢ maszyny, mamy zwy-
kle dane: 1) jeden lub dwa glowne
wymiary tej czesci; 2) zewnetrzne sily po-
wierzchniowe i masowe, czyli obcigzenia, o-
kreslone przy zalozeniu dostatecznej sztywnosci tej
czesci; 3) stan ruchu, okreslajacy sity bez-
wiadnoéci i wywolane tym stanem zjawiska kine-
tyczne (drgania). ‘

Nadto z uwzglednieniem wszelkich innych wy-
mogow: i warunkéw technicznych obieramy ma -
terjd1l naszej czesci

“.Na podstawie tych wszystkich danych, musi-
my wyznaczy¢ dokladnie postaé i reszte wymiarow
projektowanej czesci tak, azeby zapewni¢ jej
trwalosé i nalezyte dzialanie w czasie
calej przewidywanej sluzby maszyny.

Otoz trudnosci thkwiag juz w liczbowem ujeciu
niektorych danych zagadnienia. Wezmy np. sity
zewnetrzne O ile chodzi o zwykle obciaze-
nia, niezalezne od stanu ruchu, to w konstrukeji
maszyn jeste$my wogble w lepszem poloZeniu, ani-
zeli w konstrukcjach budowlanych i inzynierskich.
Np. najwieksze cisnienie pary lub gazu, okreslaja-
ce obcigzenie trzonu korbowego i innych czesci sil-
nika tlokowego, jest dane, praktycznie biorac, zu-
pelnie scisle, podczas gdy obcigzeniauzytkowe
(takze ,przypadkowe’) stropéw lub mostéw oce-
niamy tylko z grubem przyblizeniem,

Wyjatek pod tym wzgledem w konstrukcjach
maszynowych stanowia jednakie samoloty.
Rozmieszczenie i wielko$é obcigzenia parciem po-
wietrza na skrzydta platowca sa bodaj jeszcze
trudniej uchwytne do iloéciowego traktowania, niz
obcigzenia wymienionych konstrukeyj inzyniersko-
budowlanych.

Atoli bez poréwnania wieksze trudnosci w do-

ktadnem ujeciu sit zewngtrznych nastrecza stan ru-
chu czeséci maszynowych. Przy wielkich szybko-
éciach bowiem staje sie ruch okresowy z reguly
sré6dlem drgan poruszajacych sie czeéci, Sa to tak
zwane dgrania wymuszone, w odréinieniu od
drgari s wobodnych, jakie zachodza po naglem
usunieciu obciazen statycznych. Pojawiajace sie
przy drganiach wymuszonych sily bezwladnosci sa
gtownie sitami odsrodkowemi i, jako takie, sa pro-
porcjonalne do w? (kwadratu predkosci katowej)
i do amplitudy drgan. Dzieki proporcjonalnosci
do w?, nie potrzeba bylo liczy¢ sie¢ z niemi przy
dawnych, niewielkich predkoéciach. Wszak pred-
kosci katowe dziesiejszych turbin parowych albo
silnikéw lotniczych sa dziesiatki razy wieksze od
predkosci silnikéw, stosowanych przed pot wie-
kiem; sity bezwladnosci zwiekszyly sie przeto
w tym czasie setki razy. W silnikach i innych ma-

szynach szybkobieznych staramy sie¢ zmniejszyé
je do nieszkodliwych granic przez pomniejszenie
amplitudy.

Tutaj udziela nam doskonatej wskazéwki teo-
rja drgan, ktéra powiada, Zze amplituda drgan wy-
muszonych zalezy od stosunku czestosci drgan
swobodnych do czestosci okresu zmiennosci sit,
wzbudzajacych drgania, i od oporéw wyrazonych
ogolnie t. zw. spolczynnikiem tlumie-

nia drgan, Niebezpieczenstwo zbyt wielkich
amplitud, czyli niebezpieczenstwo wspé6il-
brzmienia (rezonansu), znanego oddawna

z akustyki, zachodzi, gdy obie czestosci sie scho-
dza, albo zbyt mato réznia sie od siebie., Przy do-
statecznie wielkiej wartosci spétczynnika tlumie-
nia drgan i do$¢ znacznej réznicy czestoéci drgan
swobodnych i czestosci sity, otrzymujemy dosta-
tecznie mate, a wigc nieszkodliwe amplitudy drgan
wymuszonych.

Zastosowanie tych wskazéwek teorji potwier-
dzonej do$wiadczeniami byloby do§é proste, gdyby
nie czesta trudno$é teoretycznego wyznaczenia o-
kresow drgan wlasnych. Tylko dla bardzo pro-
stych przypadkéw pretow, plyt i powtok mozemy
z dostateczna dckladnoscig obliczaé okresy drgarn
wlasnych z danych rozmiaréw i statych sprezysto-
$ci rozpatrywanej czeéci. Przy nieco wiecej zto-
zonym ksztalcie drgajacej czesci, trudnosci rachun-
kowe staja sie zbyt wielkie, i musimy sie uciekaé
do mozolnego i kosztownego badania doswiadczal-
nego. Badania takie wykonywa sie w laborato-
rjach maszynowych wielkich firm §wiatowych i nie-
ktérych politechnik, badZ to na rzeczywistych cze-
§ciach maszyn, badZ tez na zmniejszonych mode-
lach.

Atoli, po pokonaniu trudnosci przy ilosciowem
okresleniu sit zewnetrznych, wysuwaja sie na czo-
to jeszcze wieksze nieraz trudnoséci w wyznaczeniu
zaleinych od nich sit wewnetrznych, czyli na-
pie¢ 1 odksztalcer, co prowadzi posred-
nio do ostatecznego celu — ,,obliczenia wytrzyma-
tosciowego”, okreslonego juz po sformulowaniu za-
gadnienia. Wrystepujace tutaj trudnosci sa rézno-
rodnej natury.

Przedewszystkiem pamietaé trzeba, ze bezpo-
$redniemu pomiarowi sa dostepne tylko odksztat-
cenia; naprezenia za$ sa wygodnemi i pozyteczne-
mi pojeciami pomocniczemi, ktére mozemy mierzyé
tylko posrednio, czyli mozemy je obliczaé. Dopé-
ki odksztalcenia sj sprezyste i podlegajg mniej
lub wiecej dokladnie prawu Hooke'a, rozmieszcze-
nie naprezen i odksztalcen jest okreslone réwna-
niami teorji sprezystosci. Juz tutaj wystepuja wiel-
kie trudnosci przy obliczaniu kazdej cze$ci maszy-
nowej, odbiegajacej od prostego schematu belki
lub ptyty. Teorja sktada bron wskutek trudnosci
rachunkowych i zmusza do udania sie na droge
doswiadczalna. Jeszcze ciezej przedstawia sie
sprawa, skoro wyjdziemy poza granice sprezysto-
$ci i proporcjonalnoéci. Tu zachodzi najpierw ko-
nieczno$é $cislego okreslenia warunkéw, od kté-
rych zalezy przekroczenie tych granic. Poniewaz
po tem przekroczeniu pojawiaja sie wyrazne od-
ksztalcenia trwale lub pekniecia, przeto warunki
powyzsze maja charakter warunkéw wy-
trzymatodciowych '

Warunki wytrzymalo$ciowe sa stosunkowo pro-
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ste i od bardzo dawna ustalone tylko w przypadku
rownomiernego prostego rozcia
gania lub $ciskania pretéow pry-
zmatycznych Wowczas bowiem bardzo lat-
wa do obliczenia wartosé¢ krancowa naprezen, wy-
wolanych danemi obcigzeniami, decyduje o bezpie-
czenstwie i trwalosci rozpatrywanej czeéci na pod-
stawie wykonywanych préb rozrywania materjatu
tejze czesci. W tym przypadku jest wielko$¢ na-
prezenia proporcjonalna do sily rozciagajacej az
do jej wartoéei krafdcowej, ktéra okresla dorazna
wytrzymaloéé materjatu. Nie potrzebujemy wca-
le zadawaé pytania: od czego zalezy wytrzymaloéé
materjalu; czy od wielkoSci naprezenia, czy wy-
dtuzenia wlasciwego, czy tez od jakiej$ kombinacji
tychze, np. od pracy odksztalcenia.

Ale takie pytanie musimy postawié i musi-
my odpowiedzie¢ na nie w niezliczonych przypad-
kach zlozonych stanéw napiecia i odksztalcenia, tak
jednorodnych, jak i niejednorodnych, jakie czesto
napotykamy w kazdej niemal cze$ci maszynowe;j.

OdpowiedZ daja t. zw. hipotezy wy-
trzymatodciowe.

(To miano wydaje mi si¢ stuszniejszem od napotyka-
nego czesto: fteorje wytrzymatosei”. Jak dotychczas, mamy
bow1em' jedna tylko teorje¢ wytrzymalodci materji w stanie
krs{stallc.znym. oparta na nowoczesnej dynamice atomowej,
$wigeacej tryumfy w innych galeziach fizyki, Niestety jed-
nak obliczone z tej teorji stale wytrzymalosei przewyzszaja
wielokrotnia warloéci znalezione dos$wiadczalnie, tak iz dla
uzyskania zgodnoséci trzeba sig uciec przeciez do dodatkowej
hipotezy submikroskopowych peknieé i szczelinek we-
wngtrznych (Griffith), ktére — jak wiadomo — wywoluja
ogromne miejscowe nieréwnomiernosci naprezen, oblicza-
nych wedlug teorji sprgzystosci, Skoro takie trudnosci wy-
stepuja w krysztatach, to o ilez wigksze zachodzié¢ muszg
w -materjatach technicznych, np. metalach, ktére sa konglo-
meratem réinych krystalitow, zlepionych roztworami ko-
loidalnemi, Omijamy te trudnoséci, pomijajac niejedno-
rodnoéci i anizotropowos$eci w mikroskopowych elementach
materjalu, a przyjmujac izotropowo$é makroskopowsa, czyli
zakladajac materjal quasi-izotropowy stosujemy don zwy-
kla teorjg sprezystoéci, azeby sprawdzié praktyczng wartosé
obranej hipotezy wytrzymatosciowej).

Wiadomo, Ze rozpowszechniona ogromnie do
poczatku biezacego stulecia hipoteza najwieksze-
go wydiuzenia wlasciwego okazala sie zgola nie-
wystarczajaca dla wszystkich materjatéw technicz-
nych, plastycznych i kruchych. Z poéréd wielu
proponowanych innych hipotez zadna nie dogadza-
fa materjatom kruchym, jak zeliwo i kamienie. Na-
tomiast dla metali plastycznych potwierdza do-
$wiadczenie wcale dobrze do$é juz rozpowszech-
niong w Anglji hipoteze kradcowego na-
prezenia stycznego, a jeszcze lepiej hi-
poteze kraficowej energji odksztal-
cenia postaciowego— obujako kryter-
jéw osiagniecia granicy plastycznoéci.

(Obie te hipotezy sa blisko spokrewione i prowadza
w wielu wypadkach do wynikéw zupetnie zgodnych, jak np.
przytoczony na wstepie przypadek Sciskania walka z plyta,
a w innych — do wielce zblizonych. Jednym z najwazniej-
szych praktycznio jest przypadek prostego $cinania. Pierwsza

hipotezadaje dlafitnietr = 0,5 cnieb., druga za$ tnieb =0.58 Gnieb.
podczas gdy dawna hipoteza wydiuzenia dawala tnier.=0,75 cnieb.

Ten przypadek byl studjowany doswiadczalnie przez cala
pleiada badaczy w biezacem stuleciu. Srednia z najpew-
niejszych pomiaréw zgadza si¢ miemal zupelnie z hipoteza
energji pracy odksztalcenia postaciowego, wobec czego przy-
tocza tutaj jej S$cisle sformulowanie. Przy rézinych
stanach napigcia, zachodzi przekro-
czenie granicy plastyczno$ci u jedne-
go i tego samego materjalu dla pewnej
stalej warto$ci pracy odksztalcenia
postaciowego.

Poniewaz praca ta wyraza sig wogble wedlug teorji
spreiystosci réwnianiem:

A= lﬂﬂlm —52)t + (32— )+ (ox— 5+ 6 (o
6mE

+ et 4 mat)) |

ktére w przypadku prostego rozciggania lub $ciskania spro-
wadza si¢ do
Aj= B & sé
3mE
przeto z pordwnania obu wyrazen olrzymujemy wzdér:
Sred? = sx® - Sy 4 52% — 3x Sy— Sy 52— 3z 3x + 3\t
s Tyz“ ~1= sz").

Wzér ten okresla warto$é naprezenia sprowadzonego
ored , klbére przy prostem rozciaganiu lub éciskaniu daje
te samo wyteZenie, co ogdlny stan napiegcia, okreslony dane-
mi Sx, Gy, 5z, Txy, Tyx, Txz. Blizsze szczegély znaleié mozna
w nast_epu’iqcych rozprawach 1 ksigzkach:

M. T. Huber. Wlasciwa praca odksztalcenia, jako
miara wytgienia materjalu., Lwéw 1904 r. Czasop, Tech-
niczne.

A u. L Féppl. Drang und Zwang, 1. Bd.,, 2 Aufl,, 1924,
§§ 51 6.

Wi. T. Burzyriski,
nia. Lwow, 1928, str, 33.

Z. Klebowski. Rzut oka na zasade budowy wzoréw
wytrzymatosciowych. Wilno 1929).

W konstrukcji maszyn trafiaja si¢ jednakze
wazne przypadki, wychodzace poza zakres bezpo-
$redniej stosowalnosci powyzszego schematu wa-
runkéw wytrzymatosciowych. Tutaj nalezy zagad-
nienie wytrzymalodci rury grubosciennej pod ci-
$nieniem wewnetrznem (np. cylindra prasy hydrau-
licznej) i wirujacej tarczy (np. w turbinie paro-
wej) z otworem w $rodku. W obu tych przypad-
kach jest obw6d wewnetrzny miejscem najwicksze-
go wytezenia, przeto, chcac zabezpieczy¢é dana
cze$é w stanie nienaruszonym od odksztalcen trwa-
tych, musielibyémy daé duza grubosé écianek rury
i bardzo pogrubi¢ tarcze w czesci $§rodkowej, Te-
go mozna uniknaé z korzyscig zapomoca nastepu-
jacej procedury, -polegajacej na znanych wilasno-
éciach odksztatcen metali poza granicg plastyczno-
$ci:

Studjum nad hipotezami wyteze-

Grubosé¢ wykonywamy mniejsza, nizby wypa-
data ze zwyklego obliczenia, a $rednice wewnetrz-
ng rowniez mniejsza nieco od projektowanej. Na-
stepnie poddajemy cylinder na pewien okres cza-
su prébnemu ciénieniu wewngtrznemu, wigkszemu
dos§é znacznie od uzytkowego. Podobniez obcigza-
my tarcze sitami odérodkowemi, udzielajac jej
wiekszej od normalnej predkosci katowej na okres
czasu dostateczny, azeby po trwatem odksztalceniu
warstw wewnetrznych nastgpila réwnowaga sit
sprezystosci w catej tarczy., Podczas tej operacji,
wytworza sie w écianie cylindra lub w tarczy dwie
strefy: zewnetrzna, w ktérej zachodzg tylko od-
ksztalcenia sprezyste, i wewnetrzna — o odksztal-
ceniach po czeéci sprezystych i po czeéci trwalych.
Z powodu przekroczenia granicy plastycznosci, be-
dzie wytezenie materjalu w strefie wewnetrznej
rozlozone prawie réwnomiernie na calej jej grubo-
§ci, w strefie zewnetrznej musi maleé znacznie ze
wzrostem odlegloéci p od osi (rys. 2) stosownie
do znanych wzoréw Lamé'go. Po ustapieniu prob-
nego cisnienia p*, cylinder nie odzyska $rednicy
pierwotnej, gdyz zachowa si¢ tak, jak gdyby na
stan napiecia dopiero- co opisany nalozono inny
stan, odpowiadajacy réwnomiernie roztozonemu na
§cianie wewnetrznej ciagnieniu o tej samej warto-
éci p*. Ten stan za§ odpowiada¢ bedzie w calej
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grubosci wzorom Lamé'go, gdyi naprezenia wy-
padkowe, jako réznica naprezen odpowiadajacych
obu stanom, beda doé¢ dalekie od granicy plastycz-
nosci.

Po calej operacji pozostanie wige w cylindrze
nieobciazonym stan napiecia tego rodzaju: War-
stwy wewnetrzne $ciskane, zewnetrzne rozciggane
mniej wiecej wedlug wykresu, uwydatnionego sil-
niejszem zakreskowaniem. Skoro tedy obcigzamy
teraz cylinder ciénieniem wewnetrznem uzytko-
wem, to powstajacy rozktad naprezen bedzie znacz-
nie rownomierniejszy, a wiec korzystniejszy od te-
go, jakiby zachodzil u cylindra nie poddanego ope-
racji. Odksztalcenia beda, tylko sprezyste i znacz-
nie mniejsze, co jest wazine ze wzgledu na szczel-
noé¢,

Podobna, praktyczna doniostoé¢ ma opisana
procedura dla tarczy turbinowej, gdyz zapobiega
jej obluzowaniu sie na wale.

Mamy tu zatem do czynienia z przypadkami,
w ktérych przeciazamy materjal rozmyslnie. To
sz jednakze przypadki wyjatkowe, ktére nie naru-

P

Rys. 2.

szaja wartoséci reguly ogolnej, nakazujacej w przy-
padku metali plastycznych unikaé wytezenia ma-
terjalu, siegajacego granicy plastycznosci, jakkol-
wiek przy probie doraznej wartosé obcigzenia roz-
rywajacego jest znacznie wigksza od wartosci ob-
cigzenia, odpowiadajgcego granicy plastycznosci.

Korzys¢ z powyzej opisanej operacji,
a w zwiazku z tem i potrzeba teoretycznego wyzna-
czenia stanu napiecia i odksztatcenia po przekro-
czeniu granicy plastycznosci, odpada zupelnie, gdy
mamy do czynienia z obciazeniem przemiennem.
Naprezenia wahaja sie¢ wowczas od wartosci 4+ do
—: i, jezeli chociazby w niewielkim obszarze jest
przytem osiagnieta granica plastycznosci, to po do-
statecznie wielkiej liczbie wahan powstaje w tem
miejscu pekniecie. Na podstawie bardzo licznych
badari doswiadczalnych, mamy prawo przyjaé, ze
kazdy materjal posiada pewna wytrzymatos¢
trwata, mierzona skrajia wartoécia napreze-
nia, ktérego wahania od + do — zniesie bez pek-
niecia nieograniczong liczbe razy. '

Odno$ne badania doéwiadczalne nazywajg
. w laboratorjach ,prébami na zmeczenie”. Badania
te zwrécily uwage na szczegél bardzo wazny, nie
uwzgledniany dawniej w obliczeniach wytrzyma-
Yoéciowych przy normowaniu naprezer dopuszezal-
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nych. Jest nim wplyw stanu powierzchni preta
probnego na warto$¢ wytrzymatoéci trwalej. Oka-
zuje sie mianowicie, ze nawet trudno dostrzegalne
rysy obrébkowe powierzchni probki zmniejszaja te
wartoéé, tworzac niejako zaczatek peknigcia. Ry-
sy, powstajace przy skrawaniu na tokarce, stano-
wia, drobne karby, zmniejszajace wytrzymalosé
trwala w stosunku do proébki polerowanej. To
zmniejszenie wynosi np. dla migkkiej ,,stali 48" o-
koto 15%, za$ dla stali niklowo-chromowej docho-
dzi do 35%.

Ostatnia wreszcie z trudnosci, jakie napotyka-
ny przy obliczeniu wytrzymaloSciowem, polega
na wlasnosciach technologicznych niektérych ma-
terjaléow. Mam tu na mys$li przedewszystkiem
zeliwo. Mozliwosé babli i t. p. bledow w odle-
wie, niewidocznych na zewnatrz, dalej nieuniknio-
ne prawie mniejsze lub wieksze naprezenia odlew-
nicze, réznice wlasnosci wytrzymato§ciowych migz-
ezu i warstwy zewnetrznej (naskorka odlewnicze-
go), a wreszcie zboczenia od prawa Hooke'a spra-
wiaja, ze obliczenia naprezen i odksztalcen sa da-
lekie od dokladnosci, osiaganej w przypadku czebci
z zelaza kowalnego lub stali. Zwazywszy nadto
brak plastyczno$ci tego materjatu, musimy stwier-
dzi¢ wielka niepewno$é obliczen wytrzymaloécio-
wych czesci z zZeliwa, spotegowang jeszcze przez
skomplikowany ksztalt odlewanych czesci.

Trudnoé¢ te omijamy zwykle w praktyce,
przyjmujac stosownie niskie wartoséci naprezen do-
puszczalnych,

Niektore z przedstawionych trudnosci w do-
kladniejszej ocenie wytrzymalosci czg¢éci maszyn
pokonywa si¢ w nowszych czasach przy pomocy
pewnych metod doswiadczalnych, pozwalajgcych
mierzy¢ naprezenia na rzeczywistych czesciach lub
ich modelach.

Metoda w zasadzie najprostsza polega na za-
stosowaniu przyrzadéw mechanicznych lub mecha-
niczno - optycznych, ktéremi w réznych miejscach
na powterzchni badanej czeéci mierzy sie wydhu-
Zenia, azeby z nich obliczyé naprezenia przy po-
mocy prostych zwiazkow teorji sprezystosci, Tu-
taj naleza t. zw. ,ekstensometry" lub ,tensometry”
Okhuizen'a, Huggenberger'a, Preuss’'a i t. d.
W ten sposéb mierzono rozkiad naprezen w kotach
wagonowych, pretach silnie zakrzywionych, ramach
maszyn obrabiarkowych, dnach kotléw, polacze-
niach zaciskowych, rurach zakrzywionych i t. d.

Do pomiaréw naprezed dynamicznych, krétko-
trwalych stosowano w Anglji i w Ameryce z po-
wodzeniem metode piezoelektryczna, kto-
ra prawdopodobnie zyska z czasem szersze roz-
powszechnienie.

Od poczatku biezacego stulecia gra wazng ro-
lg metoda elasto-optyczna, rozwinieta
zwlaszcza we Francji przez Mesnager'a
i w Anglji przez Coker'a*). Metoda ta daje
catkowity obraz rozkladu naprezen w stanie dwu-
wymiarowym po przepuszczeéhiu $wiatla spolary-
zowanego przez model przesroczysty ze szkla lu
celuloidu, obcigzony w dany sposéb. Doktadnosé

‘) Ob. artykul: A. Mesnager. Naprgsenia cial sta-
tych w postaci widzialnej. Przegl. Techn., 1924.



metody elasto-optycznej zostata w ostatnich latach
znacznie zwigkszona przez zastosowanie interfe-
rometru w laboratorjum prof. Tank'a w Poli-
technice zuryskiej.

Wymienione metody stuza wylacznie do bada-
nia stanu odksztalcen sprezystych i nie rozstrzy-
gaja, bezposrednio kwestyj wytrzymaloéciowych.
W przypadku gdy materjal ma wyrazng granice
plastycznofci, mozna stosowaé z korzyscig szuka-
nie miejsca najwigkszego wytezenia w obciaZonej
czes$ci przez obserwacje pojawienia sie t, zw, linij
(prazkéw) Liiders'a - Hartman'a, przy po-
woli wzrastajacej wartosci obcigzenia. Metoda ta,
w zasadzie bardzo prosta, a zarazem pozyteczna,
wymaga polerowanej powierzchni modelu, w tych
miejscach przynajmniej, gdzie spodziewamy sie
najwiekszych wytezeri. Stosowano ja z powodze-
niem w laboratorjach rosyjskich, a obecnie — zdaje
si¢ pod wplywem Timoszenki — w Ameryce, gdzie
ominigto nawet ‘potrzebe polerowania powierzchni
przez powleczenie modelu cieniutka warstewks
1$niaca, ktéra réwniez uwydatnia poiawienie sie
linij Liiders'a.

Inne metody, mniej ogolnego znaczenia, ale
wazne w zastosowaniach do zagadnien specjalnych,
polegaja na analogjach matematycznych w teore-
tycznem ujeciu zadan z réznych dziedzin mechani-
ki i wogéle fizyki teoretycznej. Tak np. linje na-
prezen stycznych w przekroju skrecanego preta
pryzmatycznego o danym konturze sa identyczne
z linjami pradu ustalonego cieczy doskonatej, kra-
zacej w naczyniu pryzmatycznem tego samego
ksztaltu {analogja Kelvina). Rozwigzanie od-
no$nego zadania hydrodynamicznego dostarcza
przeto rozwiazania wymienionego zadania wytrzy-
malosmowego Ta analogja ulatwia znacznie szu-
kanie miejsc nlebezplecznych w przekroju, gdyz
wielko$é naprezern stycznych w zagadnieniu skreca-
nia zmienia sie tak samo, jak wielko$¢ predkosci
cieczy w analogicznem znaczeniu hydrodynamicz-
nem. Tutaj za$ ,warunek ciaglosci” pozwala obli-
czy¢ predkoéé z gestosci linij pradu. Jeszcze waz-
niejsza dla powyiszego zadania jest analogja
Prandtl'a, gdyz pozwala na dokladne ekspe-
rymentalne rozwigzanie przy dowolnym konturze.
W tym celu nap'namy na tym konturze réwnomier-
nie wypreZong btone (np. z rotworu mydla] i wygi-
namy ja lekko, np. nadwyzka ci$nienia powietrza
z jednej strony. Réwnanie tej wygietej powierzch-
ni blony jest zarazem réwnaniem funkcji naprezen
stycznych, przyczem warstwice powierzchni sa lin-
jami naprezen stycznych, a nachylenie w kierunku
prostopadlym do warstwicy jest proporcjonalne do
wielkoséci naprezenia stycznego w zadaniu skreca-
nia. Tym sposobem znaleziono w laborator]ach
angielskich i niemieckich rozklad naprezern w wie-

K’KL.E.ULI'\U 1 LLI’H‘U\.’LN I oul

lu praktycznie waznych przypadkach konturéw,
nastrqcza]acych niepokonane trudnofci rozwiaza-
niu matematycznemu. Podobniez ulatwia badania
rezmieszczenia naprezed w wale o zmiennym prze-
kroju analogja hydrodynamiczna A. Foppl‘a
i elektryczna L. Jacobsen'a.

Szeroki zakres zastosowan znajdzie zapewne
analogja dwuwymlarowego zadania teorji sprezy-
stodci w postaci réwnania rozmczkowego funkcii
naprezen Airy'egd, z réwnaniem powierzchni
ugiecia cienkiej ptyty. Juz dosé dawno zwrécit na
nia uwage F. Klein, a péznie; przedwczesnie
zmarty teoretyk niemiecki K. Wieghardt,
(Mitt. u. Forschungsarb. Nr. 49, 1908). Analogja
zachowuje wazno$¢ takze w pewnych wypadkach
anzotropji.

Przy rozwazaniu trudnoéci w zagadnieniach
wytrzymaloéciowych nowoczesnej konstrukcji ma-
szyn, pomineliémy jeszcze jedna, grajaca wazna
odrebng role. Wiele cze$ci maszyn pracuje nie
w zwyklej temperaturze lokalu fabrycznego, lecz
w temperaturach o wiele wyzszych. Temperatura
niektorych czesci jest nadto rozmieszczona w nich
bardzo nieré6wnomiernie. Ma to oczywiscie znacz-
ny wplyw na wlasno$ci wytrzymalosciowe danej
czesci, a to z dwu powodow: po pierwsze wszystkie
stale, charakterystyczne dla sprezystoéci, plastycz-
noéct i wytrzymatosci materjalu, zmieniaja sie
w zalezno$ci od temperatury; powtore zas§ nieréw-
nomierne ogrzanie wywoluje dodatkowe napreze-
nia, zwane termicznemi, kitére moga w pew-
nych warunkach prowadzié¢ do bardzo niebezpiecz-
nego wytezenia materjalu, Bardzo znanym przy-
kladem jest pekanie kominéw fabrycznych, nie za-
bezpieczonych wewnatrz §ciang izolujaca (pod-
szewka). Zalezno$é¢ wytrzymalosci materjatu od
temperatury musi byé badana doswiadczalnie.
Teorja jest powolana do oceny naprezer termicz-
nych i tutaj juz nieraz oddata cenne ustugi,
W przypadku komina np. okazalo sie, ze niebez-
pieczenstwo qumqma jest plaktyczme niezalezne
od grubosci $ciany, przy tej samej réznicy tempe-
ratur wewnetrznej i zewnetrznej powierzchni.

Powyzsze zwigzle o$wietlenie zagadniedn wy-
trzymaltosciowych nowoczesnej konstrukcji maszyn
nie miato bynajmniej na celu dowodzenia ich waz-
no§ci praktycznej. To byloby zbytecznem na
Zjezdzie Inzynieréw Mechanikéw. Celem odczytu
bon raczej wykazanie, jak wiele wiedzy teoretycz-
nej i doSwiadczalnej wymaga rozwiazanie zagad-
nieri wytrzymalosciowych. Pragnalem przez to
zacheci¢ i naszych przedstawici_eli wielkiego prze-
mystu do tworzenia laboratorjéw i zatrudniania in-
Zynier6w - badaczy, gdyz koszt tozony na to opla-
ca sie sowicie, jak wykazuja doswiadczenia kra-
jow, przodujacych w przemysle maszynowym.
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Wytrzymatosé tancuchéw spawanych recznie
i proba ich ulepszania droga obrobki termicznej”.

Napisal Inz. K. Kornfeld,

Rozdziat IIL
Badania metalograficzne.

bok tego, ze wszystkie ogniwa pekaly na

szwie, zaobserwowano, Ze giecle nawel na

goraco powoduje otwieranie sie szwu. Pro-
by wyprostowania ogniw na proste prety ze szwem
w $rodku nie udaly sie. Sposéb otwierania sie
szwu w czasie prostowania podaje rys. 19. Byloby
to jeszcze jednym dowodem na to, Ze szew jest
najnieodpowiedzialniejszym punktem ogniwa recz-
nie spawanego i Ze rozluZnianie szwa przy gieciu
na zimno jest pewne.

Uzasadnienia niskich wlasnoéei mechanicz-
nych szwu szukalem w mikrografji. Dla orjentacji
poddalem obserwacji réwniez materjal z czesci nie-
spawanej. Tworzywo w stanie dostarczonym przed-
stawialo sie jako miekka stal o zawartodci wegla
do 0,15% (z analizy 0,125%) w postaci perlitu na

Rys. 19. Otwieranie sig szwu podczas prostowania ogniwa.

tle normalnej wielkoSci ziarn ferrytu. Gdzieniegdzie
widoczne byly pasma likwatéw 1 znaczne ilosci
wiraced niemetalicznych, blizej nieokreslonych,
oraz kolonje drobnych ciemnych punktéw, naj-
prawdopodobniej tlenkéow. Na przekroju réwno-
leglym do kierunku walcowania wyraznie wyste-
puje budowa pasemkowa. Gdzieniegdzie zawalco-
wane sa duze wiragcenia niemetaliczne, czasem
w pokaZznej iloéci, Zewnetrzna powierzchnia ogni-
wa bywa czesto naweglona na nieznacznej glebo-
kosci. Zjawisko to da sie wyttumaczyé w ten spo-
s6b, ze ogrzewane do temperatury biatego zaru na
weglu drzewnym ogniwo przebywalo w ognisku
o tyle dlugo, ze mogla zaj§¢ dyfuzja. Niska zawar-
tos¢ wegla w tworzywie uzywanem na ladcuchy
sprzyja cementacji. Cementacja jest w wypadku
naweglania powierzchni ogniwa korzystna, gdyz
kaze oczekiwaé zmniejszenia $cieralnosci. Na innem
jednak miejscu okaze sie, ze zjawisko naweglania
okolic szwu spawania ma dla taficuchéw zle na-
stepstwa. Z tego powodu zatrzymam sie nieco, by
oméwi¢ warunki cementacji.

Na grubo$¢ warstwy nacementowane; wplywa-
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") Ciag dalszy do str., 765, zesz. 35 z r. b.

ja: temperatura cementacji, czas jej trwania, ro-
dzaj srodka naweglajacego, czyli karburyzatora,
i wielko§é jego ziarna, sposoéb chlodzenia przed-
miotéw po nawegleniu, oraz jako$é¢ i sktad che-
miczny cementowanej stali, Cementacja moze za-
chodzié, jak stwierdzit Charpy, juz od 640",
jednakowoz odbywa sig bardzo powoli. Z podwyz-

‘szeniem temperatury osigga sie, przy tych samych

innych warunkach procesu, coraz to grubsza war-
stwe naweglona. Ze wzgledéw praktycznych, nie
podnosi sie jednak temperatury cementacji ponad
okolo 900°, Dtuzszy czas naweglania przy innych
warunkach statych pozwala osiagnaé grubszg war-
stwe nacementowana. Grubos¢ tej warstwy zaleiy
silnie od rodzaju karburyzatora. Statych srodkow
naweglajacych istnieje bardzo duzo i uzywa sig ich

Rys, 20, Szybko chlodzony szew. Pow. 65 X.
Wrytraw, HNO,,

celem przetworzenia miekkiego, ciggliwego mater-
jaly na mato $cieralny, twardy z powierzchni
przedmiot o miekkim rdzeniu. Poniewaz w czasie
wyrobu laricuchéw nie staramy sie o naweglanie
i cementacja jest objawem przypadkowym, zaj-
miemy sig tylko temi $rodkami, ktére moga w cza-
sie wyrobu laricucha dziataé nan cementujaco.
W pierwszym rzedzie rzuca sie w oczy mozno$¢
cementacji weglem z ogniska. Proces dyfuzji wy-
maga, by dyfundujacy pierwiastek znajdowal sie
w stanie atomowym, gdyz tylko w ten sposéb moze
sie on dostawad w siatke przestrzenna rozpuszczal-
nika; wchodzi on w nig ruchem kolowym i wypiera
atomy rozpuszczalnika z ich miejsca w-siatce prze-
strzennej, zajmujac je sam ™). Dyfuzja wegla z we-
gla drzewnego przez zwykly kontakt z zelazem
jest trudng i zachodzi dopiero w temperaturach
bliskich A;. Cementacja zajé¢ jednak moze za po-

“$rednictwem karburyzatora gazowego, np., jak to

ma miejsce w naszym wypadku, (najprawdopo-
dobniej) CO. Gdy zajdzie reakcja: .

%8) Comptes rendus de I'Academie des Sciences, 1903,
137/120. '

210]

Feszczenko - Czopiwski ,Szkice z teorji metalo-
znawstwa", Warszawa 1924 r,



2 CO = C0, + €
otrzymamy wegiel ,in statu nascendi’’, mogacy tat-
wo dyfundowaé w zelazo. Przy niedostatecznym
doplywie powietrza, mozemy w ognisku kowal-
skiem, czy piecu, gdzie ogniwa sie zagrzewa, otrzy-
maé¢ CO. Przejécie gazu spalinowego z goretszej
czgéci paleniska w zimniejsza moze réwniez wy-
wola¢ wymieniona reakcje, ktéra z obnizeniem
temneratury przebiega z lewa na prawo. Odnosi
sie to jednak tylko do takich warunkéw, w ktorych
powietrze nie wnlynie na warunki réwnowagi reak-
cji. W ognisku kowalskiem, gdzie wegla jest duzo,
o lokalny niedomiar powietrza jest tatwo. Gdyby
powietrze dochodzac utleniato zawarty w spalinach
CO, temperatura podniostaby sie, a tem samem

Rys. 21.

Mniej naweglony szew. Pow. 175 X.

reakcja posunelaby sie na korzys§é zwiekszenia ste-
zenia CO. Wzbogacony w CO, goracy gaz, docho-
dzac w przestrzenie o nizszej temperaturze, reagu-
je w kierunku wydzielania wegla. . Wynika stad, ze
karburyzator, dziatajacy juz od najnizszych tem-
peratur mozliwosci zachodzenia dyfuzji, znajduje
si¢ w odnisku, w ktérem grzejemy ogniwa.

Pewna uwage nalezy jednak poswiecié¢ czaso-
wi trwania procesu, od ktérego grubosé warstwy
nacementowanej zalezy. Czas grzania ogniwa wy-
nosi zaledwie kilka do kilkunastu minut. Czas ten
bytby zatem z uwzglednieniem przejéciowych tem-
peratur, jakie ogniwo przed przyjeciem tempera-
tury spawania przyjmuje, krotkim i nie kazatby sie
.obawia¢ zbytnio ewentualnych szkodliwych na-
stepstw cementacji. Zazwyczaj jednak ukltada ko-
wal w ognisku kilka ogniw, przyczem to, ktére ma
spawad, umieszcza w najgoretszem miejscu, inne
na obwodzie ogniska, gdzie doplyw powietrza jest
mniej obfity. Tak nagrzewa sie ogniwo do pewnej
temperatury i potem mozna je szybciej doprowa-
dzi¢ do biatego zaru. Ten sposéb przyépieszania
ogrzewania umozliwia dzialanie karburyzatora
przez dluzszy, bo do 45 minut dochodzacy czas.
Zarazem daje to mozno$é powstawania wegla ,,in
statu nascendi”, be dochodzace do ogniw CO do-
staje sie w miejsce, gdzie nietylko powietrze nie
dochodzi, ale tez w miejsce o duZo niZszej tempe-
raturze, niz maja doplywajace spaliny.

Wyijete z ogniska ogniwo stygnie szybko na
powietrzu i z tego powodu warstwa nacementowa-
na odcina sie do$é ostra granica od miekkiego
rdzenia materjalu. Wolne chlodzenie przedmiotu

cementowanego daje moznoéé dalsze] dyfuzji we-
gla z nacementowanej warstwy wglab tworzywa
1 przej$cie miedzy perlitem a ferrytem z perlitem
na granicach ziarn jest tagodne. Tworzywo taricu-
chowe zawiera do$é duza ilo$¢ manganu, sprzyja-
jacego cementacji. Mogacego przeszkadzaé krzemu
nie zawiera zupelnie lub bardzo mato. Hamujacy
dyfuzje fosfér znajduje sie albo w niewielkiej ilos-
ci, albo tez zgrupowany zdala od brzegu przekroju,
w postaci segregacyj. Te dogodne dla naweglania
warunki powoduja cemenfacje powierzchni zagie-
tego na ogniwo preta. Po wyjeciu z ogniska, utle-
nia si¢ wegiel i nastepuje powierzchniowe odwegle-
nie, ktére jednak czesto nie moze sig posunaé da-
leko, ze wzgledu na duza szybkoéé stygniecia na
powietrzu. Najmniej odwegla sie powierzchnia,
majaca by¢ spawang gdyz kucie odcina dostep po-
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Rys. 22, Silne utlenienie i ozuzlenie szwu. Pow. 175 X,

Wytrw, HNOs.

wietrza do powierzchni spawanych, W ten sposéb
otrzymuje gotowe ogniwo szew naweglony, Gdy
chlodzenie odbywa sie szybko, granica miedzy war-
stwg nacementowang a normalnym materjalem jest
do$é ostra. Szybko chlodzony szew przedstawia
rys. 20 (pow. 65 X traw. HNO,). Pozorny szew
spawania jest ograniczony dwiema ja$nieiszemi li-
njami na tle nacementowanego pasa, Obok tego
widaé w materjale duzo por, pochodzacych z wy-
kruszenia, albo wtracen niemetalicznych, albo tez
moze i perlitu. powstalego przy cementacji. Obok
cementacii zachodzi¢ moze réwnoczeénie ozuzlenie
szwu. Mniej ostre granice nacementowanej war-
stwy dowodza wolniejszego chtodzenia, niz w wy-
padku rys. 20. Mniej od oméwionych naweglony
jest szew przedstawiony na rys. 21 (pow.
175 %, traw. HNO,). Stopniowo w kierunku ma-
terjalu zmniejszajaca sie zawartodé perlitu kaze sig
spodziewa¢ powolnego studzenia. Przemawia za
tem réwniez i to, ze perlit przesunal sie poza gra-
nice pozornedo -szwu spawania, istnialy zatem
przez pewien czas warunki temperatury, sprzyja-
jace dytuzji wegla ze szwu. Ogniwo to zatem bylo
spawane przy temperaturze wyzszej od poprzednio
omawianych. Brak wegla na dwu linjach, stano-
wiacych granice szwu pozornego, mégt byé wywo-
lany tem, ze wediel zuzyl sie wskutek wydzielania
sie zawartego w zle zdezoksydowanem tworzywie
tlenu. O ile ogniwo dlugo sie ogrzewa, utlenienie
poprzednio nacementowane] warstwy moZe posu-
naé sie bardzo daleko. bo nietylko do usuniecia
wplywu cementacii. ale do utlenienia materjatu
i ozuzlenia szwu. Silne ozuzlenie i utlenienie obser-
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wujemy na rys. 22 (pow. 175 X, traw. HNO,).
Stabej oksydacji podlegl szew na rys. 23 (pow.
560 X, traw. alk. HNO,); przy matem powieksze-
niu jest szew zaledwie dostrzegalny i wydaje sie, ze
byt dobrze wykonany. Szew biegnie jak gdyby wpo-
przek pol ferrytu i przedstawia sie, jako szereg
wydtuzonych, waskich ostrzy perlitu i niewielkich
wtracen niemetalicznych,

Na obserwowanych 72 prébkach ze szwem zna-
leziono szwoéw nacementowanych 56, to znaczy
777, z tych dwa o duZo nizszej od eutektoidalnej
zawarto$ci wegla, Jeden z nich byt przegrzany do
wystepowania budowy Windmannstiddtena. Szew
taki, jak na rys. 23, znaleziono tylko jeden, to zna-
czy 1,4%; 21% szwow bylo ozuzlonych. Gruboéé
nacementowanych szwéw byla na catkowitej dlu-
gosci rézna i wynosita od 0,1 do 1,2mm. Gruboéé
ozuzlonego byla bardziej réwnomierna i wynosila
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Rys. 23, Jeden ze szwéw badanych.
Stabe utlenienie Pow. 560 X.

od 0,01 do 0,08 mm. Wypadku rys. 23 nie uwzgle-
dniam.

Szukajac zwiazku miedzy mikrografja a zlo-
mem ogniwa, obserwowatem szlify, sporzadzone
w dwu przekrojach, mianowicie: prostopadlym do
osi ogniwa i rownoleglym do niej. Ze szlifow, wy-
konanych prostopadle do osi, nie dato sie wypro-
wadzié zadnych pewnych wnioskéw. Obserwacija
jednak szliféw o powierzchni réwnoleglej do osi
ogniwa wykazala, ze typ ztomu A, to jest rozkle-

jenie sig¢ szwu, odpowiada szwom ozuzlonym,

Szwy nacementowane pochodzity z ogniw, daja-
cych ztom typu D, to jest prostopadly do osi ogni-
wa z ostrym wystepem z jednej strony, szczeling
Z drugiej (vide rys. 17). Przej$ciowa postaé zlomu
D odpowiadala szwom nacementowanym, w kto-
rych jednak tkwily Zuzle. Fragment peknietego

szwu nacementowanego przedstawia rys. 24 (pow.

175 X , traw. HNO,). Obserwacje pozwolity wgla-
dnaé w sam proces pekania szwu. O ile szew jest

nacementowany, w takim razie tkwi w materjale
o duzem wydtuzeniu warstwa stabiej sie odksztal-
cajaca. Pod obciazeniem, nastepuje szybsze od-
ksztatcanie nienaweglonych czesci niz perlitycz-
nych i powstaje tendencja do ruchu nienaweglo-
nych cze$ci materjalu wzgledem nacementowa-
nych. Powoduje to wystepowanie widocznych na
rys. 24 drobnych rys, ktére prowadza do szybkie-
60 zerwania ogniwa. Gdy prébuje sie taricuch przez
przecigzenie, nastepuje do$¢ znaczne odksztalce-
nie (rys. 18), ktére juz powoduje powstawanie rys.
Szew pozbawiony spojnosci traci wlasno$ci sprezy-
ste. Wynika z tego, ze proba przez przeciazenie po-
woduje rozluZnienie szwu i trwale odksztalcenie,
z tem zwiazane. Inaczej przedstawia sie mecha-
nizm pekania szwu ozuzlonego. Wydluzajacy sie
materjal $ciska tkwiaca na szwie warstewke zuzla,

175 X,

Rys. 24. Fragmenl peglknigtego szwu. Pow,
ktora rozkrusza si¢ i odpada, powodujac rozkleje-
nie sie szwu, Takie rozklejenie sie przez wykrusza-
nie sie zuzli obserwowaltem przy badaniu twardo-
éci. Naciskana kulky prasy Brinella probka otwiera-
a sie, z powstalej za$§ szczeliny wysypywaly sie
drobne, lecz widoczne okruchy zuzla. Wykruszania
si¢ zuzla dowodzila tez obserwacja pod mikrosko-
pem. Probki z peknietych ogniw szlifowano bardzo
ostroznie, mimo to na zlomie zuzli nie zauwazono;
widoczne natomiast byly wglebienia, jak gdyby od-
ciski po wypadlych zuzlach. Obok odciskéw wi-
doczne byly nieraz bardzo gtebokie szczeliny. Na
brzegach tych szczelin nie byto widaé zadnych nad-
peknie¢, CzeSciowe rozklejanie sie szwu nastepo-
walc na ozuzlonej przestrzeni, zaé ostateczne ze-
rwanie w nacementowanej cze$ci szwu, dajacego
ztom typu C. Wykruszanie sie zuzla ze szwu powo-
duje trwaloé¢ odksztalceri juz przy niewielkich ob-
ciazeniach, lecz wyzszych, niz dla ogniw ze szwem
nacementowanym.

c. d. n,).
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Fizyko-chemiczne podstawy odsiarczania

stopow

zelaza).

Napisat inz,-met. K. Gierdziejewski,

iarka jest najszkodliwsza domieszka Zzelaza.
Walka z nig jest trudna, szczegolnie ze wgzle-

du na doéé znaczne powinowactwo Fe z S.
Szkodliwe wplywy S na wlasnosci metalu po-
legaja na znacznem obnizeniu wiasnosci mechanicz-

nych oraz pogorszeniu wlasnoéci odlewnicznych
(gestoplynnosé, zwiekszenie skurczu) i wogdle
technologicznych = (kruchoé¢ zelaza, szczegolnie

przy wyzszych temperaturach, i t. p.). Granice do-
puszczalnych ilosci siarki wahaja sig¢ zaleznie od
rodzaju metalu: dla zeliwa zwyklego dopuszczalne
maximum jest 0,15%, dla stali i migkkiego zelaza
— 0,05%, jednakze i takie iloci tej domieszki sa
niepozadane,

Siarka przechodzi do zeliwa z surowca i koksu;

wskutek obecnosci siarki w koksie, ilos¢ jej w Zeli-
wie przy przetapianiu surowca w zeliwiaku wzrasta
mniej wigcej o 40 — 50%. Przy stosowaniu za$ du-
zych ilo$ci fragmentu, mozna otrzymac bardzo wy-
sokg zawarto$é siarki. Przy wytapianiu staliwa w
piecach martenowskich, daje si¢ réwniez zauwazy¢
zwickszenie S z gazéw opatowych, jednakze prze-
biegi metalurgiczne, szczegélnie w piecach zasado-
wych, umozliwiaja zmniejszenie zawartosci siarki
w gotowym wyrobie do 0,03 — 0,02%. Tylko w pie-
cach elektrycznych mamy warunki, umozliwiajace
prawie calkowite usunigcie siarki,

” Siarka tworzy nastepujace pofgczenia z Fe
i Mn:

a) siarczek zelaza, FeS, o temperaturze topie-
nia 1200° C, '

b) siarczek manganu, MnS, o temperaturze to-
pienia 1620° C,

c) eutektyke 93% FeS + 7% MnS o tempera-
turze topienia 1181° C, '

d) eutektyke 85% FeS + 15% Fe, o tempera-
turze topienia 980° C ?).

FeS jest bardzo tatwo rozpuszczalny w rozto-
pionym metalu; przeciwnie — MnS w metalu nie
jest rozpuszczalny, a poniewaz posiada on niski cie-
zar wlasciwy (3,8 —4,0), wiec latwo wyplywa na
powierzchnig metalu i moze byé bez trudnosci usu-
niety razem z zuzlem.

Na tej wlasciwosci jest oparte odsiarczanie
metalu, a wigc nalezy utworzyé warunki ulatwia-
jace przebieg;

FeS -+ Mn 2> MnS 4 Fe. '

We wspomnianem wyzej dziele " prof. Grum-
Grzymajlo rozpatruje systematycznie te warunki,
opierajac si¢ na danych chemji fizycznej i termo-
chemji. Pozwole sobie réwniez zatrzymaé s'e tu nad
niemi,

a} Odsiarczanie przy pomocy studzenia me-
talu — odbywa si¢ wedlug przebiegu egzotermicz-

nego
FeS + Mn 7. MnS + Fe + 44101 Kal.

*) Referat wygtoszony na Miedzynarodowym Kongre-
sie Odlewniczym w Londynie w r. 1929,

1) Prof. Grum - Grzymajlo, Proizwodstwo stali, 1925,
str, 209,

Na podstawie prawa Le-Chatelier'a wiemy, Ze
przebieg ten moze zachodzi¢ tylko w kapieli stygna-
cej. Na zjawisku tem oparte jest odsiarczanie me-
talu w mieszalnikach nieogrzewanych, gdzie wsku-
tek oziebienia metalu zachodzi tatwo reakcja w kie-
runku gornej strzaltki, a utworzony siarczek manga-
nu przechodzi do zuzla. W odlewnictwie zeliwa
sposob ten nie moze mieé szerszego zastosowania,
a to ze wzgledu, iz ostudzony metal nie nadaje sie
do wypelniania form. Prowadzac topienie w ten
sposéb, by temperatura metalu z zeliwiaka byta
mozliwie wysoka, mamy mozno$é pewnego ' ostu-
dzenia metalu (do temperatury 1350° C) i tylko
czeSciowego, nieznacznego jego odsiarczenia. Do
$wiezenia metalu w gruszkach, ré6wniez wymagany
jest metal mozliwie goretszy — studzenie wigc tez
nie jest wskazane, i tylko przy otrzymywaniu stali
w plecach martenowskich odsiarczanie przedwstep-
ne w mieszalnikach jest mozliwe 1 nawet pozadane.
Przy odpowiednich iloéciach Mn we wsadzie i tem-
peraturach kapieli, mozna usunaé w ten sposéb do
75% calej ilosci siarki, zawartej w metalu.

b) Sposéb odsiarczania przy pomocy zwigk-
szonych ilofci Mn w metalu i zuzlu oparty jest na
prawie, znanem z nauki o roztworach, ktére brzmi
tak: ,,Gdy mamy dwie ciecze, nie dajace sie zmie-
szaé (np. metal 1 Zuzel), oraz dodatek rozpuszczal-
ny, tak w jednej, jak i drugiej cieczy (FeS i MnS),
to ten dodatek tak sie rozdzieli w tych cieczach, iz
stosunek koncentracji jego domieszek w cieczach
bedzie staly” t.j.

(FeS, MaS) w zuzlu
(FeS, MnS) w metalu _ ° [const:)

Najlepsze wyniki otrzymaé mozemy, gdy a jest

'najwigksze, t.j. g¢dy zuzel moze zawieraé maksymal-

ne ilo§ci MnS i FeS; z metalurgji za§ wiemy, iz roz-
puszczalno§é siarczkéw metali w zuzlach jest naj-
wieksza, gdy zuzel zawiera znaczne iloéci tlenkéw
tych samych metali, t. j. MnO i FeO. Wynika stad,
iz pozadane jest, aby zuzel zawieral jak najwiece]
tych tlenkow.,

Zwigkszenie zawartosci MnO i FeO w warun-
kach pracy zeliwiaka mozliwe jest przez: a) zwiek-
szenie ilosci Mn we wsadzie, b) wprowadzenie top-

~nika' bogatego w Mn (ruda manganowa, zuzel
Mn i t. p., stosowanie zuzli zasadowych),
Zwiekszajac Mn we wsadzie i prowadzac

przetapianie przy wysokiej temperaturze i pewnej
nadwyzce tlenku, uzyskujemy wiekszy zgar Mn,
letéry w formie MnO przechodzi do zuzla i utatwia
odsiarczanie. To samo dotyezy i Fe. Korzyéci
zwigkszonej iloéci Mn we wsadzie hie moga ‘{ayé
kwestjonowate, przeto zalecaé nalezy stosowanie
suraweow o wysokiej zawartosci Mn, a przede-
wszystkiem surowcéw martenowskich,

OsobiScie autor niejednokrotnie stwierdzit do-
datni wplyw wickszej zawartosci Mn we wsadzie
i doradza tak przeprowadzaé gatunkowanie, aby
ilos¢ Mn w odlewie byta nie mniejsza niz 0,7%.

Zeliwo wychodzace z zeliwiaka powinno by¢
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przy tem dostatecznie gorace, aby moglo sie nale-
Zycie odsta¢ i aby reakcja egzotermiczna

FeS + Mn = MnS + Fe
uzyskala najlepsze warunki przebiegu.

Wprowadzenia do zeliwiaka topnikéw o wy-
sokiej zawartosci Mn sprébowal w r. 1902
Reusch?) z dodatnim cze§ciowo wynikiem tech-
nicznym, lecz gospodarczo za drogim. Dodatkowe
doswiadczenia -Wedemeyera *), Wiista") i innych
stwierdzily, iz w zeliwiakach przebieg ten nie ma
racji bytu, poniewaz dla roztopienia dodatkowej
ilosci topnika trzeba wprowadzi¢ zwiekszone ilo-
sci koksu, ktére tem wigcej zanieczyszczaja metal
siarka,.

‘W literaturze fachowej z ostatnich czaséw
(St. u Eisen 1925, str. 197) mamy notatke, iz ,,Gu-
tehoffnungshiitte” zastosowala na szeroka skale
odsiarczanie zeliwa przy pomocy zuzla martenow-
skiego, ekonomicznosé jednak tego przebiegu we
wspomnianej hucie moze by¢ thumaczona tylko wy-
jatkowemi warunkami miejscowemi, :

¢) Sposéb pracy na zuzlach zasadowych
oparty jest teoretycznie na tych samych podsta-
wach, co i sposéb poprzedni: .

- Mianowicie, ze wzoru wyzej podanego mamy:

(FeS, MnS) w zuzlu = (FeS, MnS) w meta-
IuX a, t.j. stezenie (FeS, MnS) w metalu mozna do-
prowadzié do zera, gdy stezenie (FeS, MnS) w zu-
zlu zblizone -jest do zera.
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. Ostatnie osiggnaé mozemy, zastepujac zwia-
zki FeS i MnS zwiazkiem siarki w siarczek, nie
rozpuszczalny w metalu, jak naprz. CaS, MgS
it. p. Siarczek wapnia jest w metalu nierozpu-
szczalny, wiec — jak z powyiszego rozumowania
wypada, — prowadzi ten sposéb réwniez do
zmniejszenia zawartosci siarki w metalu. Lo
~ Praktyczne przeprowadzenie zupetnego od--
siarczania tym sposobem. nie jest mozliwe, a to.ze
wzgledu, iz cieplo zuzywane na przebieg:

1).- MnS + Ca0 = MnO - CaS — 13481 Kal,
2] . FeS + CaO = FeS -+ .CaS§ — 6573 Kal
nie-jest zbyt duZe, a wiec 1 intensywnosé przebie-
. g6w niewielka. Wzér pierwszy tlumaczy nam fakt,

" %) St . Eisen 1902, str. 415,
)-8t u Eisen 1903, str. 1134,
4] St w Eisen 1904, str, 1316,

dlaczego odsiarczanie idzie lepiej przy gorgcym
biegu pieca, ktory stwarza warunki do tego prze-
biegu endotermicznego.

Powyzsze wnioski teoretyczne potwierdza cal-
kowicie praktyka.

W szczegotowej pracy, poéwieconej zuzlom ze-
liwiakow, I. W. Bolton?®) przytacza wykresy za-
leznosci miedzy zawartoscia w zuzlu CaO + FeO
w % a stopniem odsiarczania, przyjmujac caly
zawarto$é siarki w kapieli jako 100%. Jeden z ta-
kich wykreséw przytaczamy na rys. 1, Widzimy
z niego, iz najlepsze odsiarczanie zachodzi przy
stosowaniu zuzla o ogblnej zawartosci CaO + FeO
w granicach 35 — 45%. ;

1. W. Bolton nadmienia, iz zuzel ten posiada
duza zdolno$é tworzenia t. zw. ,,welny Zuzlowej”
przy spuszczaniu go z pieca, a poniewaZ jego-do-
$wiadczenia wykazuja, iz welna’ zawiera zwykle
znacznie wiecej S, anizeli zuzel — odsiarczanie
metalu zachodzi znaczne.

Roéwniez u R. Spoldersa i F. Schulte’go?)

.znajdujemy potwierdzenie powyzszego.

Calkowitego  odsiarczania  przeprowadzié
w ten sposéb nie mozna, poniewaz zbyt zasadowe
zuzle sa trudnotopliwe, wymagaja zwiékszonej
ilosci paliwa w zeliwiakach, za§ w gruszkach i plo-
mieniakach Martin'a wywolujg praktyczne trudno-
Sci, ktore nie pozwalaja obnizyé S ponizej 0,03%
w gotowym metalu. :

Zaznaczy¢ nalezy, iz w literaturze odlewni-
czej z nowszych czaséw niejednokrotnie podkre-
¢lany byl dodatni wplyw CaF, na odsiarczanie,

Wyttumaczenie tego jest tatwe. Dodatek fluo-
rytu zwieksza znacznie fatwoplynnosé zuzla, a tem
samem daje mozno$¢ stosowania wiecej zasado-
wych zuzli, ktérych rola przy odsiarczaniu byla
wyzej doktadnie wyjasniona.

Najlepsze warunki dla odsiarczania przy po-
mocy zuzli zasadowych dajg piece elektryczne, po--
niewaz: 1) mozemy prowadzi¢ przebiegi przy bar-
dzo wysokich temperaturach, 2) atmosfera pieca
jest neutralna, a nie utleniajaca. -

W tych warunkach mozliwe jest utrzymanie
przebiegow w obecnosci wegla (elektrod i t. p.}:
FeS + CaO + C = CaS + Fe + CO - 30710.Kal
MnS + CaQ + C =CaS + Mn + CO—74 811 Kal.

Przebiegi te zachodza intensywnie przy wyso-
kiej temperaturze piecow elektrycznych i, ponie-
waz CaS jest nierozpuszczalny w metalu, mozliwe
jest absolutne prawie odsiarczanie metalu. ;

Otrzymujemy przytem zuzle o skladzie:
Si0, — 31%, (CaO + MgO) — 60,5%, (FeO +
MnO) — 3,5%, S — 0,15%, przy zawartosci siarki
w metalu 0,008%. : A

W ostatnich czasach znalazly szerokie zasto-
sowanie w odlewniach zeliwa sposoby odsiarczania
przy pomocy zwiagzkéw metali ziem alkalicznych,
szczegolnie sodu, ‘

Zakladajac, iz przy temperaturze roztopione-
go metali zachodzi przedewszystkiem rozktad
Na, CO; na tlenek sodu i CO,, mozemy ujaé te
przeb’edi we wzory nastepujace : 1
1) Na,0 + FeS = Na,S + FeO + 36313 Kal.
2} Na,S+ 2FeO = 2Na + 2Fe + SO, — 153 466 Kal.

s,

5., The Foundry" 1921, str, 675.
0 Giesserei” 1924, str, 281,
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3) Na 4 FeO = NaO + Fe + 34 187 Kal.
i podobne dla Mn,

W obecnosci krzemianéw zuzla, zachodza
przebiegi: _
Na,O -+ Si0, = Na,0Si0O, - 45200 Kaql.

NagS+FeO + SiOy = Nay0SiO, - FeS 8887 Kal.
ktore powoduja nawet powrét S do kapieli metalu.

Praktycznie sprawa ta zostala rozwigzana
przez Waltera, ktory wypuécil na rynek brykiety
odsiarczajace o takim skiadzie, iz zastosowanie ich
w iloéci 0,5% wagowo pozwolilo uzyskaé zmniej-
szenie S w zeliwie do 80% pierwotnej iloseci 7).

Prawidtowe odsiarczanie zachodzi tylko w wy-
padku, gdy $rodek odsiarczajacy nie zetknie sie

z zuzlem zeliwiaka, zawierajacym SiO:. Dlatego tez
 nie mozna dodawaé $rodka odsiarczajacego przez
okno wsadowe,

Odsiarczanie w kadziach nie dalo wynikéw
dobrych, ze wzgledu na duze ilosci ulatniajacych
si¢ gazow SO,, zatruwajacych powietrze, oraz
z powodu trudnos$ci catkowitego usuniecia zuzla. .

Obecnie najlepszem rozwigzaniem jest stoso-
wanie Zeliwiakéw specjalnej konstrukeji ze zbior-
nikiem zZuzla wedl. patentu C, Reina oraz z prze-
lewem systemu , Diirkopp - Leyken"., Przy takiej
konstrukeji zeliwiaka oddzielenie zuzla od zeliwa
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nastepuje juz w piect, tak, ze do zbiornika dostaje
sie czyste zeliwo, za$ suzel jest zbierany w bocz
nym zbiorniku.

Srodek odsiarczajacy dodaje sie do metalu;
zbiornik posiada komin do odprowadzania SO..

J. Mehrtens podaje®) nastepujace wyniki od-
siarczania: ' :

przed dodaniem. brykietéw 0,099 0,074 0,107 0,090

po dodaniu brykietow 0,045 0,053 0,066 0,065.

Udaje sie wiec przecietnie zmniejszy¢ ilosci
siarki 0 35 — 509%.

W wypadkach zeliwiakow bez zbiornikow, od-
slarczanie przeprowadza sie¢ w rynnie spustowej
specjalnej konstrukcji, w ktérej nastepuje najpierw
oddzielenie zuzla przez przelew. Sposéb ten sto-
sowany jest w Ameryce; nalezy jednak przypu-
szczac, iz wyniki jego stosowania nie moga by¢ nad-
zwyczajne, wskutek zbyt krotkiego czasu zetknie-
cia sie zeliwa ze $rodkiem odsiarczajacym. Nalezy
zwrbécié uwage, ze do zalet odsiarczania sposobem
Waltera nalezy to, iz intensywnie zachodzace
przytem reakcje, redukujace FeO i MnO i zmniej-
szajace zgar chemiczny, powoduja pelniejsze wy-
dzielenie pochlonietych gazéw przy wrzeniu .me-
talu, Daje to zdrowy metal do odlewu o WYSOkICh
wlasnosciach mechanicznych ).

O zastosowaniach statystyki matematycznej
w zyciu gospodarczem w Ameryce.

Napisal Dr. Jerzy Neyman, docent Uniwersytetu Warszawskiego.

tatystyka matematyczna, ktéra na kontynen-

cie naszym zaczyna dopiero zdobywaé sobie

prawo obywatelstwa, stala sie w krajach an-
glosaskich, wiec w Anglji i Stanach Zjednoczonych
A. P., wazng dziedzing wiedzy, stosowana na naj-
rozmaitszych polach.

Pomijajac teorje dziedziczno$ci i pokrewne
zagadnienia z hodowli roslin i zwierzat oraz teorjg
ubezpieczen, ktére to zastosowania statystyki ma-
tematycznej sa do&¢ znane i u nas, nauka ta odda-
je znaczne ustugi wiekszym kompanjom przemy-
slowym, wytwarzajacym produkty spozywecze,
réznego rodzaju przyrzady, maszyny, wreszcie
kompanjom, eksploatujacym koleje, telegrafy, te-
lefony i t. d.-

Poniewaz tego rodzaju zastosowania nie sg
u nas og6lnie znane, wydaje mi sie interesujacem
przedstawi¢ krotko typy zagadnied =z dziedziny
gospodarczej i technicznej, ktére znajdujg rozwia-
zanie metoda matematyczno - statystyczna. Za-
gadnienia te bede czerpal przewaznie z publikacyj
zakladu statystyki matematycznej, utrzymywane-
go przez towarzystwo eksploatujace telegrafy i te-
lefony w Stanach Zjednoczonych (Bell Telephone
Laboratories, Inc.). Zaklad ten liczy kilku wsp6l-
pracownikéw - statystykéw - matematykéw, z kté-
rych znani mi sg trzej: 1) Arne Fisher, autor
ksigzki o rachunku prawdopodobiernistwa i statysty-

.7 St.u Eisen 1922, str, 506, .

ce, 2) p. R. Molina, przedstawiciel zakladu na
kongresie miedzynarodowym matematykéw w Bo-
lonji w 1928 r. i 3) W. A. Shewhart.

Organizacja pracy w Zaktadzie B. T. L. nie
jest mi blizej znana, ale z charakteru- publikacyj
wnoszg, Ze dwaj pierwsi wspdlpracownicy zajmuja
sie nrzewaznie zagadniemami teoretycznemi, " po-
wstajgcemi w zwiazku z juz bardziej praktycznq
praca, trzeciego.

Wobec tego ogranicze sie tu do. przedstaWIe-
nia kilku zagadnien z prac tego ostatniego autora,
ktére moga by¢ dla czytelnikéw interesujace. J ak-
kolwiek rozwiazania tych zagadnieri nie sa moze
zawsze zupelnie szczedliwe, samo ich -sformutowa-
nie stanowi niezaprzeczona 1 wielka zasluge autora.

Publikacja, o ktérej mam zamiar pisaé, nosi ty-
ut: ,,When Must a Thing be left to Chance?"?).

Oznacza to' w.luZznem ttumaczerniu: ,Kiedy ja-
ka$ rzecz ma byé przypisana przypadkowi?"” Cho-
dzi tu autorowi o rpzrc’xz‘nienieu §rod ogotu’ zjawisk
danej. dziedziny zy01a gospodarczego tych, ktéré za-
leza, .od 1,przypadku ; oraz reszty, to znaczy takich,
ktére nie posiadajg charakteru przypadkowego,
wiec zaleza od zmienionych warunkow zewnetrz:
nych.

8] St Elsen 1925, str, 449.

%) Ustr6j zeliwiakow Diirkopp - Leyken oraz ‘rynien
spustowych z przelewem byl opisany w Przeglaldue Techn.
w r, 1927, str. 706 i 849. (Przyp. Red.),

1) Bell Telephone Laboratories, Inc. Inspectlon Engi-
nering Dep., June 1929,
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Ogolnej teorji zjawisk przypadkowych praca
W. A, Shewhart'a nie zawiera, jesli nie liczy¢ kilku
ogolnikowych uwag na ostatnich stronach broszu-
ry. Calo§¢ stanowi raczej zbior recept ze wskazni-
kami co do przypadkow, kiedy je nalezy stosowac.

Pierwszy rozpatrywany przez autora przyklad
dotyczy oporu elektrycznego pewnego_mater]’afu.
ktéory z pewnych wzgledow nadawal sie do wytwa-
rzania pewnych przyrzadéw. ' Aby fabrykacja byla
mozliwa, potrzeba, by opér materjatu zachowywat
pewna staloéé. Absolutna statoéé jest oczywiscie
niemozliwa i, jesli wytniemy bodaj z najbardziej
jednorodnego materjatu dwa jednakowe kawalki,
opory ich beds rozne, Chodzi tu jednak o rozpigtosé
wahan, Ustalenie tej ostatniej nie jest trudne —
wystarczy dokona¢ wigkszej liczby pomiaréw nad
coraz to nowemi probkami. Jegli rozpietosé¢ wahan
jest mala, sprawa okazuje sig zatatwiong pomysélnie.
W razie przeciwnym, powstaje pytanie, czy waha-
nia oporu (lub jakiej innej cechy) danego materja-
tu posiadajg charakter przypadkowosci, czy tez
mozna tu zauwazy¢ wplyw pewnych dajacych sig
wyr6znié przyczyn. W tym ostatnim przypadku lat-
wo moze sie okazaé mozliwoéé zmniejszenia skali
wahani, poczem materjat zaczyna nadawaé sie do
fabrykaciji. '

Przyktad ten jest doéé ogélny. W dalszym cia-
gu broszury W. A, Shewhart rozpatruje kilka ana-
logicznych, tylko podanych w bardziej konkretnej
formie.

Przechodzimy do nastepnego typu zagadnies.
Bell Telephone nad Telegraph Co. nabywa masowo
przyrzady, - dostarczane jej przez kilka fabryk.
Wlasnosci, a moze takze i jako§¢é tych przyrza-
déw jest charakteryzowana przez pewna wielkosé
X, dajaca sie latwo ustalié dla kazdego przyrzadu.
Zagadnienie polega na stwierdzeniu, czy zachodza-
ce pomiedzy przyrzadami ' réznice jakosci mozna
uznaé za przypadkowe, czy tez istotnie niektére
fabryki produkuja gorzej od innych.
~ Zagadnienie to staje sie bardziej interesujgcem
i trudnem, jesli dla ustalenia wielkosci X, odpowia-
dajacej kazdemu danemu aparatowi, wypada tenze
zdemonfowaé. Powstaje tu zaraz inne niezmiernie
wazne zagadnienie: ile naleiy sprawdzi¢ przyrza-
déw, by mieé¢ moznoéé dokladnego wnioskowania
co do calej dotychczasowej partji.

Ramy artykutu informujacego nie pozwalaja
na eméwienie metod rozwiazania zagadnies, ktére
zreszta zaleza nietylko od typu zagadnienia, ale
takze, w doéé znacznym stopniu, od drobnych po-
zornie szeze¢otow. Wspomne tu tylko o bardzo
sprytnem zastosowaniu teorji korelacji, ktére po-
zwolifo autorowi nietylko na stwierdzenie ogélniko-
we, ze pewne [ahryki dostarczaja systematycznie
gorszych przyrzadéw, ale takze na dokladne wska-
zanie momentu w takiej fabrykacii, w ktérym te za-
klady przemyslowe popelniajg jakas niedokladnosé,

Chodzito o pewne dostarczane z kilku fabryk
przyrzady, ktére posiadaja pewne czesci A i B, Dla
dobz:ego fiziaiania sieci felefonicznej, czy tez tele-
grfaflczne], ‘wazneri jest, by czeci A i réwniez | cre-
$ci B, zrobione z réznych materjatéw ipézniej har-
towane, byly we wszystkich czynnych aparatach je-
dngkowo twarde. Stwierdzono jednak, ze twardosé
i;l i Biw przyrzadach, pochodzacych z pewnych fa-
ryk, odbiega od norm w sposéb, ktory wskazuje

na istnienie jakiej§ systematycznie zak-‘h')caja,cej
przyczyny. Ta ostatnia mogla thwi¢ w niedoktad-
nosciach przygotowania stopéw do wyrobu czesci
A i B, w ich obrébce i wreszcie w hartowaniu, Gdy-
by nadmierne wahania twardosci czesci A i B po-
chodzity z jakich innych przyczyn poza hartowa-
niem, wahania te mysialyby by¢ niezalezne od sie-
bie, bowiem w procesie przygotowania A i B byl je-
den jedyny wspélny moment, wlaénie hartowanie.
Okoliczno§é te wykorzystal W. A. Shewhart, obli-
czajac spolezynnik korelacji pomiedzy twardoscia
czesci A i czesci B, Okazalo sig, ze spolczynnik ten
wynosil 0,5, wiec byl nawet dos¢ duzy, skad wyni-
kal wniosek, Ze przyczyna nieregularno$ci wahani
twardo'ci A i B tkwi takze, a moze i przewaznie,
w jakiché wadach hartowania. Spétczynnik kore-
lacji pomiedzy twardoscia A i B w przyrzadach,
wytwarzanych gdzieindziej, byl réwniez dodatni.
ale duzo mniejszy. '

Jako ostatni typ zagadnien, przedstawionych
w broszurze W. A. Shewhart'a, przytocze nastepu-
jace o bardzo wielkiej waznosci gospodarczej, Cho-
dzi tu o t. zw. krzywa popytu. Piekarnie w New
Yorku narzekajg na bardzo nier6wnomierny popyt
na chleb, na skutek czego czesto brakuje chleba,
oraz réwnie czesto znaczna jego cze$é bywa nie-
wyprzedana. 5

Pochodzace stad straty wynosza podobno
ogromne kwoty rocznie, Zagadnienie, kiére u Shew-
hart'a jest tylko sformulowane, ale nie rozwiazane,
polega na wykryciu przyczyn, wzglednie na umo-
zliwieniu przepowiedni spadku popytu.

Procz tych zagadnien, zawartych w broszurze
W. A. Shewhart'a, pozwole sobie przytoczyé tu
jeszcze pare, ktore otrzymaltem od innych statysty-
kow. ‘

Pierwsze zagadnienie polega na nastepujacem.
Stwierdzono, ze znaczna liczba zamawianych co-
dziennie rozméw telefonicznych pomiedzy Nowym
Jorkiem a St. Francisco nie dochodzi do skutku
z powodu braku czasu. W zwigzku z tem powstato
pytanie, czy nie oplaciloby sie przeciagnaé pomie-
rzy temi miastami jeszcze jednego kabla. a jesli
tak, — to z iloma nowemi linjami.

Wobec znacznych kosztéw, zagadnienie to bylo
bardzo wazne, a wobec ogromnych podobno wahan
sezonowych w liczbie ' polaczen telefonicznych —
nie bylo tatwe. Inne zagadnienia odnosza sie do
praktyki browarnianej. Autor ich jest wspolpracow-
nikiem ogromnego browaru w Anglji, sprowadzaja-
cego surowiec z dominjow.

Stwierdzit on, ze koszta produkcji piwa.waha-
ja sie dosé znacznie, i to z powodéw, ktére nie udato
si¢ wykryé na drodze chemiczne;j,

Sprébowano zastosowaé metode korelacji wie-
lorakiej pomiedzy kosztami produkeji piwa a skla-
dem chemicznym przerabianego jeczmienia, Oka-
zalo sig, Ze korelacja jest doéé znaczna, choé me-
chanizm jej pozostal dotad nieznany. Okoliczno$é
ta pozwolita na zrézniczkowanie gatunkéw jecz-
mienia oraz (oczywiscie) ceny. '

Drugie zagadnienie z praktyki tegoz autora
posiada charakter ubezpieczeniowy. Browar posia-
da ogromng, ilo§é barylek, zamawianych w réznych
zakladach i z r6znego materjatu. Po pewnym czasie
uzycia, barylki zaczynajq si¢ niszczy¢, zachodzi po-



trzeba naprawy, i im dalej, tem remont bywa cze-
stszy i kosztowniejszy. Nastaje chwila, kiedy sie
optaca nabycie nowych barytek. Zagadnienie polega
na ustaleniu dla kazdego gatunku naczyn chwili,
kiedy je nalezy zastapié¢ nowemi.

Wszystkie te zagadnienia powstaja w warun-
kach masowej produkcji i masowych dostaw.
W Polsce moglyby mieé zastosowanie przede-

wszystkiem w wielkich organizacjach padstwowych,

jak armja, koleje, poczta i monopole,

PRZEGLAD PISM

METALOZNAWSTWO,

Rdzewienie i korozja surowca.

Co rok ogromne ilosci zelaza i zeliwa ulegaja zni-
szczeniu przez korozjg (rdzewienie), co wyrzadza ogromne
szkody zaréwno w przemyséle, jak w gospodarstwie spolecz-
nem. Te szkody wywolaly wreszcie zainteresowanie sie spra-
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Rys. 1. Korozja zeliwa w wodorotlenku potasu przy réznych
temperaturach, zaleznie od zawarto$ci krzemu.

wa korozji, jej wlasciwemi przyczynami i w dalszym ciggu
jej zapobieganiem, czyli uchronieniem metalu od przed-
wczesnego zniszczenia. Powstal caly szereg teoryj, jak, na-
przyklad, dzialania pradéw lokalnych miedzy ferrytem

TECHNICZNYCH.

szkodliwe wplywy korozji. Co do innych sktadnikéw, jak
Ni, Cr, Cu i t, p., nie znajdujemy w literaturze odpowied-
nich danych, z wyjatkiem wplywu nikly, na co zwrbcili

. uwagq szczegblnie Oberhoffer i Piwowarski i czeéciowo ten

temat opracowali.

W opisanych nizej badaniach oparto sig na czynnikach
nastepujacych:

1) wplyw rodzaju i postaci grafity,

2) »  krzemu,
3) w  niklu i chromu, oddzielnie i razem,
4) »  miedzi.

Celem badania wplywu rozcieficzonych kwaséw i roz-
tworéw soli na surowiec, odlano caly szereg okraglych pre-
téw ¢ 14 mm, 15 mm dlugoéci. Powierzchnia ich wynosita
wige po 9,7 em®. Metal ogrzano do temperatury 1320 —
1370° C, odlewano za$§ przy 1250° C, Niektére probki zo-
staly wyzarzone, a wszystkie dokladnie oczyszczone i wy-
myte alkoholem. W ten sposéb przygotowane probki przy-
mocowywano na konskim wlosie i zanurzano na pewien czas
do 100 em® nastepujacych roztwordw:

1) s n kwasu solnego,

2) %5 n kwasu octowego,

3) 25% lugu potasowego,

4) roztopionego wodorotlenku potasu,

5] 1}10 n roztworu soli kuchennej.

6) i n roztworu siarczanu amonu,

7) 20% roztworu dwuweglanu potasu.

Dzialanic korozji okreslono, stwierdzajac strate cig-
zaru probki, Sklad chemiczny surowcoéw byl nastepujacy:

a perlitem; przypuszezanc takze, Ze grafit, znajdujacy sie
w surowcach, odgrywa wielka role, lecz do$wiadczenia nie
potwierdzily tych hipotez,

Ze wszystkich domieszek surowca najwigcej wplywa
na odpornoéé na dziatanie kwaséw i na rdzewienie krzem
Dawno juz stwierdzono, ze dodatek okolo 12% Si do su-
rowcs szarego czyni go prawie zupelnie odpornym na

. Zwia- .. [°o grafitu Sposéb -
Préb-| , Grafit | [0 k 0 o 7 " o . : =P . | Wyza-
ka /o C g\g/yo %, c;‘:’iégz'{‘:eglo Si% {Mn %) P % | S [Ni'/|Cry| Warunki stygnigcia krzz;i):le- Sacili
¢sla

6K |294 |007 | 287 97,60 = — | w kokilach pstry | 5. 820°
6?{ 2:92 0,03 | 2,89 99.00 2,16 | 0,63 | 0,28 0042 | _ — | . suchych form. piask. | szary | 54, 8202
7K | 271 | 003 | 2:68 | 99,00 — | — |, kokilach 3 g 820
75 | 273 | 008 | 265 | 9720 |346 058 (027 10,049\ _ | _ )" (hich form.piask. | . . | 38,8200
< 1 2,88 10,36 | 2,52 87,60 3,19 | 0,74 | 0,42 |0.033 = — |, wilgotnych , 5 " = °
2 2,85 [ 052 | 233 81,80 == — | . suchych a . " ==
2a (285 009 | 2776 | 9690 | 205 | 0,69 | 042 100260 _ o _ |17 S i —

3 2,78 | 083 | 1,95 70,20- = -~ |formy © temp. 200° Py —
32 | 263 |003 | 260 | osop | LS4 | 071 |04 10031 . |20, 800v
4 252 | 1,32 | 1,20 47,60 0,96 | 0,52 | 0,24 |0,078 — - 5 " 500° bialy 8¢, 9300
5 |255 |050 | 205 | 8040 |067 | 033 |0.10 [0083| — | — | " 6000 bialy |20 g. 800°
11 [ 298 | 0,54 | 244 81,80 2,09 | 0,79 | 0.37 {0,028 | 1,05 — | w suchych form. piask. | szary | 8. 930°
12 2.86 | 0,64 | 2,22 71,70 1,86 | 0,72 | 0,37 | 0,024 | 3,17 — o - . = =

13 2,73 | 043 | 2,30 84,30 1,44 | 0,62 | 0,37 [0030 | 5,70 — . " 5 5 =
21 | 285 | 066 | 219 | 17690 1,73 | 0.62 | 0.38 [0,032 | — | 0,54 " i X ,, 2 'g., 950°
22 2,06 | 2,09 | 0,97 31,70 2,01 | 0,69 | 034 |0,025 —_ 1,12 P . i biaty 1¢., 9500
25 2,65 | 091 | 1,74 65,70 1,73 | 0,70 | 0,32 | 0,026 | 2,65 | 0,61 = £ i bialy — :

A, Wplyw grafitu zbadano na prébkach Nr. 6 i 7,
odlanych czesciowo w kokilach, czeéciowo w formach pia-
skowych, nastepnie wyzarzonych celem otrzymania struktu-
ry ferrytycznej i duzej ilosci wolnego grafitu. Okazalo sig,
2a korozja niszczy zeliwo réwnomiernie, wobec czego grafit
i zwigzana z nim struktura zadnej powaZniejszej roli w tym
procesie nie odgrywa,



B, Dziatanie kwasdw, zasad i roztwordéw soli:

1) Zawarto$é krzemu ponizej 1,5% przy kwasie sol-
nym, a przy kwasie octowym ponizej 3% oslabia dziatanie
korozji. Silne Tugi i roztopione wodorotlenki metali alka-
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Rys 2. Korozja zeliwa w kwasie colnym i octowym
w zaleznoém od zawartoéci krzemu., ZaleZno§¢ migdzy
ciezarem wlasciwym a korozja,

licznych .dzialaja bardzo energicznie .na zZeliwo o zawar-
tosci 39 Si. Dodatek 3% krzemu nie zmniejsza wigc wcale
korozji (rys. 1). Roztwory soli niszcza réwniez dosyé znacz-
‘nio zeliwo o zawartoéci od 0,7 do 3% Si. Celem unikniecia
korozji zwyktego zeliwa pod dzialaniem kwaséw i -zasad,
nalezy mozliwie obnizy¢ zawarto$é krzemu (rys..2).

2) Domieszka niklu w szarym surowcu w iloéciach
do 6% wplywa na korozjg rozmaicie, Lacznie z chromem —
zmniejsza znacznie szlkodliwe dziatanie kwaséw. Dzialanie
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Rys. 3. Korozja w 25%-wym roztworze lugu potasowego.

Maksymalna temperatura 230° Czas 15% godz,

zasad na Zeliwo z domieszka niklu jest znacznie slabsze,
tak ze zeliwo, zawierajace do 6% niklu, nadaje sig szcze-
golnie na pltaskie zbiorniki do odparowywania tugéw (rys. 3).
Natomiast dodatek niklu nie zmniejsza dzialania roztwo-
row soli (rys. 4). '

3) Chrom juz nawet w ilofci 1% znacznie ostabia
dzialanie kwaséw, lecz nie przeciwdziata * korozji - zeliwa
w wodnych roztworach soli, Wyzsze zawartosci chromu na-
daja Zeliwu jeszcze -wieksza odporno$¢ ‘ przeciw ‘kwasom,
lecz kosztem ogromnego utrudnienia obrébki mechanicznej
z powodu tworzenia si¢ duzych ilogci ‘twardego weglika 2é-
lazo-chrom-wegiel, ktéry wlaénie jest najwigcej odporny

na dziatanie kwaséw, ROwnoczesna obecno$é 0,5% chromu .

‘ujaé jako osobny system metastaly.

i 2,5% niklu czynia Zeliwo bardziej odpornem na korozje
pod dzialaniem kwaséw, Co sig¢ znéw tyczy nagryzania ze-
liwa przez roztwory soli, to wigksza ilos¢ niklu, obok chro-
mu, dziala.raczej ujemnie,
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Rys, 4. Korozja w normalnym roztworze soli kuchennej

1 : 10. Czas trwania do$wiadczenia 22 dni,

4) Domieszka miedzi w zZeliwie do 0,9% nie ostabia
korozji przez kwasy. W wodnych roztworach soli zeliwo
staje sig wigcej odpornem w miarg wzrastania zawartosci
Cu. Domieszki od 0,3 do 04% Cu wplywaja dodatnio na

odporno$é zeliwa na szkodliwe wplywy atmosferyczne.
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Rys, 5. Doswiadczenia nad rdzewieniem zeliwa,

zawierajacego miedz,

Wigksze ilosci miedzi w zeliwie nie wykazuja zdecydowa-
nego wplywu (rys. 5). (E, Piwowarski & Ké&tschke Arch.
f.d Eisenhiittenwesen 1928, str, 333),

Inz. Dworzak.

System martenzytyczny.

W roku 1925 rozpoczeli H, Hanemann i A. Schrader
badania mikroskopowe struktury martenzytycznej i doszli
na tej podstawie do wniosku, ze w martenzycie wystepuja
rozne fazy, Wobec tego twierdza onmi, iz martenzyt mozna
Do opracowania tego.
systemu zastosowali ostatnio metode termiczna, Poniewaz
szybkéscei studzenia, z ktéremi przy otrzymywaniu marten-
zytu mamy do czynienia, sa znaczne, zwykle zdejmowanie
krzywej termicznej przy pomocy termoelementu i galwa-
nometru nie nadawato sie. Najdogodniejszym okazal sig
w tym wypadku elektrokardiograf, ktérego okres drgan wla--
anych wynosit 1/50 sek, a przesuw papieru 10 do 140 mm|sek.
Przy pomocy tego przyrzadu, zapoiyczonego z techniki ba-
datt fizjologicznych, mozma bylo ustali¢ krzywe charalktery-
styczne 'dla ukladu martenzytycznego. - Zataczony ~wykres
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przedstawia 6w system, przyczem linje pelne oznaczono na
podstawie badafi termicznych i mikroskopowych, linje kre-
skowane oparte sa na domystach wnioskéw teoretycznych
i cze$ciowo na obserwacjach mikroskopowych, Linje zlo-
zone z kresek - kropek odnosza sie do systemu karbidycz-
nego, .

System ten zawiera nastepujace cze¢sci: Faze ¢, mo-
gaca zawiera¢ w roztworze najwyZej 0,1% wegla; nie jest
wige ona identyczna z faza « zelaza, barwi sie przy wytrawia-
niu nieco ciemniej niz ferryt. ' .

_ Faza ¥ wystepuje przy zawartosci 0,37% C, tworzy
z faza ¢ eutektoid o zawartosci 0,23% C przy temperaturze
przejscia 4700, w faze za§  przechodzi perytektoidalnie
przy 325% trawi sie ciemniej miz e. Autorzy nazwali te
fazq. Heynitem, -

Faza n wystepuje przy 0,9% C, jako skutek perytektoi-
dalnej przemiany ¥ pod dzialaniem fazy 1 o zawartodci
1,1% C przy temperaturze 325°. Poniewaiz zaobserwowano,
Ze przy nizszych temperaturach zwigksza sig ilosé fazy "4
przeto krzywa tworzenia fazy w przesuwa si¢ przy obniza-
niu temperatury w strone wiekszych zawartoéci wegla. Fa-
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za ta zwie sie hardenitem, trawi si¢ jasniej niz poprzednia
i jest przyczyna twardosci stali hartowanych, '
Dla stwierdzenia mozliwosci przyjecia takiego ukiadu
zmieniano szybko§é hartowania przy badaniach .lermicznych
i okazalo sie, ze szybko$é hartowania .nie ma wplywu
(w granicach. bledéw doéwiadczalnych) na polozenie krzy-
wych, Badania pozostalo$ci magnetycznej stali. hartowa-
nych, przeprowadzone przez Gumlicha, badania przewodni-
otwa elektrycznego, réwniez Gumlicha, badania wladciwoéei
mechanicznych Maurera i Hegera i badania dilatometryczne
Matsushita zdaja sie potwierdzaé teotje mattenzytyczna
Banemanna, g : i :
Najciekawsza jest acznos¢é wyprowadzonyeh faz ze
znanemi dotychezas faktami. I tak sktad fazy (0,37% C)
odpowiada sktadowi punktu O na linji GOS w ukladzie kar-

bidycznym i skladowi punktu B na linji likwidusu w tymze’

ukladzie. ~ Autorzy spodziewaja sie, ze w  zgodnosci

skladu " procentowego

jakie§ wuzasadnienie  dla obecnie fazy f.

odrzuconej
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Dawniejsi praktycy dzielili stopy zelazo - wegiel .na
stal i zelazo, przyczem jako granice podzialu przyjmo-
wano 04% C i uznawano, Ze poniZej tej zawartosci stal sig
nie hartuje, t. j. nie utwardnia. Jesli przyjaé faze 7 jako
przyczyne powstawania twardosci w stalach hartowanych,
to rzeczywiscie zaczyna ona wystepowaé dopiero od 0,37% C.
W ten sposob stary, nie oparly na niczem podzial prakty-
kéw zyskalby uzasadnienie chemiko - fizyczne, :

(K. Gebhard, H. Hanemaon, A, Schrader. (Arch,
f. d. Eisenhiittenwesen 1929, maj, str, 763).

Z J.
KOTLY PAROWE, .
Opalanie pylem weglowym kotléw plomienicowych,
Kotly plomienicowe posiadajg — jak wiadomo — te

wyzszos¢ nad konstrukcjami wodnorurkowemi, ze sy znacz-
nie odporniejsze na uszkodzenia, ponadto za$, ze wzgledu
na duza pojemnosé wodna, ulegaé moga wiekszym waha-
niom odbioru pary. Gdy natomiast obsluga palenisk odby-
wa sig recznie, koszta eksploatacji tych' kotléw wazrastaja,
maleje za$ ich sprawno$é i produkcja pary, Dotychczas;
mimo Ze paleniska mechaniczne i p6imechaniczne znalazly
zastosowanio do kottéw plomienicowych, nie sy jednak cze-
sto stosowane, ze wzgledu na znaczne koszta instalacyjne.

Fakt powyzszy tlomaczy dazenie do zastosowania tu
opalania pylem weglowym; ktére, jak wiadomo, dalo w ko-
ttach wodnorurkowych tak znakomite wyniki, Zbudowano
wige komory .paleniskowe, w ktérych odbywa sie spalanie
mieszanki wegla i powietrza i w. ktérych nastepuje wydzies
lanie si¢ popiotu i zuzla, palace sig za$ gazy przedostaja
siq dalej do ptomienic. Préby poczynione w Neumiihl z ré6z-
nemi konstrukcjami komér spelzly jednakowoz na niczem,

Rys, 1. Przekrdj czgsciowy kotla plomienicowego opalanego
A — rurociagi, doprowxzilz?ll]:rql;:c powietrze f)odgrznn'e; .
B — podgrzewacz powietrza; C — palnik.
z¢ wzgledu na duze {rudnosci, - spowodowane pory-
waniem popiolu i szybkiem miszczeniem sie. ‘komér:
Szczegolniej w  zlaczw’ komér Z rurami ¢ ogniowemi
nastepowalo, z powodu zmniejszenia .przekroju, przy-
leganie czasteczek popiolu do goracej §ciany komo-

ry i zailykanie wylotu komory. Kociol trzeba bylo za-
trzymywaé celem oczyszezenia juz po 3-ch tygodniach pracy.
W czasie ogledzin stwierdzono, Zze popiél uniesiony zostal
az do plomienidy, gdzie, wskutek energicznego chlodzenia
écianek przez wode otaczajaca, osiadal w postaci miatkie-
go pyly; usuwanie popiotu nie nastieczato trudnosel, -Po
pewnym czasie przekonano sie,. 2e z siedmiu kotiéw,- dwa
byly stale w naprawie, a koszta utrzymania.nie byly niZsze,
niz koszta oplacania palacza przy paleniskach, obsfugiwa=
nych recznie, Ze wzgdledu na powyisze, zdecydowano' sig
dokonaé préby kotla opalanego pylem weglowym, ale bez
komory paleniskowej, jak wskazuje rys, 1. Przewody, kté-
remi .doprowadzany jest ze zbiornika pyt weglowy, zaopa-
trzone sa w zasilacze $limakowe o _regul,o'wangj liczbie obro-
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téw $limaka, miarkujgce ilosé doprowadzanego pylu; kazdy
% przewodéw obstugiwal jedna plomienice. Po wyjsciu
z przewodu pyl porywany byl przez silny prad powietrza,
uniemozliwiajacy osiadanie czasteczek stalych. Mieszanka
podzielona zostaje przed wejsciem do paleniska na trzy od-
dzielne strugi, i dostaje sie tam z palnikéw o wylocie krzy-
zowym.,

Powietrze pierwotne, z ktérem zmieszany pyl
weglowy, sluzy jedynie do wdmuchiwania go do paleniska,
reszta za§ niezbednego (praktycznie] do spalania powietrza
przedostaje sig przez otwory regulowane w przedniej czesel
paleniska; powietrze to dostarczane jest przez wentylator
pod ciénieniem 120 mm slupa wodnego, temperatura jego
wynosi 260 — 250° C,

Zaznaczyé warto, ze pyt weglowy, wprowadzony z nie-
wielka iloécia powietrza, tworzy mieszanke palna dopiero
po rozprezeniu sig jej w palenisku, natychmiast po opusz-
czeniy palnika. Spalanie (zupefne} pyfu, ktére tu nastepu-
je, ogarnia jedynie zewnetrzna powierzchnie wtryskiwanej
strugi, podczas, gdy jej rdzen wewnetrzny ulega jedynie
energicznemu odgazowywaniu, W miejscu, w ktérem odga-
zowywanic to jest juz posunigte dostatecznie daleko, doply-
wa pod cisnieniem wzmiankowane wyZej powietrze, wywo-
tujace w strudze gwaltowne wiry, przemieszanie sie pylu
odgazowanego z palacym si¢ i — w rezultacie — spalanie
siq calej dawki krétkim plomieniem, Zapalanie przy rozru-
chy dokonywa si¢ zapomocyg palnika gazowego. Plomienica
wylozona jest wewnatrz, na diugoéei 1 — 1,5 m od palnika,
materjalem ogniotrwalym; popié! uniesiony przez spaliny
osiada w postaci pylu na nieostonietej i stosunkowo znacz-
nio chlodniejszej czeéci $cianki plomienicy.

Opisane urzadzenie kotlowe pracuje od listopada r. ub,
Poniewaz nie przewidziano Zadnego urzadzenia mechanicz-
nego do usuwania gromadzacego sie popiolu, kociol musi
by¢ zatrzymywany co 2 — 3 dni celem oczyszczenia plo-
mienic. Czynnoéci tej dokonywa (zazwyczaj podezas przer-
wy nocnej] jeden czlowiek w ciagu 2 — 3 godzin. Ognio-
trwala wyprawa paleniska wymieniana jest co 10 — 12 ty-
godni, inne czesci urzadzenia zuzywajg sie nieznacznie, Na-
tezenie powierzchni ogrzewanej kotta waha si¢ w granicach
26 — 31 kg/m*h. (Korner. Gliickauf, 1 czerwca, 1929).

jest

Bibljogratija.

Obrébka metali na obrabiarkach. (Le travail des métaux
aux machines outils). M. I, Andronin, Encyclopédie
miniére et métallurgique. I. B. Baillidre et fils, Paris,
1929, Str. 499. -

Zagadnienie obrobki skrawajacej metali jest o tyle roz-
legle, iz mogloby objaé wsréd encyklopedyj przemyslowych
Bailliere'a szered toméw, stanowigcych odrebna caloéé;
zamknigto ja jednak w jednej duzej ksiazce, stanowiace]
czeéc encyklopedji gérniczo - hutniczej, obejmujacej ponad
czterdziesci toméw. Na szczecie autor nie staral sie w swej
pracy ogarnaé caloéci zagadnienia obrébki, co z koniecznosci
zmusifoby do potraktowania go w sposéb wybitnie encyklo-
pedyczny, w zakresie potrzebnym dla hutnikéw raczej, niz
warsztatowcéw; ograniczyl sie zasadniczo do opisu i ob-
jasnienia dziatania narzedzi skrawiajacych w ich normal-
nych postaciach, Nalezy podkreslié z prawdziwem uznaniem,
ze ten jedyny tom, traktujacy o obrébce metali, méwi o na-
rzedziach, o tym najwazniejszym eczynniku obrébki, tak
czesto bagatelizowanym, zwlaszeza w dzielach ujmujacych
rzecz encyklopedycznie, Rowniez i spos6b ujecia sprawy jest
naogét zupelnie dobry, gdyz autor mniej wysila sie, by daé
jaknajwigksza ilo§é materjatu sopisowego, ktérym czesto sa
przeladowane ksiazki tego rodzaju, wiekszy nacisk kladac

na to, by czytelnika nauczyé rozumie¢ prace narze¢dzia
i wplyw na nia jego postaci i wlasciwego uzycia. Z kazdej
stronicy ksiazki widaé, ze autor sam gleboko interesuje sig
praktyczng strong obrébki, z tatwoscia robi trafne spostrze-
zenia i nie powtarza rzeczy slyszanych lub czytanych bez
przekonania si¢ naocznego o ich stuszno$ci. Zamilowanie
autora do analizowania i teoretyzowania prowadzi go miej-
scami az zbyt daleko, przez co nie dostrzega, ze do tych sa-
mych wynikéw moze doprowadzi¢ rozumowanie znacznie
prostsze, oparte na dobranych poréwnaniach i systematycz-
nem rozwijaniu zagadnienia. Te braki stwierdzamy najwy-
raZniej w rozdziale o frezowaniu; trudno jednak o nie winié
tego, kto niezawodnie nie byl pedagogiem, Drugim brakiem
powaznym jest niezwykla rozwlekloéé ksiazki, wynikajaca
po czesci ze sposobu wypowiadania sig, wlasciwego niekts-
rym autorom, po czeSci za$§ z wielokrotnego powtarzania
tych samych przeslanek w rdZznych rozdziatach, mimo ze
wystarczytoby uczynié to raz tylko. Stanowczo wickszo$é
autorow dziel technicznych nie docenia wartoéci tresciwego
uktadu ksigzek i dziela swe ocenia, zda sie, na wage; sku-
tek tego jest az nazbyt oczywisty: ksiazke ich przestudjuje
tylko drobna cze$é tych czytelnikéw, ktérzyby to uczymili,
gdyby byla mniej wodnista.

Nis wszystkie dzialy ksiazki ujgl autor réwniez grun-
townie; uderza to zwlaszcza w zbyt powierzchownem ujeciu
procesu tak waznego, jak rozwiercanie, i calego zagadnienia
szlifowania, Najwigkszym z brakéw ksigzki jest to, Ze w licz-
nych rozdziatlach autor nie popart obszernych rozumowari
nad dzialaniem narzedzi dokladnemi danemi ‘lub nie uzu-
pelnit ich podaniem dobrze obranych wzoréw narzedzi
A przeciez nawet najlepiej rozwinigte przestanli, o$wietla-
jace rzecz ze strony jako$ciowej, nie zastapia nigdy prakty-
kowi kilku umiejetnie cbranych danych liczbowych, ujmu-
jacych rzecz ze strony ilosciowej. Ksigzka bowiem tego ro-
dzaju nie moze byé podrecznikiem, pouczajacym warszta-
towca, w jaki sposéb ma on sam przeprowadzié¢ badania, by
zdobyé owe wytyezne ilosciowe, W oémiu na dziesigé wy-
padkach nie zabierze sie on calkiem do owych badas, a je-
zeli sie 1 weZmie, to znéw w o$miu na dziesieé wypadkach
przeprowadzi je niewla$ciwie lub nie doprowadzi do kofica;
I znéw powolaé si¢ mozna w pierwszej linji na rozdziat o szli-
fowaniu, jako na pozbawiony niemal zupelnie tak koniecz-
nych tu i fatwych do zebrania danych ilociowych; brakowaé
ich nie powinno nawet i w tym wypadku, gdyby autor nie
mial moznoéci zaczerpnaé ich z wlasnej praktyki lub badan,

Jakkolwiek wytknigte braki obnizaja wartosé ksiazki,
jednak, choé wszystkie je uwzglednimy, pozostana przeciez
jeszcze bardzo liczne plusy na jej korzy$é. Jednym z naj-
wazniejszych pluséw jest to, ze w pracy kaidego, choéby
najbardziej zlozonego, narzedzia autor umie dopatrzeé sig
dzialania prostego ostrza i stad wyciaga trafne wnioski
o wplywie katéw szlifowania na dzialanie narzedzia, skra-
wajacego ten lub inny rodzaj metalu, Drugim plusem, nie
mniej waznym, jest zwrécenie bacznej uwagi czytelnika, ze
wlasciwe skrawanie mozliwe jest dopiero wtedy, gdy gru-
bo$¢ wibra osigga pewna okreslona warto§é minimalns, za-
lezng od natury i stanu metalu skrawanego i przedewszyst-
kiem ostro$ci krawedzi tnacej; podkreslenie tego jest ko-
nieczne, gdyZ zrozumienie wplywu ostroéci krawedzi tna-
cej usuwa wielo nieporozumieri nietylko w obrébece wykaf-
czajacej, ale i we wszelkich wypadkach frezowania, a w
pewnym wzgledzie nawet i szlifowania,

WyraZna przewaga stron dodatnich sprawia, ze ksiazke
$miato mozna polecié czytelnikowi wladajacemu jezykiem
irancuskim; trudno jednakowoz byloby ja wskazaé jako
rzecz, ktéra warto byloby w przekladzie przyswoié polskiej
literaturze -techniczne;j, W. M

Wydawca: Spétka z o. odp. ,Przeglad Techaiczny",

Redaktor odp, Inz, Czeslaw Mikulsli,
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Konferencja Miedzynarodowego Zwiazku
Normalizacyjnego (I. S. A.).

Inz, cyw. Jozef Konopka.

W dniach od 1 do 6 lipca b, r, odbyta sie w Zu-
riichu konferencja I. S. A. przy udziale przedsta-
wicieli siedmiu panstw: Belgji, Czechostowacii,
Francji, Holandji, Niemiec, Polski, Szwajcarji.

Delegatami Polski byli: prof. A, Roginski, se-
kretarz generalny P. K. N, inz, K. Bizanski, dyrek-
tor Stowarzyszenia Dozoru Kotlow w Warszawie,
oraz inz. cyw. J. Konopka, dyrektor Zwiazku Go-
spodarczego Gazowni i Zaktadow Wodociagowych.

Przewodniczyt konferencji inz. Zollinger, pre-
zes Szwajcarskiego Stowarzyszenia Normalizacyj-
nego, protokét prowadzit inz. A. Huber, sekretarz
generalny I, S. A,

Przedmiotem konferencji byla dyskusja i przy-
jecie projektu szwajcarskiego migdzynarodowyc
norm dla rurociagéw, ktory juz byl opracowany
przez I. S, A. w roku 1927 i ktéry rozestano wszyst-
kim zainteresowanym panstwom, celem poczynie-
nia uwag, zastrzezen i t. d. lub przygotowania
kontrprojektow.

Projekt 'obejmuje ogétem 154 tablic norm, z
ktoérych 28 zawiera obja$nienia, nastepnych zas 126
tablic sa wlasciwemi normami.

Normy te obejmuja $rednice nominalne, ci$nie-
nia nominalne dla rurociggdw, $ruby do kotnierzy,
rury stalowe gladkie, rury stalowe gwintowane
(dawniej zwane gazowemi i parowemi), rury zeliw-
ne kolnierzowe, oraz wszelkie typy kolnierzy ich
polaczen oraz sposobu ich przymocowania do rur,
wreszcie uszczelnienia i t. p. i

Uczestniczy konferencji badali szczegotowo
kazda tablice, lub ich grupy tychze, wyrazajac swa
opinjg, czy moga by¢ przyjete w danym kraju bez
zastrzezen, czy fez nalezy przeprowadzié¢ zmiany.

Byla to praca nieslychanie Zmudna gdyz nie-
ktére panstwa staly mocno na swojem odrebnem
stanowisku, jednak ostateczny wynik konferencii
byt imponujacy, gdyz po niewielu zmianach wiek-
szo$¢ tablic przyjeto jako miedzynarodowe, pozo-
stale za$ postanowiono jeszcze przedyskutowaé
i odlozy¢ do nastepnej konferencii, wzglednie
uchwalono przeprowadzié¢ dyskusje pisemnie,

Punkt widzenia delegacji polskiej byt kilka-

krotnie uznany. Miedzy innemi Polska zapropono-
wala zarzucié¢ nazywanie rur zaleinie od przezna-
czenia, natomiast wprowadzi¢ nazwy wedlug ro-
dzaju tworzywa, budowy lub sposobu wytwarzania,
wiec np.: nie ,rura gazowa' czy ,wodociaggowa”,
1eclz. ..stalowa gwintowana", czy ,zeliwna kielicho-
wa',
Dla infomacji trzeba podnie$¢, Ze projekt
szwajcarski nie obejmuje jeszcze calo$ci rurocia-
gow, Dotad niema norm rur zeliwnych, stalowych
kielichowych, rur wiertniczych, rurociagow wyso-
kiego cisnienia i wielu innych.

Komisja Rurociggowa P. K. N, wyprzedzita
w niektorych wypadkach projekty zagraniczne, np.
opracowano juz rury zeliwne z kielichem krotkim
dla wodociagéw, posiadamy projekty norm rur kie-
lichowych stalowych, rur mosigznych, wiertniczych
it d., ktére beda podstawq dalszej pracy I. S. A.

Nalezy sobie zdaé¢ sprawe z wielkiego znacze-
nia, jakie ma normalizacja miedzynarodowa dla
przemystu i techniki, szczegélniej przy produkciji
masowej.

Przyczynia sie ona niezmiernie do ulatwienia
pracy przy wymianie czeéci sktadowych tak ruro-
ciggow, jak maszyn i t. p., utatwia prace na eksport,
co jest bardzo wazne dla wytworni polskich, dalej
jest podstawa organizacji pracy w poszczegélnych
zakladach przemyslowych, a przedewszystkiem
przyczynia sie do potanienia produkcii,

Nalezy zaznczyé¢, ze 1. S. A. zajmuje sig¢ nor-
malizacja wszelkich dziedzin przemystu i techniki,
np. normami budowlanemi, normami czeéci skla-
dowych samochodéw i samolotéw, normami dla
przemystu wlékienniczego, .chemicznego, maszyn
rolniczych i t. p.

Ostatnio stworzono osobny dzial normalizacji
sortymentéw wegla.

Dalszy ciag konferencji w Zuriichu rozpoczyna
sie 17 wrzesnia b. r. Na porzadku dziennym sg
normy $rub, nitéw, gwintéw i lgcznikéw do insta-
lacyj gazowych, wodociggowych i ogrzewnictwa.

Koriczac tych pare stow sprawozdania, musze
zaznazy¢, ze nastréj, w jakim odbywala sie konfe-
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rencja, byl nadzwyczaj mily, gdyz wszystkim dele- godz. codziennie, przy 30°C. w cieniu), przewodni-
gatom przySwiecata jedynie mysl ulatwienia wza- czacy urzqdzﬂ ]edno z posiedzen na statku ,,Stadt
jemnej pracy, posuwajacej naprzéd cywilizacje na- Zuriich”, ktérym uczestnicy delegacji udali sie do

rodéw.

Rappersw11u, gdzie zwiedzono zamek, mleszczacy

Aby nie meczy¢ delegatéw ciagltem siedzeniem — mimo zabrania stamtad muzeum — jeszcze wie-
w sali (pracowano od 9 i pél do 131 od 15 — 18 le pamiatek polskich,

— 401
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—~ 62l

CO0O0O0OO0OOD0DODOCOOOO0O0O0O0OOOO0OO
|

oo € <€ =2
I

wwwwwwwwwww‘wwwwwww
I

!
Lok

— 201,
— 202,
— 203,
— 204
— 206,
— 302
—  405.
— 701.
— 702,

— 801.
— 802.
— 802.
— 803.
— B804.
— . 805.
— 806.
— 807.
— 808.
809.
— 810.
— 811,
— 812,
— 813,
— 814,
— 814,
— 815,
— 816,

Cennik Norm,

obowiazujacy od dnia 1 lipca 1929 r.

Temperatura odniesienia dla narzedzi mierniczych i przedmiotéw warsztatowych . . : : : —.50
Wzoér tablicy normalizacyjnej . : : : i . i : : i : : : : —.50
Formaty papieru . ' : . . . . : g ] : 5 : a ’ —.b0
Zastosowania formatéw pqpu.ru . 5 . . . . : ; 5 ‘ : ¥ : —.50
Koperty . : ; : . s . 5 . 5 —.60
Zamiana dlugosm WZOIcOw calowych na milimetrowe ; : - 5 . ; ; . : —.b0
Stalowe wzorce calowe w milimetrach od '/;,” do 127 : ; : : i . i : . ~.50
» 33 3 3 3 3 12” 3 36” .U . = | . " . . . _50

33 33 33 » 33 33 36" 3 60” . . . ] ¢ . . . . _50

» 23 23 » 33 3 60” 33 72” . . . . . . . . "50

,» 0.0017 9.999" . p : : , . ; : —.b0

Stalowe wzorce milimetrowe w calach od 1 mm. do 9.999 m. . : ; : A 7 ; 3 —.50

Kreélenie techniczne

Formaty papieru . ; : 3 ] 5 . . : . : 3 . 5 —.50
Skale i typy liczb Wymlarowych g ; - . s q ; a ‘ : - . . —.b0
Litery i cyfry. . . . . . . . . . ; . : . —.50
Typy pisma do rysunkow techmc.znych : : . 5 - ; s : - - 5 . —.50
Rodzaje 1 gxuboém linij . : ; . : . : s ; : - : g —.50
Linje przerwania. Plaszczyzny przekro;ow ‘ : : A : : . . : : ) . —.b0
Rzuty . ; 5 o ; ; - h - . . . - : o : . : —.b0
Rzuty przekrojow . p g : 3 > : - : ¢ 3 . L . : . -.50
Wymiarowanie ; ; . i : ; : z . 3 g : : . . : —.560
3 . . . . . . . . . . . . . . . - _‘.50

2 : i, . : . . . . ; : . . g F . A -—.b0
Tabliczki i wyszczegblnienia . . " . . . - . . . . . . . —.b0
» 3 » : ; ; : : ; , - - ; - : - - —.50

3 3 3 . . . . . . ' . - . . . . . “.50
QOznaczenia (symbole) §rub ; 5 . . : . : . : : : : . : —.60
= - kél zebatych . , . , . . . . . . . . . —.50

53 5 rézne . 5 3 . : i - - . X b . " . —.50

o splgzyn ; i - g : 1 . . —.50

Tekety zastrzezenl o prawie autorskiem rysunkow i wykreséw techmcznych . . ; . . . —.60
Znakowanie \vytrzymaloscmwe 2 : ; ; X » : : . : . ‘ . —.50
Préba na rozcigganie. Pomlaly probek 2 : : i : . 6 : : . —.b0
Préba dorazna zeliwa i stopéw nieciggliwych na rozcuxgame . : ; . : 5 5 : —.50
Normalny cement portlandzki . : ; - . : . : : 5 - : —.50
,, Proby flzycme . : 1 » : i s : s : . —.50

Anahza chemlczna cementu portlandzkiego : ’ : i § . ] l ; . 1.00
Normalny cement portlandzki. Préby wyt17ymaiosc1owc . . . ; . . . : . —.b0
Warunki techniczne dostawy cementu i normy brania préb g . ; g : . ; . —.50
Format cegly. Norma tymczasowa . - . : ; : : . : > . —.50
Drzewo iglaste pilowane do celéw budowlanych : a : i ; . 3 ; . : .50
Rurociggi. Stopniowanie ci$nied . . . ; 3 . . : . ; . . . -.50

" Srednice nominalne . . . . . . . . . . . . . —.50

Zeliwne rury wodociggowe.

Warunki techniczne wyrobu i odbioru zeliwnych rur wodoqugowych : . . . . 3 _ —.50
ark. 1. Zpakowanie rur i ksztaitek . . . . . ! . : - . . : : —.50
ark, 2. 55 5 b - : : ; ! ; ; : 5 : ; R . —.50
Prostka kielichowa . ; : ) . : - . g : ; . ; . a : —.50

,»  kolnierzowa g ; s : ‘ . . d . . . ; : : . —.50
Kieliszek 3 . . . - . . . . . . . . . . . . —.50
Kréciec . . . . s 5 ] . ' . ; 3 : ; : : 3 . —.50
Nasuwka ; . ; : : : : . . ; 3 : ’ : : : ] —.50
Luk kielichowy . N e ' o o . ' : ; : . . ] —.50
Krzywka kielichowa : . . . . . . . . . —.50
Kolano kielichowe i kolano kielichowe ze stOpka . . : c 3 ‘ - ; : . —.50

» 2 kolnierzowe i kolano 2 kolnierzowe ze stopka . : ! . a . - ; . —.50
Zwezka kiclichowa . i . : 3 . . . : : 5 - . g : - —.50

o bosa . . . . . . . . . . . . . —.50
ark. 1. Tréjnik i klzyzak klehchowy o 3 ; . . . ’ 5 1 : . ; : —.50
ark. 2. 3 33 . . . . i . o P N —-50
ark, .1. % 3- ko]merzowy 1 krzyzak kolmerzowy : A . . 3 5 = ; A —.50
ark, 2. 54 23 o= P 4 . . . . . N > < —.560
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816.
817,

— 1604.
- 1605.
1606.
1607.
1608.
- 1609.
1610.

1611.
1612.

- 1613,

201,
205.
206.
301.

901,
902.
903.
904.
905.
906.
907.
908.
909.
921.

101.
201,
202,
205.
206.
216.
217.
227.
- 240,
241.
421,
422,
423.
424,
425,
470.
471.
472,
701.
702.
703.
711.
901.
902,
902.
920.
921.
922,
923.
924,
925.
926.
927.
928,

701.
702.
703.
704,
705.
706.
707.
708.
709.
710.
711,
712.
713.

WANWUDI w4, a4V,

A

PRIV |

Qdwodniak 1<1e11chowy

Korek

Okna

Wykaz normujacy zamoéwienia okien

Okna
Qkna
Okna
Okna
Okna
Qkno
(szyba
Okno

futrynowe o skrzydiach malych (Typ 1) Szczegdly konstrukcyjne ram i futryn
futrynowe o skrzydiach $rednich. Szczegély konstrukcyjne ram i futryn

futrynowe o bkrzydlach duzych. Szczegdly konstrukcyjne ram i futryn

futrynowe typu IV i VIII. Szczegély konstrukcyjne ram i futryn Przekroje podlume

futrynowe tréjdzielne. Typ VII. Szczegdly konstrukcyjne ram i futryn. Przekroje poplzecmc.

futrynowe. Typ VI. Dg najczcstbzego zapotrzebowania. Swiatlo futryny 1000 x 1526 mm.
420 x 480 mm.)

futrynowe. Typ VI Ig na]czq:stszego zapotrzebowama Swiatlo futryny 1200 x 1525 mm. (szy—.

ba 520 x 480.mm.)

QOkno
(szyba
Okno

futrynowe. - Typ IX Da na)czgstszego 7apotrzcbowama éwiatl‘o futr'yny iOOO x 1535 mm..
420 x 360 mm.)

futrynowe Typ IX Ia na)czq:stszego zapotrzebowama S\.Niatio. futry'ny 12.00 X .1535 'mm. ('szy— '

ba 520 x 360 mm.)

Srodki skazajgce dla spirytusu . :
Badanie $rodkéw skazajacych dla splrytusu ‘
Normalne aparaty do badania §rodkéw skazajacych

Pokost lniany (wlasnosci i sposoby badania)

Skoéra
»
»
»
3
Skora
3

»

Skéra

podeszwowa uzywana w wojsku
brandzlowa o B s

blankowa Wy 63 -

juchtowa i = 55

surowcowa 59 5 53

na futréwki uzywana w wojsku
pergaminowa S 3 »

chromowa 55 33 -

Kozuchy uzywane w wojsku

Metody badania skory

Gwinty, nakretki, §ruby, kliny, sprzegla i t. p.

Srednice normalne walkéw i otworéw
Gwinty. Okre$lenia

3»

Skroty oznaczen.

Gwint metryczny dla §rednic he 33 mm

B2
3
»
»

3

» ss 33— 149 mm.
i drobny A dla $§rednic 1 — 33 mm.
3 » 33 3 » 33 — 149 mm.

B , = 24 — 149 mm.
thtwortha pelny
33 przytepiony (dla czcsm mas7yn)

Przekro;e klinéw i wpustek

Kliny
Kliny
Kliny
Kliny
Kotki

wpuszczane
plaskie .
wkleste
styczne
stozkowe
cylindryczne .

Zatyczkx 1
Srednice normalne walkéw p@dmanych
Sprzegla lubkowe . -

3»

tarczowe

Pierécienie osadcze duelone
Rozwarto$§é kluczy do §rub i naqu:tck

ark, 1.
ark. 2.
Sruby
Sruby z
Sruby

Tolerancje rozwarto$ci kluczy i szerokoscx nakrctek lub lbow .

Tolerancje rozwarto$ci kluczy i szeroko$ci nakretek lub lbéw .

z Ibami sze§ciokgtnemi dla jednej nakretki z gwmtem metrycznym od M 1 7 do M 10
z lbami szefciokatnemi dla jednej nakretki z gwmtem metrycznym od M 12 do M 48

z Ibami szeécwkatneml dla jednej nakretki z gwintem Whitworth’a

Nakretki sze§ciokatne z gwintem metrycznym

Sruby
Sruby

» Whitworth’a .
z ibami czworokqmeml dla jednej nakretki z gwmtcm metrycznym ;
z tbami czworokqtnem1 dla jednej nakretki z gwintem Whitworth’a .

Nakretki czworokatne z gwintem metrycznym

»

» » Whitworth’a
Uklad pasowan Srednic

Pojecia zasadnicze .
Budowa ukladu pasowaﬂ 3
Oznaczenia pasowan

Odchylki teoretyczne w 1-ej Klasie

8 w 2:¢j klasie. Zasada stalego otworu
Odchylkl teoretyczne w 2 klasie. Zasada stalego walka

5 w 3-¢j klasie ,, - otworu

» » » 2 ) walka

» W 4- ej klasie ’

- w 5-¢j klasie

Wlelkle luzy (uzupelnienie)
Zasada statego otworu. 1 Kkl Pasow obrotowe c1asne

»

» » 3 0» » suwliwe

—.50
-.50

—.50

—.560
-.50
—.50

2.00

—.50
—.50
—.50
—.50
—.50
—.50
—-.50
—.50
—.50

—.50
—.50
—.50
—.b60

—.50
—.50
—.50
—.50
—.50
—.50
—.50
—.50
—.60
—.50
—.50
—.50
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» 2 2 » » » PFZYIEOWC —.50
2 2 3 3 » 3 lekko wciskane —.50
2 3 Y » » » weciskane . —.50
2 w5 . = ,  lekko wtlaczane . —.50
Zasada stalego watka. 1 kl Pasow. obrotowe ciasne —.50
3 ) » » » 2 suwliwe —.50
» Y 3 » » 3 prZy]gOWQ . —.b0
2 EH 3 » » » lekko weciskane —.b0
) 2 Y 5 2 » wciskane . —.b0
55 %5 55 Ty a8 ,s  lekko wtlaczane . : —..50
Zasada statego otworu. 2 kl. Pasow. obrotowe bardzo luzne .50
7] - 5 s s »  obrotowe luzne . — .50
» ) Y » » ) obrotowe . —.50
3 a8 5 395955 ,»  Obrotowe ciasne —.50
2 3 » 3 3 suwliwe —.50
LH 2 » » » 2 prZylgowe S —.50
s . » e 5  lekko wciskane . —.50
2 » » o om  »  wciskane 3 — .50
33 Xy 5 3 5 5  lekko wtlaczane . — B0
» 2 » 9 » ) wtlaczane . —.50
% N o 53 Vi ,, mocno wtlaczane ~.50
Zasada stalego watka. 2 kl. Pasow. obrotowe bardzo luzne —.50
» by % 35 v 58 ;s  Obrotowe luZne . — .50
3 I 3 ETINE ) %) obrotowe . —-B0
v 28 gs 04 5 ,s  obrotowe ciasne —.50
» 3 Y 3 » 2 suwliwe —.b0
2 2 33 3 » 3 przylgowe P —.,50
55 5 X 1358 5 lekko wciskane | — .50
2 3 2» » » 35 weciskane < — 50
» 3 3 3 » 3 lekko wtlaczane . — .50
%) 33 T » 3 wtlaczane . — .50
» 33 »»  mocno wtlaczane —.50
Zasada stalego otworu. 3 kl. Pasow. obrotowe bardzo luzne —-.50
» »» » o » »»  obrotowe luzne . —.50
3 3 3 3 » 3 obrotowe . —.50
5 ) s 3 s s  Obrotowe ciasne — .50
3 » %) » » D) suwliwe —.50
» BT 2 » » D) przylgowe . — .50
2» 3 3 3 2 lekko wciskane . —.50
3 3 2 » 3 wciskane — .50
» s > 2 5 lekko wilaczane | _ .50
2 P s » » » wtlaczane . .50
3 s » o »»  mocno wtlaczane —.50
Zasada stalego walka, 3 kl. Pasow. obrotowe bardzo luzne -.50
3 3 33 » » 3 obrotowe luzne . —.50
» » b T - obrotowe . —.50
» » » 2 » s  Obrotowe ciasne — .50
» 2 2 » » 2 suwliwe —.50
3 » » » » » prZylgowe 3 — .50
» 2 3 3 5 lekko weciskane —.50
Zasada stalego waltka. 3 kl. Pasow. wciskane . —.b0
» » ol 5a e »»  lekko wtlaczane . —.50
» 3 2 53 9 »»  Wwtlaczane . - —.50
» 3 3 3 »s  mocno wtlaczane — .50
Zasada stalego otworu 4 kl. Pasow. przestronne —.50
» 33 3 PYSEET) 3 obrotowe bardzo IUZﬂC — .50
» s » » o» »s  Obrotowe luzne . —.50
» » 3 » » Y} obrotowe . .50
3 - 3 » 3 » 3 suwliwe - —.50
» 33 » » 33 lekko wciskane . —.50
Zasada stalego walka 4 kl. Pasow. przestronne —.50
» 3 » P ,»  obrotowe bardzo luLne —.50
2 3 3 » 2 s  Obrotowe luzne . — .60
3 2 33 5 33 obrotowe . .50
3 3 iH] » » 3 suwliwe i —.50
3 » 3 5 3 »  lekko wciskane . —.50
Zasada stalego otworu. 5 kl. Pasow. przestronne bardzo luzne —.50
) 3 3 » o » przestronne luzne —.50
3 33 » » » przestronne — .60
»» 3 - 5 »»  Obrotowe bardzo lume —.b0
i1 33 3 B 7] suwliwe —.50
Zasada stalego watka. 5 kl. Pasow. przestronne bardzo lufne —.50
» 2 3 » » » przestronne luzne —.50
M 3 » " 4 przestronne —.50
» P » 3 »s  Obrotowe bardzo luZne —.50
suwliwe —.50
Tabhca warsztatowa Uk}adu Pasowati Srednic . 5.—
Warunki techniczne odbioru silnikéw spalinowych z wy)qthem 9amochodowych i lotmczy(,h 1.00
Silnik samochodowy. Materjaly na czefci stalowe. Wal wykorbiony . —.50
33 33 3 23 » 2 Korbowdd & — .50
L3 3 2 » » » Wat rozrzqdczy —.60
3 3 3 o » Popychacz . —.50
Zawor —.B0

Warunkl techmczne dostawy samochodowych odlewéw zeliwnych -.60 .
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714,
715.
T186.
717.
718.
719.
720.
721.
722.
723.
724.
725,
726.
727,
728.

729.
730,
731,
732.
733.
734,
735.
736.
737.
738.
739.
740.
741,
742,
743,
744,
745.
748.
747,
748,
749,
750.
751.
752.
753.
754.
755.
756.
757.
758,
759,
760,
761,
762.
763.
764.
765,
766,
767.
768,
769.
770.
771.
772,
773.
774,
776,
776.
771,
778.
779.
780,
781,
782.
783.
. 784.

785,
786.
7817.
788.
789.

301.
201.
202.
203.
204,
205,
210.

(dok. nast.)
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Termin zglaszania sprzeciwéw: 1 grudnia 1929 r.

Polskie Normy

;. PN
N6z kopytkow —_—
Noze d*upt)c})lwniczey N*—6§>3 ;
rojekt

Copyryght by P. K N.

Przedruk dozwolony tylko za zgoda Polskiego Komitetu Normalizacyjnego Warszawa, Elektoralna 2.

Prayktad -oznaczenia noza kopytkowegdo jednolitego 20X30X400 do materjaléw twardych:
Wg. PN — N6z kopytkowy jednolity T — 203303400 PN/N 633 -
Symbolicznie — NNDa 036 — T lub NNDa 2030400— ;T

mm.

Noze jednolite

Symbol I Wymiary trzonka Konstrukcja czgéci roboczej
Numery wielkoécill
L| 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | ; « |1 R
o do do do do do do do
23 bxh 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600
2k 1625 025 | 026 | 027 ~ | 128 ] 30 | 13 | 20
C«s; ~ 2030 | | 033 | 03¢ | 035 | 036 | | 160 | 36 | 16 o
Z. 2535 041 | 048 | 043 200 | 42 | 20
& 3040 049 | 050 | 051 | 052 | 240 | 48 | 24
aox60 | | || 057 | 058 | 059 | 320 | 72 | 32 ) °°
PN/N 807 PN/N 619 PN/N 608 PN/N605

Warto§ci katéw oraz promieni R dla nozy do materjatéw BT i BM wg. PN/N 603 i PN/N 605,

1) Cyfty podane w tabelkach, oznaczajace numery wielkoéci, nie s3 obowiazujsce.

NNDa




Copyright by P. K. N.

Frzedruk dozwolony tylko za zgoda Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, Warszawa, Elektoralna 2.

813 — 106 N WIADOMOSCI P. K. N. 1929
Termin zglaszania sprzeciwéw: 1 grudnia 1929 r.
Polskie Normy
N6z okragty
Noze dtutownicze ' N—634
Projekt
L
i i
¥ \
‘_—\R‘F—\l 1:20 ”
e : - ———7bieznosé 1: : e : .
T ’J H o k
\
s e .
Przyklad oznaczenia noza okragltego jednolitego 25253300 do materjatéw twardych:
Wg. PN — Néz okragly jednolity T — 25325300 — PN/N 634
Symbolicznie — NN Db 078 — T lub NN Db 25X25X300 — jT,
mm. ’
Noze jednolite
Symbol W ymiary trzon k a Konstrukeja czesei robocrej
Numery wielkoécily R
-2 ] L| 200 250 300 350 400 500 1 x | |
] \\ do do do do do do 2 BT | 165
zz axa 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 -g i
a | 2oxz20 | o7i ] — | |'wo| 16 | §| 7 | 60
Z 25X25 | 078 | | | 125 | 20 | o — | =
3 C30x3 | 085 ] 086 | 087 | 088 | 150 | 24 | Mo 32
PN/N 807 PN/N 619 PN/N 609 PN/N 603

'} Cyfry podane w tabelkach, oznaczajace numery wielkosci nie s3 obowigzujace.

2} Noze do materialéw BT naleiy traktowaé jako noze specjalne o normalnych profilach

NN Db




Copyright by P. K. N.

Przedruk dozwolony tylko za zgoda Polskiego Komitetu Normalizacyjnego, Warszawa, Elektoralna 2.

1929

WIADOMOSCI P, K. N, 819—107 N

Termin zglaszania sprzeciwéw: 1 grudnia 1929 r.

Polskie Normy

_PN__
N —635

Projekt

N6z kwadratowy

Noze diutownicze

. .

Przyklad oznaczenia nmoza kwadratowego jednolitego 25 X 25 300 do materjatéw twardych:
Wg. PN — N6z kwadratowy jednolity T — 25 X 25 X 300 — PN/N 635
Symboliczne — NN Dc 078 — T lub NN Dec 25X25300 — jT

mm
Noze jednolite
Symbol W ymiary trzon ka | Konstrukeja czesci roboczej
Numery wielkobcil } |' R
g = L| 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 i lFo oo ¥
Eg L \ do | do | do | do | do | do | 1] = e Ihee | B1?) | 165
258 [axa | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600 | S e
= 2020 | 071 i R 100] 16 | 10| E | |
2 25% 25 678 ! ; 125/ 20 | 20| g8 "A;”“ =
—3ox30 | | 085 | 086 | 087 | 088 {150 24 | 20( | 1
PN/N 807 PN/N 619 PN/N 609 PN/N 603

1) Cyiry podane w tabelkach, oznaczajace numery wielkoéci nie sa obowiazujace.
2) Noze do materjatéw BT nalezy traktowaé jako noze specjalne o normalnych profilach.
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4 - PN
N6z przecinak L
Noze diutownicze N—636

Projekt
L -

v g oo

Przyktad oznaczenia noza pzzecinaka jednolitego 20303400 do materjaléw twardych:
Wg. PN — Néz przecinak jednolity e 20X30X400 — PN/N
Symbolicznie — NN Dd 036 — T lub NN Dd 20X30X400 — jT

mm.
Noze jednolite
Symbol Wymiary trzonka | Konstrukeia czgéci roboczej
Numery wielkoséci) ]
L] 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 7 | g 7 | # R
— do do do do do do do
23 bxh 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600
55 10X16 |, 011 | 012 | 013 |52 | 40 | 19 | 6 | 12
o | 12X20 | 018 | 019 | 020 ~ |Te2 | 48 | 24 | T
S | 16X25 | 025 | 026 | o027 T s es a0 [ 95| 2
z 2030 | 033|034 | 035 | 036 104 | 80 |36 | 12 |
25%35 | |~ | 041 | 042 | 043 130 | 100 | 42 | 15 | 3
T3040 | 049 | 050 | 051 | 052 | 156 | 120 | 48 | 18 -
40560 057 | 058 | 059 | 207 | 160 | 72 | 24 | *°
PN/N 807 PN/N 619 PN/N 609 PN/N 605

Wartosci katéw oraz promieni R dla nozy do materjaléw BT i BM wg. PN/N 603 i PN/N 605.

) Cylry podane w tabelkach, oznaczajace numery wielkosci nie sg obowiazujgce,

NN Dd
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