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Su waki racllunkowe w naszycll warsztatacll mecl1anicznych. 
Padar lni. Walllaw Moszynskl, 

W numerze jubileuszowym P r z e g 1 fit d uTe c h. 
nicznego p. ·inz. J6zef Kiedrorl, minister prze­
mys:l:u i hancUu, omawiajfltc przezywany obecnie 
kI'yzys gospodal'czy, jako najwazniejsz~ z jego 

przyezyn, podkreslil brak nalezytaj ol'ganizaeji naszyeh pla­
c6wek pl'zemys:l:owych, wyroslych lub odrodzonych "w eie· 
plarnianej atmosferze" wyjflttkowo szezElsli wyeh . konjuktul', 
niezdolnyeh wobec tego do stawiania czola ani zewnEltrznemu 
wsp61zawodnietwu, ani tez og61no-gospodarczym trudnoseiorn, 
wynikaja.cym z prze~ywant')go obecnie przesilenia finallsowego 
kraju. 

WsI'6d powstaja.eych dzis zagadniel'i. naprawy wielu dzie­
dzin zycia narodowego Polski, poczesne tniejsce zajmujflt spra-

•. wy racjonalnego ol'ganizowania naszego przemyslu. Zagaduie­
uie to nie moze bye uwazane za prywatna. spl'awEl zaintere­
sowanych instytucji pl'zemyslowych. gdyz obehodzi one nader 
~ywo cale spoleezel'istwo b~dfltce ieh konsumentem, dcistawc!l>. 
pracownikiem i wap6lwlascieielem. Kazda nowa mysl zmie· 
rzaja.ea ku zal'adzeniu ziu powinna wyplynfltc .i bye poddan!\ 

Ostatnie dzjesi~cioleciezmienUo 0 tyle warunki pracy 
przemyslowej, ze potrzeby i wymagania, a tern samem i za­
robki pracownikow przemyslowych wzmogly si~ w porowna­
niu ze stanem przedwojellllym- wydajoosc zas pracy zmala· 
lao S~ to fakty, kt6rych komeotowaoie jest zbyteczne, gdyi 
ich nie odmieni, zaradzic temu moze tylko wysilek w kierun· 
ku udoskonalellia metod pracy, zwi~kszaj~cy jej wydajnosc. 

Jest to jedyna droga jaka nam pozostaje, bo zmniejsze­
nie zarobkow jest dzis prawie niewykonalne i nie lezy przede· 
wszystkiem ani troch~ w interesie przemyslowc6w. Taniosc 
naszego przedwojennego robotnika niejedookrotnie z powo­
dzeniem pokrywala straty wynikajqcez niewystarczaj~cej orga­
nizacji; dzis stosunki te si~ zmieniajq. Najwyzszy czas ~abrac 
si~ do naprawy organizacji naszego przemyslu. Skrawame me­
tali stanowi istotnq tresc nader licznych i waznych placowek 
przemyslowych, od najwi~kszych do najmniejszych. ~od 
wzgl~dem organizacji pracy panujll tam stosunki rozf1}alte. 
Ogromna wi~ks~osctych zak~ad?w Sq to wars.zta.ty, ~ ktorych 
robotnicy pracuH pozostawlem samym ·soble I tu Jaskrawo 
wyst~puj"l dwie kardynalnie waille rzeczy: ' . , 

1) robotnicy nie orjentujqsi~ zupelnie w mocy swych 
maszyn, 

2) nie umiej'l wyiyskac pr<;dkosci skrawania zapomo­
. Cll nozy ze stali szybkotnqcej, ba, cz~sto nawet nie 

umiejq kuc ich i hartowac. 
Nie chodzi tu 0 tO,ie robotnik nie wie, ile kooi mecha­

nicznych mocy pobiera i pozytecznie zuzywa jego maszyna, 

krytyee, bo choeby tylko jedna na dziesi!'}6 llliala okazac 8i~ 
istotnie wartosciow~, cel zostanie osifltgni!'}ty. 

W al'tykule niniejsz}"lll autor zalllierza spopulBl'yzowa6 
idep' stosowania metodyeznego obliczania ezasu roboeizny przy 
skrawaniu metalij iclfltc sladem inz. Jana Piotrowskiego i prof. 
Henryka Miel'zejewskiego, kt6rzy w tym kierunku polozyli wiel­
kie zaslugi, autor probowal mniej oddalac si~ od wyuik6w kla­
sycznych prf\.c nacl skrawaniern, prowadzonyeh pod kiel'unkiem 
F. W. 'l'uylora. Uznaja.c ze w zastosowaniu pr&.ktyeznem su­
wak jest najwygodniejszem narzl:ldziem rachunkowowem, autor 
zumiel'za zaznajomic blizej ogol technikow warsztatowyehzsu. 
wakielll taylorowskirn nieco przezen uproszczonym, wykazae 
jak wielkie pozwala on osi~gn~6 kOl'zysci i jak latwo jest suwa­
ki takie wykonac sarnemu, chocby w najrnniejszej wytw6rni. 
Jednakowoz autor jest daleki od mniemania, ze pl'oponowana 
pl'zezerl postac suwaka jest najdogodniejszaj sam niedawno 
stosunkowo zajql si~ terni l'zeczallli i pragnie spopulal'yzowac 
mysl, kt6I'll oby zualazla zainteresowanie i udoskonalenie dal· 
aze wsr6d innych technik6w. 

ale 0 to, ze kazdy z Ilich jest swil=:cie przekonany, ie najwyda­
tniej ona pracuje, biorl'lc przy najwolniejszym obrocie gl~bo­
ki ale cieniutenki wior, ie przewaza wsr6d nich przekonanie, 
ie dobry "nM" powinien trzy, cztery i wif~cej godzin praco­
wac bez ponownego ostrzenia. Kogoi uczynic odpowiedzial­
nym za ten stan rzeczy? ezy robotnika? Nie! Tu musi si~ 
stanllc w jego obroniel Winni temu jestesmy przedewszyst­
Idem my, kierownicy techniczni, bo do nas nalezy rola in­
struktor6w i organizator6w pracy. 

Zdarzyc si~ jednak moze, ze niekt6rzy z kierownik6w 
technicznych nie rozporzl'ldzail'l sami wystarczajq,cym zaso­
bern wiadomosci, wi~c rozpoczynajq,c reform~ u samych pod­
staw pracy, u samego Iloza, zacisni~tego w uchwycie suportu, 
musimy naszym kierownikortl dac do r~ki to, co mogtoby 
z nich zrobic instruktorow wlasnych robotnik6w. Koniecznl\ 
tu jest znajomosc og6lnych praw skrawania metalij nie po­
sjadajqcym jej autor gorqco poJeca szesc pierwszych rozdzia­
low . ksiqzki prof. H. Mierzejewskiego nZasady obr6bki me­
tali" ct. Ij jest to praca prawdziwie klasyczna, choc nie obej­
muje calego materjalu. 

. Przyst~pujqC do wlasciwej tresci artykulu, autor wycho-
dzi z zalozenia, ze czytelnikowi Sq znane og61ne prawa skra-

' wania metali. ' 
Dlugiszereg, 1at poswi~conych przez F. W. Taylora 

i jego towarzyszy na przeprowadzenie kilkudziesi~ciu tysi~cy 
prob j badan nad skrawaniem metali, nie wyczerpaly wpraw­
dzie calosci zagadnienia, tern mniej prace innych uczonych. 



372 PRZEGL..\D TEOHNICZNY. 1924 
--------------------------------~--

starego Iqdu, ktorzy rowniei poczynili niemale odkrycia 
w tej dziedzinie. Jednakowoi naukowa spuscizna prac tych 
jest dla nas tak olbrzymim dorobkiem, ie niewyzyskanie jej 
jest jui dzis nie do pomyslenia. 

Stal szybkotn'lca wyparla jui niemal zupelnie wszystkie 
inne stale narz~dziowe przy pracach zdzierania, nowy typ 
mocnych szybkobieinych obrabiarek odniosl zupelne zwy­
ci~stwo i wszechwladnie panuje w przemysle. 

Przypuscmy wi~c, ie rozporzqdzamy nowoczesnll obra­
biarkll i najnowszq, najlepszll stalq szybkotnqC£j. Co zrobic, . 

_aby wydobyc z tejmaszyny najwyiszy skutek uiyteczny? Za­
pewne, nawetnieoswiecony tokarz potrafi z niej wydobyc 
wi~cej, nii z maszyny slabszej pracujllc noiem z gorszej sta­
Ii, lecz jakie cz~sto dalekim on b~dzie ad tego, co z niej da­
toby sj~ wydobyc! 

Postawmy powyisze pytanie w jego klasycznej postaci, 
nadanej mu przez Taylora: maj,\cdanq tokark~, dane wymia­
ry, ksztalty oraz wlasnosci mechaniczne i chemiczne materjalu 
noia i przedmiotu obrabianego, dane srodki chlodzenia no­
ia, - znaleic pr~dkosc obrotu tokarki, gl~bokosc skrawania 
i posuw, przy kt6rych skrawanie byJoby najwydatniejsze? 

OdpowiedZ na powyisze pytanie znajduje Taylor na 
swaim suwaku, ktorego rysunek znajduje si~ w "Podstawach 
n~ukowej .organizacji zakladow przemyslowych" F. W. Taylo­
ra opracowanych przez prof.. Mierzejewskiego. 

Iniynier Piotrowski znajduje odpowiedz zapomoq 
swych tabel charakterystyk obrabiarek, prof. Mierzejewski 
zapomoq uproszczonego suwaka rachunkowego opisanego 
w wymienionych jUi "Zasadach obr6bki metali" cz. 1 rozdz. 
VI,przyczem obydwaj posluguj"lsit; dodatkowemi tabelami 
prt;dko sci skrawania. .. .. 

... Przyjrzyjmy si~blizejtym suwakom i tabe10m. Prze­
dewszystkiem suwakowi Tay10ra, nad ktorym zatrzymamy si~ 
nieco dtuiej (rys.l). Zbudowany jest on tylko dla jednego 

I I Dry l With kla.rlr 

owa klasa), zas srednia srednica toczenia wynosi 20", zatem 
kresk~ 20" podzialki czwartej podsuwamy pod kresk~ 14 
trzeciej podzialki. Teraz przechodzimy do dolnej cz~sci su­
wakai stosujllc obfite chlodzenie wod~ i zamierzajqc co 1 godz. 
20 min. ostrzyc noi, odpowiednio nasuwamy kresk~ .z wodll" 
(na drugiej podzialce ad dolu) nawprost 1 godz. 20 min. (na 
pierwszej podzialce od dotu), w danym wypadku interpolu­
j£jc. Gl~bokosc skrawania 1/2" jest jUi obrana, wi~c strzal­
k~ u dotu drugiego dolnego suwaka nasuwamy nawprost 1/2" 
na trzeciej podzialce od datu; wreszcie jeieli i co do twardosci 
(ze wzgl~du na dopuszczalnll pr~dkosc skrawania) materjal 
naleiy do 14 ej klasy, nasuwamy kresk~ 20", odpowiadajqcq 
srednicy toczenia, piqtej podzialki od dolu nawprost kreski 
14 czwartej podzialki ad dolu. Obecnie mamy jUi wszystko 
przygotowane dla rozstrzygni~da: przy obranej gl~bokosci 
skrawania, jaki posuw i jaka pr~dkosc tokarki Sll najodpo­
wiedniejsze. 

Na pilltej podzialce od gory i na szostej od dolu 
umieszczone Sll pr~dkosci obrotu tokarki, nawprost nich na 
szostej od gory i na siodmej od dolu umieszczone Sq posuwy 
(obie ostatnie podzialki znajdujq si~ na nieruchomej cz~sci 
suwaka, tak sarno j ak obie pierwsze podzialki od gory· i od 
dotu). Por6wnywujqC kreski podzialek pilltej i szostej od go­
ry, znajdujemy jakie posuwy Sq moiliwe przy roinych pr~d­
kosciach, ze wzglt;du na moc tokarki: naprzyktad przy l-A-S 
posuw odpowiedni jest najwyiej 1/l0", zas przy pr~dkosci 
5·A-F jUi tylko 5/128" (wtasciwie posuw posredni 
mi~dzy 5/128" a 1/20", ale takiego posuwu niema); porowny- ' 
wujllc w ten sam sposob podzialki szostll i siodmq od dolu, 
znajdujemy posuwy dopuszczalne przy obranych pr~dko­
sciach tokarki przy uwzgl~dnieniu · dopuszczalnych prt}dkosci 
skrawania; np. pr~dkosc 5-A-F zezwala na posuw zaledwie 
1/64"zamiast poprzednio znalezionego 5/128", tas pr~dkosc 
1-A-S dalaby mOinosc wzillC posuwy bardzo wielkie, znacz" 
nie wi~ksze od 1/10", najwi~kszego ze wzgl~du namoc tokar-

ki. Odpowiedniq szybkosci"l i odpowiednim 
posuwem b~d~ te, ktore wyniknq jednakowe 

1 

~. 
~--~~--------~~--------------~------~ 

z obydwoch kombinacji mocy i pr~dkosci skra­
wania; poniewaz obie podzialki posuwow s,\ 
identyczne, wystarczy wyszukac jednakow.e 
pr~dkosci na podzialce pi~tej od gory i szostej , 
od dolu, ktoreby leialy w pionie jedna pod 
druglli wodnaleiieniu ich nader pomocnq by­
Jaby ramka z plytkll z przezroczystego celuloidu 
lubszkla, na ktorej bylaby naci~ta czarna 
pionowa kreseczka. Pr~dkosc takll znajdujemy 
latwo, jest niq l-A-F odpowiadaj~ca 4,77 
obrotom wrzeciona tokarki na minut~; Odpo­
wiadaj,\cy jej posuw jest 5/64". 

Rys. 1. Oryglnalny suwak Taylora. 

I 

L 

Rys. fa. Objasnienia do rys. L 

typu . toka(ki(wdanym wypadkn NQ 43) i "dla noia 1/1 ze sta­
·"U szybkot@cejnajlepszej, oznaczonej przei Taylora ~ 1. 
Dwa czynniki charakteryzujll· obrabiark~ i noi tokarski: moc 
maszyny i zdolnoM noia pod wzgl~dem dopuszczalnej pr~d­
kosci skrawania. Maj~c suwak Tay10ra w r~ku, obieramy · 
p~wn~gl~bokoS6 skrawania, najodpowiedniejszll dla danej 
pracy, np. 1/2", i jeieli ·chcemy pracowac rownolegle dwoma 
nOiami, podsuwamy kresk~ 2 napodzialce drugiejpod 1/2" 
na podzialce pierwszej. Gdyby pracowal jeden tylko nM, 
podsun~libysmy kresk~ 1 drugiej podzialki; · daJejprzypusc­
my, ie m"aterJalobrabiany, ze wigl~du ' na opor skrawania 
naleiy do klasy 14-ej (w. nast~pstwieobjasnimy, co znaczy 

I 
I 

1 
l 

Wszystko to jest zadziwiaj~co proste 
i Jatwe, i tylko dwa pytania mog£j niepokoic 
czytelnika: co naleiy pojmowac pod tajemni­
czemi Hliczbami klas" ze wzgl~du na moc 
i pr~dkosc, ktorych jest ai 40, i jako podzialki 
o odmiennej rozciqglosci dwukrotnie wyst~pu· 
j~ w suwaku, i skqd dostac taki gotowy suwak 
dla wlasnych tokarek~ 

Co do podzialki "liczby klas" ze wzgl~du 
na pr~dkosc, wyczerpujqce wyjasnienie daje 

'Taylor w ksi!lzceswej: "On the art .of cutting 

1 
metals"; 1) . 

4akJadaj,\c,zed91dasy pierwszej naleiq 
te metale, pi'zy kt6rychskrawaniu wiorem 

, . gl~bokim na3/16" i posuwie 1/16" nM 7/8" 
postad,. normalnej Taylora, wykonany ze staH szybko­
tnqcej,oznaczonej przezefi Nr. 1, spala si~ po dwudziestti "mi­
nutach, przy pr~dkosci skrawania H typowejU 96 m!min., 
przyjmuje ie metale kaMej nast~pnej klasy posiadajll vi tych 
samych warunkach pr~dkosc "tYPOWq" 1,1 razy mniejszllnii 
metale klasy bezposrednio niiszej. Do klasy 0 naleialby me­
tal dopuszczaj£jcy wwyiej wYlt1.ienionych warunkath pr~dkosc 
," typow~" . 96>< 1,1 ....:. 1.05 1,njmin, zas do dowbJnej klasy 

I) . Istnieje bardzo dobry niemieck( przekl ad tejksiqzki A. Wal­
lico:hsa, z ktbrego autor koriystal przy opracowanlu nlniejszego. 



M 32 
PRZEGLA.D TEOHNICZNY 373 

x nalezatby materj at 0 "typowej II pr~dkosci skrawania (ci~gle 
w wytej wyrnienionych walunkach): . 

105,6 /. 
vx = 1,1" 112 mm. st'ld otrzyrnamy 

105,6 
1,1 .1' x log 1,1 = log 105,6 - log v,, ; vx 

log 105,6 - log Vx 2,0236 -log v. 
x = log 1,1 = ~0;-;,0:;-;4'71 ""'39~ 

Ten sposob okreslania klasy przez bezposredni porniar 
pr~dkosci "typowej II skrawania jest 0 tyle korzystny, ze doko­
nany nozem ze stali, ktora zyskala prawo obywatelstwa 
w danej wytworni, uwzgl~dnia wszystkie wlasciwosci danego 
gatunku stali szybkotn'lcej. W tern zn6w wyst~puje wyrainie 
ogrornna korzysc przyj~cia w wytworni jednego tylko gatun­
ku staB szybkotnl'lcej dla wszelkich skrawan norrnalnych . . 

Jednakowoi pamiar pr~dkosci "typowych" moie bye 
klopotIiwym przy mnogosci materja16w obrabianych w wy­
tworni. Mniej dokladne, lecz wystarczaj'lce jest zastosowanie 
w tym celu dla staJi i zelaza wzoru podanego przez Taylora 
i przerachowanegonajednostki metryczne przezWallichsa, da ­
il'lcego pr~dkosc ," typOWl'l " w za[einosci od wytrzymalosci 
na rozerwanie K. i wydfuienia procentowego przy rozerwa­
niu e% 

. 215] 
38 [ 1 - (15 + e) 2 

]/f~0~t'2-'=-3- 0,9 
v= m/rnin. 

Niestety spolczynnik wydluzenia e odnosi si~ tu do 
amerykanskiego typu probek 1/2" srednicy i 2" dlugosci. 
Probki uiywane u nas; srednicy 20 112m i dlugos~i 200 112m, 
wzgh:dnie 0 dtugosci rownej 11,3 Vs (8 - przekr6J poprzecz­
ny pr6bki w 112m2) wykazujl'l inne zupelnie wydfuze. 
nie s% i mi~dzy e i 10 nie zachodzi iadna scisla zaleinose. 
.Moznaby zgrubsza zalozyc e = 4/3 10 i wtedy powyzszy wzor 
na v przyjl:llby nieco odmienn'l postae, kt6rl'l moiemy 
wyrazic jako 

YK. - 2110 - 23,9 
1,1" = 1153 

9,53 - (ll,25 + i)2 

sl«ld latwo odnalesc klas~ twardosci w zaleinosci od K. is. 
- Uproszczenie jest ogrornne, gdyz przewainie wytwar­
nie otrzymujl'l materjaly .surowe partjami, przyczeI? huty do­
starczajl'lce je podajl'l wartosci K. i s% z wystarcza)~c'l dokla­
dnosci'l. Zbudowanie ?as sieci krzywych pozwalaJ'lc~ch na 
otrzymanie wprost wartosci x z ostatnieg? wzoru, maJ'lc da: 
ne K. i € nie przedstawia iadnych trudnosc1. Ale moiemy dale) 
jeszcze pojse w upros~czeniu naszy,c~ dociek~n, g~rz .stale 
w~gliste 0 okresloneJ wytrzymalosci K. f!laJl'l dosc. Clasne 
gran ice zmiennosci i, mozna wi~c dla kaid.eJ K. przYJ'lc po­
sredni'l wartose s i zadowolic si~ oznacz~mem K. d.rog'l ~rz~. 
bJizonego bezposredniego pomj~ru, i.uz me ro.zry':"~J'lC probkl, 
lecz przez oznaczenie twardosci Brtnellaj IstnleJq do tego 
rOine przyrz'ldy bardzo wygodne w uiyciu, ze wspomn~ tu 
o nie.mieckim wynalazku - mlbtku spr~iynowym (Kugel 
schlaghammer) i 0 fr~ncuskim j:>r~y!z'ldzle, . W. ktorym po­
rownywuje . si~ wgniecenia kulkl Jednoczes~le ?trzymane 
przez uderzenie mlotkiem w badanym m~tefJale 1 w kost~e 
wzorcowej (Trousse a mair!, brevet H. MOrt~l). W ten SPOs?~ 
z wystarczail'lc'l dokladnosciq moiemy ustallc k~as~ twardosci 
\<aidego kawalka stali zapomocl'l j.ednego pomla~u .. Zresz~'l 
w praktyce sprawa ta si~ og~o~n1e upra.szcza,. gdy~ tec~mk 
nieco wi~cej maj~cy do czymen~a z teml pomlararn! ~ablera 
latwo wprawy w orjentowaniu Sl~ w klasach twardoscl, ~wla­
szcza, ze Hose gatunk6w sur~wcow uzywanych w danej wy­
tworni jest naogol dose ogramczona. 
. . Co si~tyczy stali specjalnycb, a zw~as.zcza ie1i~a, uIat­
wienia ,powyisze ni~ znajdl'l z~~tosowant~,,1 pozostaj.e tyllw 
bezposrednie ustalenle pr~dkosci "typowel skrawanla. 

Inaczej przedstawia si~ sprawa "lkzby klas.y". ze wzgl~­
du na opor skrawania. Zasadniczo opor skrawaOJa 1 twardose 

charakteryzuj<lca dopuszczaln'l pr~dkosc skrawania nie s~ , 
do siebie w iadnym stosunku, jeieli chodzi 0 ten sam rodzaj 
surowca, a jUimogl'l bye calkie'm r6ine, jeieli chodzi 0 raine 
surowce, jak stal i ieliwoj stal przy tej samej twardosci 
(pr~dkosci skrawania) rna bez porownania wit:kszy op6r 
skrawania nit zeliwo. Utoisamic wi~c mogl Taylor liczb~ 
klasy twardosci i oporu, opieraj'lc si~ na jednym tylko su­
rowcu i jak widae z rozstawienia kresek "na sucho" i "z wo­
d<l" na drugiej podzialce od dolu, suwak przedstawiony na 
rys. I przeznaczony jest dla stali 1). 

Dla oznaczenia oporu skrawania p kg/m1n2 istniej'l ro­
wniei uproszczone wzory, jak np. dla ieliwa p = 5 K., 
gdzie K. jest wytrzymalosc na zerwanie w kg/mm2, 

dla stali zlewnej p = 3,5 K. , 
" staliwa . . . p = 2,5 K • . 

Praktycznie rzecz bior'lc, wyznaczanie oporow skrawa­
nia t~ drog~ byloby wystarczaj'lce, jakkolwiek istniejl'l sPO­
soby znacznie dokladniejszego oznaczania obrabialnosci me­
tali, do czego powr6cirny na koncu artykulu. Taylor w swej 
ksi'lice 0 skrawaniu Ilie m6wi nic o· tern, co pojmuje pod 
liczb'l klasy ze wzgl~du na moe" i zadawala si~ wlasciwie 

tylko podalliem rysunku suwaka, kt6rego opis rna bye W pTa­
cy towarzysza Taylora i wlasciwego wynalazcy suwaka, Ka­
rola S. Bartha, w )) Transactions, Volume 25" pod tytulem: 
"Suwak rachunkowy warsztatow maszynowych, jako cz~sc 
taylorowskiej organizacji warsztatowej" 2). 

Tyle da si~ powiedziec 0 suwaku Taylora. Wyobrazie 
sobie nalezy osobny suwak dla kaidego typu masz~n, dla 
kaidego rozmiaru .normalnego" nOia, osobny dla stah, oso­
bny dl~ zeliwa, jezeli rna si~ scisl~ ti'zymac pr31w skr.awa~ia 
odkrytych przez Taylora. Ci~telmk _ latwo, !ll0glby Sl~ zm~· 
ch~cie, maJ'lc w persp~kt~wle kOllle~znos~ przygoto~am~ 
dla jednej tylko obrablarkl, na kt6rel zamJe~zal1!Y u_zywac 
szesc rozmiarow nozy i skrawac zar6wno stal, Jak I i~hwo -
az 12 roznych suwakow, ewentualnie zas, .sprowadzajq~ Hose 
rozmiar6w nozy do' trzecb, b<ldz co bqdz az szesc roinych 
suwak6w. To tei b~dzie on mile zdziwiony, jeieli znajdzie 
si~ w moznosci zbudowania j~dnego suwaka, ~t6rym obsJU.iy 
kilka typow tokarek (do osml~) przy trzech ~oznych rozmla­
rach noia, zas przy nietrudneJ 1 tylko pewneJ 'Yprawy WY!ll~M 
gaj'lcej urniej~tnosci interpolowania, nawet 1 ~rzy szesclU 
rOinych wielkosciach nOia. Jedpem slowem, z~~last 12 X 8 . 
= 96 rOinych suwakow, tylko Jeden! Pozorllle Jest to zadzl­
wiajqce, a w gruncie rzeczy bar~zo pro~te. Z~esztll T~ylor tez 
higdy nie wykanywal12 suwakow dla leanel tokarkl! . 

W kaidym razie, budujl'lC uproszc'zo,ny suwak Taylora, 
autor w niczem nie uchybH SCislym wyntkom prac Tay10ra, 
zawartym w jego klasycznych "tabe1ach pr~dkosci praktycz­
nych skrawania" stali i zeliwa dla noty normalnych II/i"' 1", 
7/8", ~//" 5/s" i 1/2", oraz we wzorach na opor skrawania: 

P = G . At! .Fi dla ieliwa, i 

P = C . A FH dla stalL 

Uproszczenie wi~c nie polega n~ zrobieni~ ofiary z d?­
kladnasci wynikow prae Taylora, gwoh prostocle ~ykonanta 
i uiycia przyrzqdu, Iecz na istotnem .upros.zczemu. s~mego 
przyrzl'ldu, kt6ry, wprawdzie otrzymuJl\c wl~krsz'l l!OSC po­
dzialek ale 0 jeden mniej ruchomych suwaczkow ll1Z suwak 
Taylor~, moze staesi~ naprawd~ u~iwersalnYI!l przyrz~dem 
w warsztacie. W wytw6rni przewainle wyst~pulq tokarkl g.ru­
pami, po kilka sztuk maszyn identycz~ychj jeden suwak, Jak 
zaznaczylismy, moze obi~c z l~twoscla. ai osm roinych ty-
pow tokarek, a zatem dawoln<lllose maszyn. . 

Nim jednak przyst~pimydo opis? ."uni~ersaln~g?~ s~­
waka, zapoznajmy si~ ?liiej z ,tabela~Llnz: PlO\!ow.sklego _) 
i uproszczonym suwaklem prof. H. !vherzeJewsklego. 

. I) Dla autora jestjedljak nlezrOzumlalemi dlaczego w 1akim ,ra-
zie nie odpowladajll soble kreski: I;" i ~, I//l i 4. na'pierwszych'.dwoch 
podzialkach z gory, skoro dla Jitalt .opor skrawanla Jest propotcJonalny 
do plerwszej pot~gi g!~bokoscl skrawania. " . ' .. .... . . 

2) Z pracll tll autor nle mla! . motno~ci .slE: zapoznac. . . 
I) Wydajno~c obrablarek I narzt:dzl do metali r wyinaczenl~ cz~su 

obr6bkl - into Jan Pi 0 tr 0 W ski, Warszawa ~ 1923. . ... 
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Co do pierwszych, autor pozwala sobie podae wprost 
tabel~ odpisanll z ksi,rzeezki ini. J. Piotrowskiego, obliezonll 
dla tokarki pociqgowej NQ B. 

du na opor skrawania. Dalej 11a dobro ich naleiy zapisac to, 
ie podany w nieh i10czyn f X v odraZll wykazllje te stopnie 
pr~dkosci, przy ktoryeh jest Ion najwi~kszy i nan skierowuje 

I ( X v dla stali ~_'_. ~ __ ~~_I_~_[~~ ~I -~ ~ ~-I~~- I~I - 4° __ 1 
f X vdla i eliwarnh;k . . _ 33_ ~~ __ ~_6~1~~~1~_ 1~1~0_ 

. 8,3 \ 13,4 2U 30,5 48,5 75 . 118 ' 180 273 430 

uwag~ urz~dnika ruehu, po­
slugujqcego si~ tabe.1ami 
w celll oznaczenia ezasu 
obrobki. Jest to zwlaszeza 
waine przy tokarkaeh 0 tar­
ezaeh schodkowyeh. 

Obroty wrzeciona 

0,27 I 44,5 27,5 ~I~ 7,65 4,92 3,13 2,05 1,35 0,86 

0,41 29,5 18,1 12,2 8 5,05 3,25 2,06 1.35 0,89 0,57 
._-- --- - --

0,61 

0,9 

19,7 1i ,2 I 8,4 I 5,7 3,4 2,17 1,38 0,91 0,6 0,38 

-13:4 - 8;25 5;52 3,63 ~ ~ --a,941- 0,615 -0~405 - 0,259 ------1- --------------\ 9,25 5,7 I 3,85 2,52 1,59 1,02 0,65 I 0,425 0,28 I 0,179 

Opisany w rozdziale 
szostym "Zasad obrobki me­
tali" prof. H. Mierzejewskie­
go uproszczony sllwak, prze­
stawiony na rys. 2 jest wlas­
ciwie gom<\ polowq suwaka 
Taylora (rys. 1), z tem llpro­
szezeniem, ie odpada po­
dzialka odpowiadajqca ilosci 
nozy, t. zn~ przewidllje si~ 
skrawanie . zawsze jednym 

1,3 

~ - -6 - - 3,7 - - '2,5 ~ l!i3 0,665 0,425 \- 0,277 \0,182 To.1l61 
~-

- '-- Czas toczenia 100 mm dlugosci w minutll.ch. I Posuw. wzdluz na 1 obr. 
wrzeciona w mtn - - ---- - iiiiiiiii-ii - --. 

Zbudowana jest ona w ten sposob, ie dla kaidego sto­
pnia tarezy schodkowej znaleziono uiyteezn~ moe liezonq 
wprost na nOiu, a wi~c odpowiedniq wartosc iJoczynu f X v 
(przekroj wiora X pr~dkosc skrawania) dla dwoch typowych . 
materj,H6w: . stali zwyklej i zeliwa rni~kkiego, najez~sciej 
spotykanychw praktyee, Z tabel lub wylues6w "praktyez­
nych" pr~dkosci . skr,awania znajdujemy t~ pr~dkosc w przy­
bliieniu; . stqdobliezymyprzybliione obroty tokarki, wycho­
dzqc ze znanef sredniey ,tbezenia i wedlug nich znajdujemy 
iloezyn lxv,zateinif, jednoczesnie dobierajqc odpowie­
dnio posuw i gl~b'okbscskrawania. Poriiewai rzadkotrafiamy 
doklad~ie" nate · bbroty; Jakie tokarka. posiada, musimy prze-

I . (;t(BfJ"if' .JK:A "'~NI S 6 76 910 
" Win", ~I~ \ %I~ T8KM 

(}J Q? qs =Q'rJ,J mm 5 6 7 d -§m 
fWfOIf.IlfRAW 

POSVW J2 2.4 (d " I' IS ;0 m/mlfl 
.fREOl/lrA TOCze iliA 

S 5 lIFfA
" O~R~I1:'~f~llCff1/ 55 6S 78 95 ~ ~ ~ ~ Sr;~ _h;1J ) ( f i i (J{) ,~(J "'0 ~m'" . ,' 

J PR(!lI17J.5( SliflAI>'ANIA s • 7" '" , (I m/rn1f7 

R,ys. 2. Suwak uproszczony. 
1 , : 

wainie rai je$zc;ze . sprawdzac wyliezenia, wychodzqe z usta­
lonych juiobrotow maszyny. Ostatecznie znajdujemy w mi­
nutach · ezas skiilwania na d1ugosci 100 mln przy obranym 
posu,?,ie iobr9tach, Widzimy;ie stosowanie takel jest uciqi­
liwe,nawet: przyuiyciu pomocniezych wykres6w pozwalajq­
cyeh · unikn'lcprzellczati pr~dkosej obwodowych . na obroto­
we i~. d .. Maj'l.te tabele jednak t~ ogromn~ zalet~, ie Sq bar­
dzo przejrzystei-latwe do sporzqdzenia, nawet w'wielu egzem­
plarzach dla jednego typu tokarki, aby w ten sposob uwzgl~­
dnic wi~kszq r6znorodnosc materjalow skrawanych ze wzgl~-

BOGACTWA IMPERJUM BRYTY JSKIEG01). 

1) Enginee":i~g, ·30 maja1924. 

tylko noiem i ezynnose znalezienia pr~dkosci obtotu tokarki 
jest bardzo zr~eznie rozdzielona na dwie cz~sci, przyezem 
najpierw znajdllje si~ na gornyeh podzialkach suwaka pr~d­
kose skrawania, ktor<\ naleiy por6wnac z pr~dkosci<\ prak­
tyeznq, wzi~tq z tabellub z wykresow, i wtedy dopiero znaj­
duje si~ odpowiadajqc'l .ilosc obrotow wrzeciona na dolnych 
podzialkaeh suwaka. Opisany suwak wypada 0 tyle prosciej, · 
ie zaldadamy w nim stalq moe tokarki N = 8 KM, co jest 
moiliwie tylko w wypadku tokarki 0 jednej tarezy nap~dowej. 
Cz~sciej daleko rna si~ do ezynienia z tokarkami 0 tarezaeh 
sehodkowych; wtedy zamiast dw6ch kresek na prawej stro­
nie gornej podzialld (stal sr. two i ieI. sr. tw.), musialoby byc 
tyle par kresek, ile stopni jest na tarezy sehodkowej, gdyi 
kaidemu stopniowi odpowiada inna moc nap~dowa, a wi~e 
i inny iloczyn: przekr6j wiora X pr~dkose skrawania. Moina­
by uniknqctego, dodajqe jeszeze jeden suwaezek. 

B'ldi co bqdi suwak ten jest jui znaeznie dogodniejszy 
w uiyciu od tabel kalkulacyjnych ini. Piotrowskiego. 

Konieeznosc uzycia tabel pr~dkosci praktycznych skra- , 
wania, nawet chocby przeliczonych na nasze normalne posu­
wy i gl~bokosci skrawania, czyni jednak ich uzycie klopotli­
wem, zwlaszcza przy r6znorodnosei materjalow skrawanyeh. 
Ponadto ani tabele kalkulaeyjne, ani suwak nie uwzgl~dnia ­
jq odr~bnego oddzialywania na opor skrawania posuwu i gl~­
bokosci, mimo ie badania Taylora ustalHy bezsprzeeznie, 
ie opory te s'l proporejonalne do ulamkowyeh potE:g gl~bo ­
kosci i posuwu, innyeh dla ieliwa, a innych dla stalL Jeiel~ 
r6inie tyeh nie uwzgl~dniamy, przyjmujemy, ie jest nam 
wszystko jedno, ezy skrawac b~dZiemy sierokim i eieniu· 
tenkim wiorem, ezy tei w'lskim a grubym; praktyka wykazala 
w tym wzgl~dzie wielkie rOinice, zwlaszeza w -wypadku 
ieliwa. .. (D ) . c. n .. 

Australja jest stosunkowo bogata W w€lgiel 0 wlasno­
seiaeh zbli:2:onyeh do wQgli azjatyekich i afrykanskieh, lecz 
przewy:2:szaj~eyeh te ostatnie. 

Imperjum posiada wogole 1/4 swiatowyeh zasob6w w€lgla 
~ z tego 2/S znajduje siQ w Kanadzie. 

Co siQ tyezy ropy, to W. B1'ytanja. jest sk3tpiej w Iii~ wy­
posa.:2:ona i udzial jej w swiatowej pl'odakeji zmniejszyl siQ na­
wet obeeriie w po1'6wnaniu z 1'. 1913,jakkolwiek wytw6rezosc 
wz1'osla.~wiatowe wydobycie bowieni wz1'oslo w 1'. 1921 
w dwoJnasob, w pOl'ownaniu z r_ 1913; udziat zas Anglji spadl 
z 2,29% do 1;88%; Wydobyeie obecne W. Brytanji wynosi ok. 
1/2. miljona galon6w(wydobyeie ropy w Stanaeh Zjedn. i Me­
ksyku stanowi 87% 8wiatowej produkeji). 

00 siQ tyczy zasob6w:2:elaza, to .te sa, p1'zewa:2:nie wyzy­
skiwane tylkow 1\JIetropo\ji, zas wkolonjaeh przemysl meta­
lurgiezny nie rozszel'zyl siQ w tym stopniu, jakby to bye moglo. 

Pod wzglQdem mo:2:liwosci pl'zyszlego l'ozwoju hutnietwa, 
szezeg61nie Indje silt w nadzwyezaj dogbdnej sytuacji i zape­
wne stanB/ siQ z. czasem 8wiatowym oSl~odkieni . hutniezYlll' 
Iilllyehmetali, znajduj~eyehsiQ VI W. Brytanji,opisano 33 ga­
tunki i ·zwr6eono uwagQ na dUM ieh znaozenie w obeenym 
stanie cywilizaeji. 



M 32 PRZEGL.A,D TECHNICZNY. 375 --------------------------------------

Badania odksztalcen zapOmOCq promieni Roentgena. 
Widoki zastosow3nia promieni Rontgena do rozwi~zywania zagadnien technicznych. Badania aluminjum, dokonanc przez 
J. Czochralskiego. Rontgenogramy l\rysztal6w soli kamicnncj przed i po zgi~ciu. Rontgenogramy cial bezpostaciowych. 
Zmiany zdjt:c rontgenograficznych pod wplywem zwi~kszenia ilosel krysztal6w w polu promieni oraz zwi~kszenia grubosci 

warstwy. Wplyw obu tyeh czynnik6w jednoczesnie. 

P romienie Rontgena staly si~, jak wi adorno, pot~inym 
- srodkiem badawczym w medycynie oraz w dziedzinie 

badania budowy atomow. Odkrycie tych promieni wy­
wolalo nadzieje, ii za ich pomocq uda si~ przeprowa­

dzac rawniei szereg donioslych badail z zakresu iniynierji 
praktycznej, jak np. badail p~kni~c, miejsc spawanycb, roi-
nych uszkodzen metalu, jam usadowycb i t. p. . 

Przez dlugi czas jednak nie udawalo si~ wykorzystac 
promieni Rontgena do rozwiqzania tych i im podobnych za­
gadnieil technicznycb, a nawet bliisze poznanie tych pro­
mieni, w miar~ zastosowania ich w medycyn,ie, rozwialo nie­
kt6re pierwotne nadzieje. 

Stopniowo jednak prace doswiadczaine, przez wielu 
uczonych prowadzone, wyjasnialy moiliwosci wyzyskania 
promieni Rontgena i doprowadzaly do pewnych wniosk6w. 
oswietlajqcych zagadnienia budowy materji i wplywu roz­
maitych objawaw dzialania sil zewn~trznych (zginania, zgnio­
tu, scinania i in.) na budow~ atomu. 

Obfitosc prac tych nie pozwala ujqc ich wszystkich 
w ramachartykulu, dlatego tei ograniczamysi~ do stre ­
szczenia pracy, podanej w czasopismie Eng in e e r i n g (14 
grudnia. 1923 r.), kt6ra zaznajamia z niekt6remi wynikami 
doswiadczen jednego z najbardziej znanych badaczy z tej 
dziedziny, J. Czochralskiego 1) (z Frankfurtu). 

Prace Czochralskiego oparte by{y na metodzie rbntge· 
nogramaw Laue'go, zapoczqtkowanej w roku 1912. Sqdzono 
w6wczas. ze promienie Rontgena podlegajq tym samym pra­
worn, kt6re byly znane dla promieni 8wietlnych, rOiniqc si~ 
od tych ostatnich tylko dlugosciq fali. Barkla stwierdzil, ie 
promienie Rontgena ulegajq rozszczepieniu, podobnie jak 
promienie sloneczne. Nie otrzymano jednak intenferencji ani 
dyfrakcji tycb promieni. 

Siatka dyfrakcyjna Rowland'a posiada okoto 1700 linij ' 
n:;1 dlugosci 1 mm, i taka g~stose .. wystarcza dowywolania 
interferencji mi~dzy falami przepuszczanemi a odbitemi. 
Lecz g~stose ta okazala si~ 0 wiele niewystarczajqCf} dla ba­
dan zapomocq promieni Rontgena, ktare, jak wiadomo, po­
siadajq fale 1000 razy kratsze od swiatla zwyklego. Laue po· 
dal mysl. ze krystaliczne ugrrtpowania atom6w winny zacho­
wac si~ wzgl~dem promieni Rontgena tak, jak siatka dyfrak· 
cyjna zachowuje .si~ wzgl~dem promieni swiatla. Stala takiej 
siatki atomowej moze bye obliczona na podstawie ci~iaru 
drobinowego danego ciaJa, jego g~stosci, ilosci drobin i da­
nych krystalograficznych. Przy odpowiedniej dlugo.sci fal, 
zgodnie z doswiadczeniami Pohla, Sommerfelda i mnycb, 
siatka taka powoduje istotnie rozszczepienie promieni Ront· 
gena. Obliczenia powyzsze Sq nader skomplikowane,albo­
wiem w danym wypadku mamy do czy.nienia z siatkq. tr6j­
wymiatow~, podczas gdy w zwyklycb slatkach mamy Jeden 
tylko wymiar, a w krzyzowych - dwa~ 

Przewidywania Laue'go calkowicie potwierdzily do· 
swiadczenia W. Friedrich'a i P . . Knipping'a. Gdy cienka 
wiqzka promieni Rontgena pada normalnie do krysztalu, wo· 
kolo ktorego miesci si~ szereg plyt fotograficznycb, ~6wczas 
na plycie umieszczonej~~iej wi~cej ~a odlegloscl?5 m~ 
za krysztalem, srodek mleJsca wystawlOnego na dZlalame 
.promieni . wychodzi czarno i jest otocz?ny zespolem cza~­
nych puilkt6w, uloionych. symetryczpte na o~w.odach .kol 
spalSrodkowych; gQY promten skteruJemy ukosme, koltsty 
uklad punkt6w zamienia si~na eliptyczny. Punkty te wska-

. 1) Nadmieniainy. ie p.J. Czochealski, kt6r~go .doniosle prace 
s~ juicz~sclowo znane w Polsce, obiecal udzleleme P r z e g l!j­
d 0 VI i Tee h n I c z Ii e rn u obszerniejszyeh prac oryginalnych, obrazuj~­
cyeh cahiksztaH :jego don!oslych badan. · Byloby rzecz~ niezmi~tnie poi~­
.dan!j, aby jegonajnowszaksi~ika: "Zasady metaloznawstwa ~, J~ka w naj-
bl(iS?ym czasieukaiesi~ po ,niem!ecku, wydan!j zostala rowlll.ei w ro-
dzlmymj~zyku autora. ' Redalwla. 

,zujq maxima interferencji, odpowiadajqce przeci~ciom stoi­
kowych powierzchni promieniowania kilku atom6w. 

Pierwsze sprawozdanie, odczytane przez Laue'go w Ba 
warskiej Akademji w r. 1912, wspomniato 0 kiIku punktach, 
odnajdywanych kilkakrotnie przez r6inycb badaczy. Pr6bo­
wano r6inych krysztalow, caJych i sproszkowanych. Brano 
tei pod uwag~ zjawiska depIne, zachodulce w miejscach 
dzialania promieni. Pr6bowano r6wniei rozwaiac otrzymane 
wyniki z punktu widzenia teorji kwant6w 0 nieciqglej emisji 
swiatla. . 

Wkr6tce tei zaczt;to badae uklad a,to.lJlOW ~iala od­
ksztalconego plastycznie, jednak nieotrzymano dodatnich 
wynik6w. Dopiero Czochralskiemu i Polanyi'emu udale si~ 
to przed dwolUa laty. 

Rys. 1. Rys. 2. 

Rysunek 1 pokazuje rontgen~gr~m Lau~'g.o otrzymany 
z krysztalu soli. Na rys. 2 i .3 wldzlmy zdJ~cta dokonane 
z tego samego krysztalu przy malem oraz przy duiem wy-

Rys.3. Rys. 4. 

gi~ciu. tatwo na nich zauwaiye, ii regularny uklad punk~6w 
rys. 1 zmienia si~ na nieregularny, zas na rys. 3 przyblera 
postae gwiazdy. Fotografje Czochralskiego z ~aboratorjum 
Metalograficznego w Metallbank und Metallurglsche Gesell· 

Rys.5. Rys. 6. 

schaft w Frankfurcie pozwalajq zauwaiyc, jak stopniowo za~ 
cbodzq te przesuni~cia. Uklad doswiadczenia pokazuje rys. 4. 

P~k promieni zrurki Ro~tge~a przecbodzi prze.z o~war 
o srednicy2 mm w bryle oiowlaneJ L oraz w pokrywle, 1 pa­
da na pr6bk~ S. Promienie pie~wotne PR, wywo}ujqce sr~d~ 
kowq ciemnq plam~, i promleDle wtorne SR, ktpre wywolul~-
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uklad ciemnych plamek dokola, padajll na plyt~ fotograficz­
nll P, ktora miesci si~ w pudelku C, a za niem znajduje si~ 
ekran I S, powi~kszajllcy intensywnose promieniowania. Zwy­
kla grubosc pr6bld wynosi 0,5 mrn, odleglose zas jej od 
plytki swiatloczulej - 4,5 ern. Odleglose ta daje si~ zmie­
niac dzi~ki posuwowi, jaki rna pudelko na szynie. 

Rys.7. Rys. 9. 

Rys. 8. Rys. 10. 

Na rys. 5 i 6 por6wnae mozemy rontgenogramy Laue'go , 
dla cial krystaIicznych (aluminjum) i bezpostaciowycb (bur­
sztyn)~ Pierwszy wykazuje charakterystyczny uklad punktow, 
gdy na drugim widzimy plam~ ze zniieszanych promieni. 

. Rys. 11. , Rys. 13. 

l..Ry~. 12. Ui:~ Rys. 14. ~ 

Dla otrzymania prabek, Czoc!Jfalski stosowal metod~ 
opisana, przezen w Internationale Zeitschdft fUr Metallogra. 
phie w c 1916. Blok aluminjowy byl walcowany nazimno, 
a , riast~pnie poddilwany rekrystalizacji przy temperaturze 

6000 C. Probki otrzymane z tak obrobionego bloku wykazujl'l 
zupelnie jednolitll drobnoziarnistq budow~. Nast~pnie metal 
byl poddawany obcillzeniu gnl'lcemu lub rozcillg~ja,cemu 
i przez kilka godzin nagrzewany znaw do 600°. 0 tIe przy 
obciqzeniu wydluzenie nie przekraczalo 2%, otrzymywano 
pr6bkt::, skladaja,ca, si~ z kilku wyrainych duzych krysztalow, 
o odpowiedniej grubosci, 0 powierzchniach rownoleglych. 
Jeieli natomiast obcia,zenie bylo wi~ksze i wydluienie do­
chodzilo do 4%, ilose krysztalow na jednostk~ powierzchni 
wzrastala, ziarna stawaly si~ drobniejsze i bardziej prawi-
dlowe. . 

Rys. 7 i 9 przedstawiajl'l powi~kszon e zdjt::cia plytek 
probnych, skladajllcych si~ z jednolitego krysztalu oraz poli­
krystalitowych. Biale kolka na rys. 8 i 10 oznaczaja, miejsca 
padaniapromieni. Na rys. 7 widzimy rontgenogram, kt6ry 
otrzymano z probki widocznej na rys. 8, b~dllcej jednolitym 
\Vielkim krysztalem. Plamki dyfrakcyjne Sll okrqgle i ugru­
po wane w prawidlowych ukladach. Na rys. 9 i 10 pr6bka 
byla naswietlana w ten sposob, ze pole dzialania promieni 
zajmowata w polowie ,powierzchnia jednego krystalitu, zas 
w drugiej polowie - drugiego krystalitu. Ilose plamek jest 
tu wi~ksza i niektore z nich Sll wyraznie p6tokra,gle. Mamy 
tu oczywiscie dwa nakrywajllce sit:: wzajemnie l1klady kry­
sztalow. 1m ilose kryszta16w w polu naswietIania jest wi~­
ksza, tern plamki sllmniejsze, mniej wyrazne i w tak wiel­
kiej ilosci, ie trudno je podzielie pomi~dzy krysztalu, od kta­
ryeh pochodza,. 

W nast~pnej serji doswiadczen promienie przepuszcza­
no przez kilka pokrywaj'lcych sili wzajemnie kryszta16w. 
W tym celu wyci~to szereg plytek z danych pr6bek i nakla­
dane je jedna na druga,. Ply tId przytem nakladano na siebie 
tak, ie tworzyly one krzyi prostoklltny, dalej 4 plytki ukla· 
dana tak, ze si~ przecinaly pod ka,tem 450 • W owczas Hose 
punkt6w na zdj~ciu rontgenograficznem odpowiednio si~ po­
wit::kszala, zas ksztalt tych punkt6w coraz bardziej si~ zmie­
nial, przybierajllc zamiast k6!ek - postae wydluionych ziar­
nek. Wskazuje to superpozycjt:: kilku plamek, wlasciwych 
poszczegolnym krysztalom. 

Te dwie serje doswiadczen wyka'zujl:\, czego moiemy 
si~ spodziewae po badaniu metali zapomoca, promieni Ront­
gena, gdy te promienie b~dll przechodziJy przez wielka, ilose 
kryszta16w, znajdujllcych si~ w pol u promieni 0 b 0 k s i e b i e, 
jak r6wniez w wi e I u war s twa C h, jedne nad drugiemi. 
Zdj~cia naogal zmieniae si~ b~da, ze zmianll ilos.ci kryszta­
low w polu, to jest ze srednicq willZki promieni, i z w'iel: 
kosci'l ziaren badanegometalu .' 

Ze zdj~ciami w najog61niejszych wypadkach, obejmu­
jllcemi zar6wno wiele krysztalOw wpolu naswietlania, jak 
tei kilka ich warstw, zaznajamiaja, rys. 11-14. Na rys. 11 
mamy zdj~cie, obejmujllce okolo 120 ' krysztal6w w 2 war­
stwach. Na rys. 13 zdjt::cie obejmuje jUi okolo 1200 keyszta­
low w 4 warshvach. Gdy Hose krysztal6w w polu promieni 
wzrasta do (\) 1000000, plamki staj<1 si~ jUi tak liczne i tak 
drobne, ze zdj~cia rontgenograficzne przypominaj'l obeaz, 
jaki daje cialo bezpostaciowe (rys. 6). 

(d. n.). 

PRZEGL1\D PISM TECHNICZNYCH. 
Nujw.i~k8za on swiecie tot'billlL wodnn. 

, Niedawno uKonczono monta2; jednej z 3-oh ogl'omnych 
turbin Franoisa,: 0 mocy 70000 KM, dla silowni na wodospadzie 
Niagary. Rys. 1 pokazuje jej instalacj~, wraz z kanalami 
i przymykadlami.Te ostatnie utworz'ono w postaci zaworu 
stozkowegoo srednicy 4,25 m i dlugosclcz~soi przymykaj3tcej 
6,Bm. ,', '" 
, Pl'3tdnica PEldzona , pl'zez turbinEl rozwija 65000 lc V.A. 
pr3tduzmiennego 0 napiElciu 12000 V, 25 okr.Jsek. i 107 obrJmin. 
Posiada ona28biegun6w i osil\ga, pl'zy sp61czynniku mocy 
0,8 (520007c W), sprawno§6 pod calkowitem obcil\~eniem 97,5%. 
Temperatura twornika . niel'uchomego , wzrasta podczas pracy 
o 5U-600 C. ' PomiEldzy szel'egiem wspoi'nikowych ramion, 

otacza.i3tcych pionowy wal turbopr~dnicy (l:YS 2), aramionami 
wirnika miesci siEl pl'zetwol'nica a, daj3tca pl'~d 2200 V do wzbu­
dzania OJ:a,z do napEldu dmuchaw i maszyn pomocniczych. 

Pl'l\d wzbudzajl\cy dopl'owadza siEl do magnesnic pr3td­
nicy g16wnej i pomocniczej przez wydl'l\zenie b w wale tUl'­
biny i piel'scienie, e na g6rnym koneil walu. 

. Kadlub pl'l\dnicy tWOl'z3t 4 odcinki kblowe, wa,zqce po 19,3 t, 
sl'ednicyzewn. 9250 mm i wysokosci 3050 mrn. Blachy s3t po­
ll\czoue z ~ebrami kadluba zapomoc3t zll\czen klinowych i miEl­
dzy sob~ -zapomocIlt120 8rub 0 sl'ednicy 65rnrn(29/ t /'). 

Podp0l'El d kadlnba twOl'zy piel'scien zeliwny 24 t wagi, 
ustawiony na podstawie betonowej. ,G61;na cZElsc sklada Bi~ 
z piasty stalowej e, srednicy B050 mrn i wysoko5ci 1950 rnm, 
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pola.czonej z 10 ramionami, 0 wadze po 31/ 2 t ro,vnieril z odie-
wu stalowego. ' 

Magnesnica sklada. siEl, podobnie jak w turbopl'a.dnicy 
450~0 7c f A~ wykon~neJ przed 2·ma laty dla siiowni w Queen. 
stollle, z PIElCIU d wudzlelnych kol, osadzonych jedno nad clrugiem 

Rys. l. 

na wat Obie polowy karildego kola sa. pola.czone ze sob~ za­
pomocq 12-tu srub, zestali niklowej,osreclnicy85 mm (3jSa"). 

Karilcle kolo wirnika bylo przecl montowaniem prl\clnicy 
wyprobowane w ci3tgu 2 min. na poclwojn3t ilosc obl'otow. 

Karilcly biegun umocowano clo wieiIcow k6l zapomocllt 20 
srub; uzwojenie tworz3t plaskie pl'Qty miedzian~ 10 mm-wej 
gl'ubosci. 

Rys.2. 

Do zatrzymywaniaturbiny w razie potrzeby jej wyl3tcze-
nia slurily 12 hlj-mulc6w, dzialaj3tcych sprQMnem powietrzem, 
ustawionych na pierscieniu clolnym poclstawy. Przy pl'Qrilnosci 
powietrza 8 at, w Ci3tgu 5 min, moM by6 biegturbinyzahamo · 
wany, czyli pochloni~tymoment rozPQdowy GD2=2750000 
kgm2, Hamulqe s3t tak: wykonane, ~e slu~y6 zarazem mog3t 
jako dzwigniki na wypadek potrzeby 'podniesienia calego wir· 
nika dla napl~awy uzwojenia. W tym celu , ustawiono l;Qczna,. 
pompQ olejowllt na 100 at. 

Waga wszystkirh cZEjsci wirujl\cych: magnesuicy, prze­
twornicy wzbudzajf1ccej i kola turbinowego, wynosi ok. 250 t. 
G6me lozysko walu, ol)al'te nu wspomnianej wyMj piascie e, 
utrzymujf1cce caly ten ciQzal', jest ochlaclzane wod~ (190 lJmin.) 
~apomocllt specjulnej pompy, PQdzonej przezsilnik spalinowy, 
1 zaopatI'zone w termometl' samozapisuj~cy. ' 

Do ochl:adzania prqdnicy sluzy dmuchawa da,'''ca ok. 
3 ' , "" 3500 112 Imin, powietrza, zasysanego z zewnqtrz albo z pod 

pra,dnicy. Dia lepszego kierowania powietrza na uzwojenie 
wyk~nano przy twornikuszczeg6Ine oslony kieruj~ce z ognio­
trwalego plot-na ~aglowego. 

Tedluilm Ilomiarow temperatul'Y. 

Dr. K Hencky rozwa~a w Z. d. V. d. J. sprawfl niesei ­
slosci porniar6w temperatury, dokonywanych nawet zapomoea.: 
bardzo Pl'Qcyzyjnych i udoskonalonych pl'zYl'zqclow, w ktorych 
to pomiarach zachodz~ nieraz dose znaczne blflcly wobec nie 
u wzglQdniania 2 eh objaw6w wymiany ciepla:. promie, 
niowania terrnometru lull jego armatUl'Y oraz pl'zewodni­
ctwa. Oba te czynniki wywolujq, , ~e pomiary wykazuj3t nie 
tem pemturEl rzeczywist3t, leez "temperaturQ zakl6col~a.:". Po· 
woluj~e siEl na swl\ pracQ wydan~w r. 1919 w spi:awie wply­
wu ciepla promieniowania na dokladno§6 pomiaI'u; autor zasta­
nawia siEj nad niedokladnoscia.mi, wynikaj3tcymi z powodu 
przewodzenia ciepla przez armaturE) i sam tel'mometi·. 

Rozpatruj3tc wymianQ ciepla pomiedzy gazem lu})ciecz3t 
a armatul'q, dl'. Hencky wyprowadza zasadnicze l'ownanie po­
Ia cieplnego, w zalozeniu, iz do przestrzeni wypelnionej zim­
nym gazem Iub ciecz~ wstawiono l'urfl pomiarow~ 0 tempera: 
turze wyzszej niz. temperatura gazu, skutkiem czego nastQpuje 
przeplyw ~iepla od rUl'Y do gazu i mierzy siQ nietg (temp. gao 
zu), lecz t (temper. dolnego kolica rury), pl'zyczem powstaje 
bl~d t'-tg • Rozwi3tzanie r6wnania r6zniczkowego przeplywu 
ciepla prowadzi do nast. wniosk6w: 

Blq,d t' -tg jest w stosunku prostym do r6znicy tempe· 
ratul' gazu (wzg1. cieczy) i scianki l'lll'y; zmniejsza sill on ogl'om· 
nie i coraz szybciej ze wzrostem dlugosci zanurzenia rm;Yi b1a.:d 
jest tem mniejszy, ~m willkszy jest sp61czynnik przenoszenia 
ciepla; ex ze scianki rury do' gazu, przewodnoM materjalu l'ury 

'J... oraz stosunek obwodu rury do przekroju jej scianek 7td. 

Biorqc konkretny przyHid, oblicza autorbla.:d ' pr~y po­
mial'ze ten:peraturytg=200oC, przeplywaj~cego J;>l'zez ruroci3tg 
powietrza, pl'zy u~yciu ukosnie wstawionej do., ruroci~gu • rurki 
50 mm dlugiej. Stosownie do danejprQdkolici pl'zeplywu powie· 
trza V (5,10 i 30 mJs), wzgl. spolczynniki1 przenos?,enia ciepla 0., 

(19 do 76 w danym ' wypadku) okazuje , siEl, ,, ~e wykazana 
przez tel'mometr temperatura bQdzie si~ ro~nilaod '.l'zeczy­
wistej (2000) 0 51,50, 31,4° i 11° 0; idqcodwl'otnie, Iho~na wy­
liczy6, i~ aby osiBtgnBtc dokladnosc pomiaru . do O,5~ 0 nale~y 
u~yc TUrki zanurzonej do rurociBtguodpowiedniona42, 30 wzg.l. 
18 em (zamiast 5 em). , " , 

Dotyczy to nieizolowanej l'ul'ki; pI'zy u~yciuza's dobrEJj 
izolacji ('J.../=O,06), ro~nice temperatur,rzeczywistej i wykaz&­
nej przez termometr, wyniosqju~ tylko 14,5°, 7,40 wzgl. 2;40 C. 
Dla osil:\gnillciajednak dokladnosci do 0,5° C, nale~y wybl'ac 
dlugosc rurki, odpowiednio do powy~szego V, 34, 22, albo 11 em. 

Przy pomiarach temperatury pary przegl'zanej (1X=50-
300) i wody (o.C:::::1,OOO), bl~dy bQdq znacznie mniejsze, jednak 
w Mdnym wypadku 'nie mo~na i tu pomijac wplywu przeno­
szel1ia ciepla i dlugosei l'urki na dokladnosc pomilirow. 

Co zas do wplywu pl'zewodnosci scianek rurkipotniaro­
wej, to jak zaznaczono ze zmniejszeniem przewodnosci ).. 

,zmniejsza siEl omylka, wi~c naIe~y u~ywac w tym calu jak~ 
najmniej przewodz3tcych materja16w, jakszklo ('J... = 0,6), 
porcelana ('J...=0,9) , a nie miedzi naprzyklad :('J...=260 do 360). 

Przy ustawieniu samej rurki powinno siEl zwracac uwagEl, 
aby pomiQdzy sciankq zbiornika. a rurkflt umieszczana 'byla ja­
kas cz~s6 izoluj~ca, nie metaiowR, zas w razie pol~czen scianki 
z rurkBt zap(jmoc~ l1akrEjtki, umieszczac j~ wewnaitrz ' rurki, 
a nie nazewl1~trz, by nie stykala, siElona zotaczaj3tcemzbior. 
nik powietrzemj najlepiej w tym wypadku l~czyc rurkEl za 
sciank!\ drog~ spawRnia:. 



3'18 PRZEGLl\D TECliNICZNY. 1924 

Poprzednie wywody dotyczyly rurki calkowicie zanurzo­
nej w zbiorniku cieczy lub gazu. Gdy natomiast cZE}sciowo 
wystaje ona, otrzymuje autor nowe WZOl'y na przeplyw ciepla 
(zakladajqc iz w miescu styku rUl'ki ze scianblt zbiornika za­
lozono izolacjEl pomiEldzy niemi), z ktorych wnioskuje, Zf) bla,d 
pl'zy porriiarze zmniejsza siEl Wl'az ze zwiElkszeniem stosunku 
dlugosci zanurzonej eZElsci rurki do calej jej dlugosci, 
zas glownie zolezy on od spolczynnika a. (pl'zenoszenia ciepla) 
i ogromnie szybko spada .ze wzrostem (J. . Jednak pornin!1c ten 
wplyw mozna dopiero Pl-zY (J. ~ 1000, a wiEle przy pomiarach 
temperatur gazow spalinowych, pal'y przegl'zanej i powietrza 
nalezy 0 nim pamiEltae. . 

Ochladzanie siEl wystaja,cych z rurki zaciskow lub t. p. 
cZElsci termometru rna duzy wplyw na dokladnosc pomiarow 
i tylko przy dobl'ej izolacji tych cZE}sci jedwabiem lub welnq 
szklanq bla,d sta,d wynikajqcy moM bye pominiE}ty. 

Wreszcie nalezy uwzglE}dniac wplyw samego ustro.iu rUf­
ki pomial'owej, wi~c naprz. gl'ubosci jej scianek. 

. Vi.;. kOllCU rozpatl'uje autor nie uwzglEldnione wyzej zja­
wisko pl'zenoszenia ciepla porniE}dzy l'urkq pornial'owa, 0 scian­
Irq samego termornetru, zaznaczaj!1c iz przy uiyciu tel'mome­
tr<)W ze szklanq powlokq blE)dy z8chodzq talc nieduze, ze moi­
na .ie pomina,/ Nalezy .iednak pami~tac 0 wszellcich okolicz­
nosciaoh, ktol'eby sprzyjaly temu, aby temperatura dolnej CZElS­
ci termornetl'u jaknajrnniej siEl roznila od ternperatury t' dolnej 
cZE}sci l'urki pomiarowej (nalewajqc naprz. do rurkioleju, dla 
ulepszenia pl'zenoszenia eiepla; nie tl'zeba go jed·naknalewac zbyt 
dUio, by jeno dolna cZElSC termometru byla w nim zanurzona). 

Wywody powyzsze wskazuh, jakogl'omne blEldy bywaj~ 
mozliwe, sklltkiem lliezwl'acania uwagi na rozpatrzone 2 eZYll­
niki. Bl~dy te przewyzsza.ia. lO-eio i nawet 100 krotnie do­
kladnosc pl'zyr zqdow, jako takich, i powinny byc starannie uni­
k~ne przy tak cZE}stych i wainych pomial'aeh temperatury, ja­
~le prowadzli dzi§ iozyniel'owie. Tembal'dziej ze ul1iko1\c ich 
Jest latwo, gdy si~ nad ieh przyczynami zastanowic. 

Z Towarzystw Naukowych. 

Lwowska Komisja Akademji Nauk Technicznych. 

Na zebraniu ogolnern ezlonkow Akademji Nauk Technleznyeh 
(w roku 1923) w Warszawle postanowlono utworzyc we Lwowie s t al1j 
K 0 m is j ~ A N. T., aby przez to umoiliwic licznej grupie ezlonkow Iwo­
wskieh odbywanie posiedzen naukowyeh, obok zebrari wydzialowyeh, 
kt6re odbywaj1j si~ w Warszawie. 

Na posiedzeniu Komisj! w mareu r. b. powita! przewodniez1jey komlsjl 
prof. H a u s w a I d nowo powo!anych ezlonk6w Akademji, zapraszaj<jc 
ieh do przedstawlania swych prae naukowyeh i technieznyeh na zebra­
nlaeh Iwmisjl, oraz publikowanla leh w ezasoplsrnaeh technicznych. 

Nast~pnie om6wiono spraw~ opracowanla jed noll t ego s low - . 
n i c twa t e c h n i c z neg 0, podj~tq przez Komlsj~ s!ownlctwa Akademji, 
w porozumienlu z de\egatami k61 zawodowyeh i urz~dowyeh. Re­
ferenteI11: gl6wnym tej sprawy jest prof. Was i u t y n ski (Politechni_ 
ka warszawska). Ostatecznc om6wienie i zatwierdzanie wyraz6w b~dzie 
sl~ odbywalo na posiedzeniaeh odpowiednlo dobieranyeh komisji facho­
wych, organizowanych przez Zarz'ld A. N. T, w porozumleniu z kolaml 
zawodowemi i wladzaml. 

W cz~sci naukowej posiedzenia Komisji [wowskiej przedloiy! prof. 
dr. Weigel wyciijg ze swej pracy pod nazw1j: Zastosowanie do 
trjangulacji wyrownania spostrzeieri zawarunkowanych 
Z niewiadomemi" ogloszon1j w CzasopJsmie Technicznem, 
r. 1923, N2 23. Prof. dr. T h nil i e przedsta wi! prac~ wlasn1j i p. C h m i e_ 
low cap. n.: P (0 j c k tow ani e 11 z w 0 jon y c h s I u P 6 w i e I a z o. 
bet 0 no wy c h ". zaznaczllj<jc ie wz6r, kt6rego si~ teraz w Polsce uiywa 
do obliczania tego rodzaju slup6w z owinl~c~\!m, zawiem r6ine warunkj 
ograniczaJ1jce jego zBstosowanie, eo sprawia pewne trudnosci przy pra­
ey iniyniersklej. (Praeats zostata ogloszona w Przegl1jdzie Tech­
nicznym N2 25 i 26 r. b.) 

Przez doldadniejsze uj~cie owych warunk6w mo2.na jednak wy­
prowadzic dogodne w t!iyclu zwi1jzkl, podaj1jee z g6ry dopuszczalne 
stosunkl przekroj6w ielaza do betonu. 

W om6wieniu tego referatt! zauwaiyl prof. Hub e r, ie ograni· 
czenia wzoru u nas przyj~tego nie S1j naletycie uloione i dlatego po­
wlnno sl~ je zasadniczo inaczej uj1jc. Wzory urz~dowe powinny bowiem 
dawac tylko dyrektywy, oparte ns podstawsch teorji, sprawdzonej do· 

swiadczeniami, nie wchodzlc zas w szr.zegoly konstrukcyjne, aby nie 
krE:powac przcz to swobody rozwoju projektowania. 

Odnosne prace teoretyezne, daj1jce jUi teraz wyniki przydatne din 
praktyki. poslugujq si~ zaloicniem, ie owinlr;cie ieIazne zast1jpic moina 
rur1j ielazn'l, ktorej sciany naraione s1j na sUy dzialaj1jce od wllt:trza 
slupa. Prof . H au s w a I d zapytal, ezy w slupach owlni~tych nle stosuje 
sir; zamiast owiniE:cia spiralnego i pr~tow podluinyeh, old adz I n 
s i at k 0 w Y c h, z ielaza rozcl1jganegb (metal deploye) z blach poprze­
dnio stosownle naei~tych, aibotei siatek plecionych? Po wyjasnieniach 
udzieionych przez referenta, preze·sa T hull leg 0, postawl! prof. dr. 
A nezy c wnioseI(, aby '(omlsja zwr6cHa siE: do Zarz1jdu Akademji 
o nadsylanie do Lwowa sprawozdan z posiedze{l .. wydzialowycll, celem 
utrzymania ci1jglej l1jcznosci mi~dzy organami A. N T. N a zapytanie 
prof. dr. N i e tn e n tow ski ego w sprawle podj~cla przez Akademj~ wyda­
nia s k 0 row i d z a Ins t y t u t 6 w n auk 0 w y c h w Polsce, wyjasnU 
przewodnlczqcy, ie stalo si~ to na i<jdiinie k 0 111 I s Ji s p raw n a u -
k 0 w Y c h Li giN a rod 0 w. 

Na posiedzeniu naukowem Komlsji Iwowskiej dnia 13 ezerwca 
1924 r. przedloiyl prof. dr. I-I u b e r sprawozdanie ze swej pracy 
,,0 wp ly wi e gru bosei sci any ob ci 1ji aj 1j c ej na wyt~ie­

nie p!yty stropowej". Autor przyjmuje zaloieoia nastr;puj1jCe: 
plyta betonowa lub ielazobetonowa 0 dlugosci a, szerokosci b, spoczy­
wa na krawE;dziach, daj1jcych w przybliienill rownomiernie rozloione od­
dzialywania. 

Na plyeie tej opiera si~ seiana 0 grubosei at 0 c1E:iarZe Q, kt6ry 
ze wzgh;du na dzialanie przyleglyeh §Cian rozldada siE: wedlug sinusoidy 
Dla: tyeh warunk6w moina na podstawie teorji wytrzymaloscl materja 
low jednorodnych; 0 sztywnosciach dwulderunkowo roinych wyprow~­
dzic wzory, daj1jce siE: do eel6w praktycznyeh latwo I dogodnie upros­
cic, pozostawiaj1jc przytem moinosc lepszego wyzysl(ania materjalow kon­
strukeyjnych, nii przy dawniejszych wzorach emplryeznyeh. · 

W dyskusji uznaje prof. dr. Thull i e wartosc tego rodzaju badan, 
wlod1jeych nas do lepszego wgl1jdll w rozklad naprE:ieri konstrukcji stro­
powych, zaznaezaJqc przytem, ie dla Iwnstruktor6w trzeba opracowae 
odpowlednie tabele I wykresy. 

NastE:pnie przedstawi! prof. H a u s w a I d praet: nO W Y z n a c z a­
nlu punkt6w drogi wzglE:dnej przy kolach zE:batyeh" 
zawieraj~Cij metodt: doldadnego i szybkiego wyzoaczania poszczeg61nych 
punkt6w w tego rodzaju zagadnieniach. Rzecz ta test ogloszona 
w Czasopismie Technlcznem", 1924, str.137. 

Potem przedloiy! ten sam ·referent sprawozdanie .0 n a j n 0 w­
szych postE:paeh w dziedzinie loiysk walkowych", zwla­
szeza dla wagonow i pojazd6w, objasniajqc w zwi'lzku z tern dwa nowe 
typy 10iysk walkowyeh wlasnego pomyslu dla wagon6w. W 10iach tyeh 
walki s1j dokladnie prowadzone, aby nie mog!y ustawiac sir; bl~dnie 
wzgl~dem osi obrotu; momenty zas tareia dodatkowego kaidego walka, 
jakotei calego systemu walkow, sprowadza dana konstrukcja do najnii­
szej moiliwej' granicy. Praca ta b~dzle osobno pUblikowana. 

Inne- referaty odloiono na posiedzenie wrzesniowe. 
H. 

KRONIKA. 

Przelot Pary:i:-Szanghaj_ 

Opusciwszy lotnisko w V i II a c 0 ubi a y pod Paryiem w dniu 
24 kwietnia r. b. na platowcu B reg 11 e t - XIX w towarzystwle ~lecha. 
nlka Be sin, rozpoczql por. P e II e tie r d' 0 i s y podr6i powietrzn1\ na 
Daleki Wsch6d, ktora od samego pocz1jtku wywolala og61ne zaintereso­
wanle. Celem podroiy bylo miasto To kyo, leez wypadek przy l1jdowa. 
niu w S zan g h a j u w dn. 20 maja zmusll do zakoriczenia oflcjalnej 
cZE:sci raidu w Chinach, aczkolwiek lotnicy dotarli nast~pnie do Japonji 
na Innym samolocie. 

Odleglosc przeleciana w ci1jgu 14 dni (Paryi-Szanghaj) wynosila 
16450km. 

Og61na Hose godzin w powietrzu wynosHa zaledwie 92, co odpo­
wiada sredniej szyblwsci 178,8 km/godz. 

Samolot por. P ell eli e r d' 0 i s Y byl to B r e gu e t seryjnego 
typu XIX, dwumiejseowy dwuplatowiec metalowej budowy, z wyj1jtkiem 
wykonanego z pl6tna pokrycja pIat6w 0 p61-grubym profilu, rozpi~tosei 

15?n przy og61nej powierzchni nosneJ 50 m2, wyposaiony w 400-konny 
12·0 tylindrowy silnik firmy Lor r a i lie - 0 i e t ric h 0 wymiarach: Sre· 
dnley i skoku ttoka 120 i 170 rnm spr~zalliu 5,2, Wadze 410 leg. 

Wyniki tego przelotti dowiodly zar6wno wybitnych wlasciwosci 
sHnika, jakr6wniei samego platowea, nie mowiqc jUi 0 umiej~tnos- · 

ci pilota. -
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