1932 Nr. 20. z dn. 25. X,

CZASOPISMO TECHNICZNE — Organ Ministerstwa Robét Publicznych (w lilowidacji)
i Polskiego Towarzystwa Politechnicznego.

Rocznik L.

TRESCG: Prof. ing Dr. W. Wierzbicki: Wyznaczenie linij izostatycznych. (Dokonczenie). — Dr. Inz. St. Jamréz: Zagadnie-
nie dopuszczalnych naprezed dla blach kotlowyeh, z uwzglednieniem wplywu temperatury. (Dokotezenie) — Wia-

domoéci z literatury technicznej. — Recenzje i krytyki.

»

Prof. inz. Dr. Witold Wierzbicki.
Wyznaczenie linij izostatycznych.

(Dokoniczenie).

IlI. Linje izokliniczne i ich zastosowanie.

Linje izokliniczne (isoclinic lines)®, sg to krzywe
posiadajace te wlasnodd, Ze we wszystkich punktach
jednej z nich napreZenia gléwne tego samego rodzaju
sg wzgledem osi wspdlrzednych jednakowo nachylone.

Poszezegdlne elementy poszezegélnych linij izo-
statycznych sy wigc dla danego rodzaju naprezenia glow-
nego w miejscach przeciecia ich z linjami izoklinicz-
nemi do siebie réwnolegle, Linje izokliniczne (izokliny)
mogg byé z tego powodu pomocne przy budowie linij
izostatycznych.

Rolg réwnan linij izoklinicznych odgrywajg réw-
nania (6) 1 (7), o ile katy ¢ bedziemy uwazali w nich
za wielkodci stale. Gdy chcemy wige sporzadzié linje
izokliniczng dla danej wartodci kata nachylenia danego
naprezenia gléwnego, wstawiamy wartosé te w lews
czgs¢ wyrazenia (7), prawsg zad przedstawiamy jako
funkecjg 2z 1 y, wyraZajac napreenle 0. i 0, W ten sam
sposéb, jak w rozdziale poprzednim.

W ten sposéb réwnania izokliniczne stajs sie
réwnaniami typu:

tg p=F(z, y) = const. . (49)

Dla przykladu omowimy tu sposéb powstawania
linij izoklinicznych w konstrukcjach przedstawionych
na rys. 16, 18, 19 i 2L

Dla latwiejszego budowania linij izoklinicznych
wskazanem jest, aby réwnania ich byly rozwigzane
wzgledem jednej ze wspélrzednych. W tym celu nieraz
wygodniej jest tu korzysta¢ nie z réwnania (7), lecz
bezpofrednio z réwnania (6).

Ustawmy réwnanie linji izoklinieznej dla belki,
przedstawione] na rys. 16.

. Zastgpujemy przedewszystkiem réwnanie (6) przez
-TOwnanie :
2,

tg2(p=~—6—, . (B0)
ktére przybiera w danym przypadku postaé:
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skad po rozwigzaniu réwnania olrzymujemy:
tg 2 (ztg2p\2 A2
y=25 ¢~_f~\/<$ e 93) + . (83)

Dla belki obcigzonej w sposéb ciagly odpowiednio
znajdujemy :
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5 Akira Miura: ,Spannungskurven in rechteckigen und
keilférmigen Trigern®, Berlin, 1928, str. 6 I nastepne.

. (66)
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Wstawiamy dale] we wzory (63) i (B6) np. =600
oraz x rowne kolejno 2, 4, 6 i t. d. i tg drogsg docho-
dzimy do linij izoklinicznych, oznaczonych cyfrs 60°
na rys. 16 irys. 18. Cyfra 60° oznacza tu, iz w kazdym
punkcie danej krzywej jeden z przekrojéw gléwnych
nachylony jest wzgledem osi OX pod katem 60°.
Poniewaz wiemy, Ze wigksze napreZenie gldwne
na goérnej powierzchni belki ma kierunek poziomy,
czyli réwnolegly do osi belki, co odpowiada ¢ =900
h

1 y= +50 wiee przyjmujemy w réwnaniach (63) i (56)

przed pierwiastkiem znak + (wiecej). Dla podobnych
powodow w dolnej czeéci belki przyjmujemy - znak —
(mniej).

Przy ¢=45° otrzymnjemy zaréwno z rdwnania
(63), jak 1 z réwnania (56) dla y wyraZenis nieokre-
§lone o0 —co, ktdrego wartodé rzeczywista réwna sie O.
08 belki wige jest linja izokliniczng dla kata @=4560.

Na rys. 16, 18 19 krzywe izokliniczne dla réznych
katéw przedstawione sg zapomocs cienkich linij pel-
nych.

Aby otrzymadé linje izokliniczne dla zapory, przed-
stawione]j na rys. 21, nadajemy réwnaniu (6), w zwigzku
z oznaczeniami (44) i (4D), postaé nastepujges :
2 2zctgiw

tgRp= 0,—0.  cy+bz

Rozwigzujac réwnanie (57) wzgledem 2, otrzy-
mujemy:

. (B7)

yetg2¢ 16ytg2¢

m=20tg2w~—atg2(p=ﬁ6-6,46 tg2¢" (58)

Rys. 22.

Wstawiajae w réwnanie (B8) poszezegélne war-
tosci kata ¢ dochodzimy do peku prostych izoklinicz-
nych wskazanych mna rys. 21 zapomocs cienkich linij
pelnych.

Peki linij izoklinicznych moga byé z powodzeniem
wyzyskane do budowy linij izostatycznych.

Przypusémy wiec, iz mamy pek linij izoklinicz-
nych (rys. 22), odpowiadajgcych katom ¢, ¢,, ¢, itd.

Jezeli linja izostatyczna ma przej$¢ przez punkt
a, lezgcy na 1zoklinie ¢,, wowozas przeprowadzamy
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z tego punktu prosty «a,, réwnolegls do osi O X1 od-
kladamy od niej kat p,=0a,a0, w sensie schematu
rys. 1. Prosta aa, bedzie tu kierunkiem przekroju
(elementu izostatycznego), na ktéry dziala napreienie
gléwne, odpowiadajace danemu pekowi linij izoklinicz-
nych. Przeprowadzajac prosta ab prostopadly do prostej
aa,, znajdujemy kierunek odeinka linji izostatycznej,
zawarby miedzy izoklinemi ¢, i ¢,.

W punkcie & przeprowadzamy prosts b by, na-
chylong pod katem @, wzgledem osi X-6w oraz prosts
be do niej prostopadls istanowiacs odcinek linji 1zosta-
tycznej miedzy izoklinami ¢, i @,. W ten sam spo-
s6b budujemy pozostale odcinki poszukiwane] linjiizo-
statyczne]. Katy @, ¢s, @, 1 t. d. odkladamy tu od
osl X-0w na podstawie tangens’ 6w.

Wyznaczenie linij izostatycznej na podstawis izo-
klindw mozna uproscié sobie w sposéb nastepujacy :

Przeprowadzamy prostg O, K réwnolegly do osi
X-6w i prosty Ke’ do niej prostopadls. Na te] ostatnie]
prostej odkiadamy odeinki K&/, K¢/ i t. d. w ten spo-
s6b, aby:

Kb K

o = 8O0 -p)=ctgp, 55 =§gt(9(é° — py)=octg p,

Yigozge ze sobg punkt O, z punktami &/, ¢/, d’... zpaj-
dujemy kierunki O, %' [[ab, O,¢' [[be it. d. Dla wy-
znaczenia wiee linji izostatyczne] abcde przeprowa-
dzamy z punktu @ prosts réwnolegla do O, ¥/, z punktu
b rownolegly do O,¢ i t. d. Mamy tu w ten sposéb
do czynienia z pewns analogjg wieloboku sznurowego
(por. rys. 21). Gdyby linje izokliniczne byly do siebie
nieskonczenie zblizone, wéweczas odcinki ab, be, cd
i t. d. bylyby nieskoniczenie male i dalyby w rezulta-
cie $cisty linje izostatyczng a 4. Poniewaz jednak wy-
mienione odeinki majs dlugo$s skoficzong, linja lamana
abed... odsunie sig na rys. 22 wzgledem odpowiedniej
krzywej w kierunku do poczatku wspélrzednych.

Jezell przeprowadzimy przez punkt a, zamiast
prostej a b, réwnolegly do niej prosta OI, a nastepnie,
zamiast prostej be, réwnolegly do niej proste II7 itd.,
nowa linja lamana OIIIIII... bylaby przesunieta
wzgledem linji lamane] abe¢... w kierunku dodatnich
X-6w. Dwie wymienione tu linje Iamane tem réznig sig od
siebie, Ze kazdy element linji abe..., zawarty miedzy
1zoklinem ¢; & 1zoklinem ;y1, nachylony jest wzgledem
osi X-6w pod katem 90°—g¢;, a kazdy element linji
OIII. .. zawarty miedzy temi samemi izoklinami na-
chylony jest wzgledem osi X-0w pod katem 90°— ;4.
Krzywa a 4, jako Sciéle przeprowadzona linja izosta-
tyczna, przechodzi miedzy linjami lamanemi abe. ..

1 OIIL .. iodgrywa dla nich obu rolg granicy przy
nieskonczenie zwigkszajgcej sig liczbie izoklinéw
AY
X 0

Rys. 23.

Aby mozliwie jaknajlepiej zastgpié linje a4 (rys.
22) przez linjg lamang, mozna przeprowadzaé tg ostatniy

w ten sposéb, aby jej odcinek przecinajacy linjg izo-
kliniczng ¢; 1 nachylony wzgledem osi X-0w pod ka-
tem ¢; znajdowal sig czedciowo migdzy izoklinami @;_,
a @;, czgéclowo za§ miedzy izoklinami ;1 @iy (rys. 23).
W tym wypadku wierzcholki linji lamanej B, C1it. d.
powinny znajdowad sig w jednakowej odlegloéci od
izoklindw, miedzy ktérymi sa zawarte ®). Linja izosta-
tyczna ta drogs wyznaczona wskazana jest na rys. 16,
jako linja I, przyczem, jak widaé, linja ta dobrze zga-
dza sie z krzywg, otrzymans drogs przybliZonego cal-
kowania réwnania (21). Na tym samym rysunku linja
I1 zostala zbudowana na podstawie linij izoklinicznych,
przeprowadzonyeh co B% a linja III na podstawie linij
1zoklinicznych przeprowadzonych co 10°.

Na rys. 18, 19 1 21 grubemi linjami punktowa-
nemi uwidocznione sg linje wykonane na podstawie
linij izoklinicznych wedlug schematu linji abde...
z rys. 22,

Budowanie linji izostatycznej wedlug schemabu
ABOC... z rys. 23 nastrecza trudnodci przy okreslaniu
poloZenia punktéw B, €, D jednakowo odleglych od
zawierajgcych je izoklinéw. To powoduje dowolnoSei
i dlatego uwaZam, iz przy korzysteninu z wymienio-
nego schematu koniecznem jest jednoczesne sporzgdze-
nie linji izostatycznej wedlug schematéw abe. ..
1 OIII... z rysunku 22 celem ustalenia granic bledu.

IV. Whnioski.

Poréwnajmy teraz sposéb wyznaczenia linij izosta-
tycznyeh na podstawie linij izoklinicznych ze sposo-
bem przybliZonego calkowania réwnania rézniczkowego
linji izostatycznej.

Przy calkowaniu réwnania krzywej izostatycznej
dokladrosé obliczenia moze byé, jak to wyksazano
w rozdziale II, latwo ustalona drogg pordéwnania ze
soba kolejnych przybliZen obliczenia. Dokladnoéé, jaka
tu moze byé uzyskana przez zmniejszanie dowolnych
przyrostéw, jest dostateczna dla wszelkich zagadnien
o charakterze technicznym.

Przy wyznaczeniu linij izostatycznych na podsta-
wie izoklindw dokladnodé tego wyznaczenia zaleZy od
takich okolicznodei, jak skala rysunku, s$cisto§é ry-
sunku, ilo§¢ wyznaczonych linij izoklinicznych i t. d.,
ktore nie zawsze sg latwo uchwytne i ktére nie po-
zwalajs wobec tego latwo wustalié granic bledu obli-
czenia.

Z drugiej strony wyznaczenie jedne]j linji izosta-
tycznej drogs przyblizonego calkowania wymaga mniej
wigcej 1—2 godzin czasu 1 znacznego natezenia uwagi,
wobec tego, Ze zwigzana z tem calkowaniem praca ra-
chunkowsa nie daje sig zmechanizowaé.

Samo wyznaczenie linji izostatycznej na podsta-
wie danego peku izoklinéw jest rzecza bardzo prosts.
Wyznaczenie linij izoklinicznych wymaga wprawdzie
do$é znacznej ilosci dzialan arytmetycznych, lecz dzia-
lah powtarzajgcych sig i dajacych sig ujaé w tablice.
Przytem pek izoklinéw pozwala na przeprowadzenie
linij izostatycznych przez dowolng liczbe punktéw.

 Uwazam wige 1%, dopéki chodzi o wyznaczenie
linij izostatycznych dla celow ogdlnego zorjentowania
sig w pracy danej konstrukeji, wyznaczenie tych linij
na podstawie linij izoklinicznych jest calkowicie wska-
zane, gdy jednak chodzi o dokladne wskazanie miejsca
w danej konstrukcji, ktére powinno byé wzmocnione
lub, w ktérem nalezy oczekiwaé peknieé, nalety wéw-
czas uclec sig do opisanego wyzej sposobu calkowania
réwnania linji izostatycznej.

) Th. Wyss: ,Die Kraftfelder in festenelastischen Kdrparn
und ihre praktischen Anwendungen“, Berlin, 1926,
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Dr. Inz. Stanistaw Jamréz.
Zagadnienie dopuszczalnych naprezen dla blach kottowych,
z uwzglednieniem wplywu temperatury.

(Dokonczenie).

Przejdzmy po koleji wazniejsze z nowszych badan

granicy plynnosci blach kollowyel.
Badanie Kais. Wilh. Inst f.

Kalegorja I
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Rys. 14.

kresach rys. 14 1 15 zestawiono wyniki badan blach I—TIT
kategorji, publikowane w r. 1927 i 1930.

Warunki badania bvly uastepujace:

1927: Probki pobrano z S. M. wyzarzonych blach
3000X2000X20 mm podiuznie w ilosei 1—3 na kazdy
punkt 20° 100°, 200° 300°, 400°, 500°. Maszyna Amslera
50 1. Pomiar wydiuzenn aparatem lusterkowym Martensa.
(grzewanie elekiryezne w kapieli olejowejisolne. Pomiar
temperatury prawdopodobnie posredni przez pomiar
temperatury ptynu termometrem rteciowym i teruioele-
mentem. Szybkosé obeigzania 2 kg/mm®/sek. Czasu trwa-
nia obcigzenia nie podano, prawdopodobnie odezyt zaraz
po dojSciu do wladciwego obcinzenia. Oznaczenie granicy
ptynnosei przy 0,2%, odksztatcenia trwalego.

1930: Probki pobrano z S. M. wyzarzonych blach
6000.X2000X20 poprzecznie w ilosci 3 na kazdy punkt
(20°, 300°, 350%; 400°, 450°, 500°). Tnne warunki jak wha-
daniach z r. 1927 z tem, ze podano czas trwania obeigze-
nia na okofo 10 sekund.

Badania Urbanczyka (13) 2z 1927 ».

Badania Urbaiticzyka objely nietylko granice plyn-
nosei, ale i'inne cechy wytrzymalosciowe I—IV kategoryj
blach kotlowych. Wyniki badan dwu pierwszych 84
przedstawione w zalyczonych wykresach. Rys. 16.

ILigsen-
forsch. KérberaiPompa z 1927 r. i z 1930 r.

Badania objely wszystkie cxtery kategorje blach ko-
tfowych wedtug niem. przepiséw. Na zataczonych wy-

Probki w ilo$ei 144 szatuk na kazda blache pobrano
z 4 8. M. wyzarzonych blach kotfowych, ze stopy, z glowy,
podiuznie i poprzecznie w iloSei po 3 probki na 1 punkt
(200, 1000, 200°, 225° 250, 275°, 3000, B825°, 3500, 400,
5000, 6009).

Kategorja I

C% P% S$% Mo | SI %
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% [
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0 |
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~ 0 ‘( =1
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,/0 2 Aﬁ \‘
020 100 200 300 400 500
temperatura w °C
Rys. 15.

Maszyna Amslera 100 £, Pomiar wydtuzenn wiasnym
przyrzadem, bez podania opisu i komstrukeji, ogrzewanie
gazowe w kapieli. Sposdh pomiaru temperatury nie po-
dany podobnie jak i ezas trwania obelgzenia, z zaznacze-
niem, ze caly czas badania probki trwal 3—5 minut,
a wiec uwzgledniajae konieczng ilogé stopni obeigzeniu
nalezy uwazad, ze wyczekiwania po dojdciu do wilasciwego
obeiagzenia nie bylo. Oznaczenie granicy plynnodei przy
0,2 odksztalcenia trwalego.

Badania wlasune (M. S. D.) 1931—32%).

Do badail uzyskano 2 blachy wykonane ze spusiu
% pieca S. M. o nastepujacym skladzie chemicznym

spustu:
Blacha C P S Mn S
26 mm (K) 0,1L 0,02 0018 0562 —
18 , (O 015 0,031 0,09 0,49 —

Analiza chemiczna gotowych Dblach potwierdzita
wyniki analizy spustu. Blachy pechodzenia jednej z hut
krajowych, wzigte z normalnej produkeji ®). Przeprowa-

Yy Przedstawione na VI. Zjezdzie InZynieréw Mechanikow
Polskich w Warszawie w maju 1932 1.

%) Na tem miejsen skladamy podzigkowanie Zarzadom Huty
Laura 1 Huty Bismarka za besplatne dostarczenie brébek blach,
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dzenie normalnej proby na rozciaganie w temperaturze
pokojowej dalo nastepujyce wyniki wytrzymatoseli na
rozcigganie:

Blacha Glowa Stopa Srednio
podl. poprz. podl. poprz.
26 mm 36,2 381 3866 368 36,9
16 41,8 403 3887 432 41,0
60 KalegorjaI
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s0—A L < }z 80
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020 10 200 300 400 500 600
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20 g TN 40
‘\\ //,\\Or
10 s E <20
| 0
020 40 200 300 400 500 600
temperalura w °C
Bys. 16.

Jak widzimy $rednia wytrzymalos¢ obydwu blach
odpowada wytrzymadosci obliczeniowe] blach kotfowych
obydwu kategoryj. Kategoriji trzeciej ,,B* (45—55 kglmm®)
naraszie nie badano, wobec braku jej zastosowania, a temn-
samem frudnosci w uzyskanin odpowiedniego materjalu.
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Rye. 17 a.

Obraz prrzecielnej struktury blachy 26 nun widzimy
na ryc. 1 a, blachy 18 mn na rye. 17 0.
Probki pobrano w sposéh wskazany na rys. 18
z blach starannie wyzarzonych ze stopy i z gtowy, po-
dlumle i poprzecznie, w iloSei 2—3 probek na 1 punkt
(20°, 100", 200°, 300°, 400"). Zdecydowano sie na dwukie-
runkowe poblame probek ze stopy i z glowy dla opano-
wanip roznic, jakie moga z tego powodu zachodzié w bla-
sze kotlowej.
Do przeprowadzenia prob uzyto maszyny Amslera
30 ¢ (r. wyk. 1930) z silomierzem wahadlowym, spraw-

dzona, do pomiaru wydiuzen aparatu lusterkowego Mar-

lensa.

Wymiary probek przedstawia rys. 19.

Ryc. 20 przedstawia 1)101)]((‘ ZAMOCOWAlly, W Naszy-
nie z zmontowanyin na niej aparatem Martensa i nato-

zonym piecykiem.
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Rye. 17b.

Do ogrzewania probek zastosowano piecyk elekiry-
czny Amslera z ogrzewaniem probek w powietrzu. Rys. 9.
Pomiar temperatur posredni przez umieszczenie spraw-
dzonego termoelementu zelazo-konstantan w powietrzu
w p. 6 po poprzedniem wywzorcowaniu przebiegu tem-
peratur w probee, o czem byla mowa poprzednio. Wy-
brano ogrzewanie powietrzem poniewaz:

1. Jest mozliwe umieszczenie lusterek aparatu Mar-
tensa pod piecykiem, a wiec w strefie woolnej od gorgeych
pradéw powietrznych.

2. Unikamy korozji aparatu i probki i zachodzenia
lusterek mgta 1 oparami oraz innych klopotow, jakie daje
ogrzewanie plynowe,

50— 650 — el

vy o ~‘~23 :
| i ;

od b — == — j_, do . 24
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3 . b 4

§ ! 8 ; 8 &
ax i N |

Rys. 18.

Rys. 21 podaje czlery wykresy przebicgu wydiuzen
catkowitych, trwatyeh i elastyeznyeh dla naprezen do gra-
nicy piynunosci z pomiarow aparatem Mariensa dla tem-
peratur 20°, 200°, 300°, 400°.

Rys. 22 przedstawia wykreslnie uzyskane wyniki
badan, dla dbydwu blach i ezterech sposobow pobrania
probki. Srednie wyniki podano w tablicy.

Oprocz tego wykreslono $rednig warto§é granicy
plynnosei 0,2°), dla calej blachy (grubsza linja na wy-
kresie).

Omdéwienie wynikodéw badan granicy
plynnoseci.

Jak juz zaznaczyliSmy poprzednio poszezegdlne ha-
dania badaczy niemieckich jak i badania M. S. D. nie
woga byé cadkowicie pordwnywalne ze wzgledu na od-
mienne warunki badania gidwnie przez zastosowanie 10
sek. czasu trwania obecigzenia przy badaniach M. S. D.,
a wreszcie i ze wzgledu na nieuniknione rdéinice w skla-
dzie chemiczirym Dblachy, jej gruboscei, a wreszeie wplywu
poprzedniej przerébki. Jednak w pewnyel granicach mo-
zemy sobie pozwoli¢ na wspilne oméwienie wynikdw.

Jezeli #aczniemy jeszcze od badan Martensa z 1890
roku (1), to wprawdzie Marteus uwaza przebieg granicy
ptynnoéei za malejacy proporcjonalnie ze wzrostem tem-



peratur, jednak na zestawionych przez niego wykresach
widzimy, ze do okoto 200° spadek granicy prynnosci jest
stosunkowo nieznaczny i przy- , ;
biera na warto$ci bardziej zde- __\_‘
cydowanie powvyze] tej gramicy
temperatur.

Badanie Korbera i Pompa
z 19271, (8) przedstawione na
rys. 13 i 14, dla pewnych Hosci
blach nie wykazuja prawie
spadku do 200° dla. innych spa- ' |
dek ten jest zmaczny.

Badania Korbera i Pom- [ | H
pa z 1930r. (9) obejmuja war- :
tos¢ granicy plynnosei od 300°
do 500°, oraz w temperaturze
pokojowej. Brak pomiaréw po- i R
§rednich miedzy 100°i300°, kto-
rehy wykazaly zachowanie sie
granicy plynnosci w tym zakre- [
sie temperatur.

Badania Urbanczyka wy- L
kazuja dla wszystkich czterech
kategory) blach kotlowych sta-
1o§¢ granicy piynnosci do okolo
200° a nawet do 250°, poczem
spadek prawie  prostolinijny
z tendencja malejgcg od 400° do
600° C.

Badania Iischera (14) zna-
ne nam wlasciwie nie z bez-
wizglednych wartosci, ale z pro- s
pozyeyj obliczeniowych warto-
$ci granicy plynno$c, wykazu- !
ja jej spadek juz dla niskich za- ’@&
kresow temperatur do 200°. '

Badania M. S. D. wskazu- [
ja na stosunkowo niezmmaczny
spadek granicy plynnosci do
200° i znaczny, prawie linjowy,
spadek od 200° do 400°.

Na, podstawie powyzszych
wynikéw badan wdasnych i ob-
cych mozna przyjaé, ze:

Granica plynnosei przy 0,2°6 zachowuje praktyez-
nie stala wartosé do 200° poczem dopiero ulega znacz-
nemu spadkowi.

Co do bezwzglednveh wartosei to dla poszczegolnych
blach kotfowych uzyskano nastepujace cyfry (w kg/mm®):

I Kategorja (X)

(58

135

T 11—‘-20-1—25-"

8!

235

1

3561

o

=25 ‘]—20 —EJO =
i
N

Rys. 19.

(36—44)
200 1000 2000 800° 400° 5‘000

Korber 196 171 158 11,7 11,7 74
i Pomp 21,0 214 185 129 13,2 82

1927 17,3 175 164 118 120 7,8
Koérber 20,9 — == 12,1 11,6 88
i Pomp 19,4 — — 129 115 8,6

1930 22,1 == — 12,9 114 9,8
Urban-

czyk 197 178 186 160 124 9,3

1927 ‘
%3?_1332 198 202 195 138 112

Powyzsze wartosei sq obliczone jako sredunie dla ka-
zdej blachy, przyczem badania Xorbera i Pompa z 1927
obejmowaly po 1—3 probek podiuznych dla kazdej blachy
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1 temperatury, badania tychze autoréow z 1930 po 3 prébki
poprzeczne. Badania Urbanczyka i M. S. D. obejmowaly
po 2—3 probek, podiuzne, poprzeczne ze stopy i z glowy
czyli razem po 8—12 probek z kazdej bhlachy dla jednej
warlosci temperatury.

Rye. 20.

Najmniejsze réznice miedzy poszezegblnemi wymni-
kami uzyskano przy 20° co jest zrogumiate, bo wplyw
warunkéw badania przy tej temperaturze jest stosunkowo
najmniejszy. Przy 200" najwyisze wyniki dla kategorji
I dajg badania M. S. D, potem nastepuje Urbanczvk,
najnizsze Korber i Pomp, chociaz dla: II kategorji jeden
wynik Korbera i Pompa wyskakuje powyzej wynikow
M. S. D. i Urbanczyka. Przy 300° i 400° najwyzsze wyniki
uzyskuje Urbanezyk, za$ wyniki M. S. D. sg dla kategorji
I-ej najnizsze. Daje sie to wytlumaczyé rdznica czasu
trwunia obeciazenia dla poszczegolnyeh badan.

II. Kategorja (D)

(41—50)
200 1000 2000 300° 400° 500
267 9236 952 152 148 101
208 20,4 200 123 120 85
21,6 — — 143 130 98
200  — — 146 1277 110
gy = — 163 146 10,6
950 247 240 209 160 11,7
24,0 227 187 154 @ —

Wyzej przedstawione pomiary majs nam stuzyé do
okreg$lenia pewnych wartosci naprezen, ktére maja byé
2
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przyjete za obliczeniows granice plynnoSci analogiczng
do obliczeniowe] wytrzymaloéei na rozciaganie.
Autorowie niemieccy schodza dosé nisko z propozy-
gjami obliczeniowej granicy plynnosci. I tak Urbanezyk
(13) proponuje nastepujacy tabele:
I. kategorja

100 E ’ 1T kavtegorja‘
(85—44: Jeg[mm?) (41 —B80 kg/mm?)

20 18,0 21,0

100 17,0 20,5

200 16,6 19,0

250 15,6 18,0

300 14.5 17,0

360 13,0 14,0

400 11,0 12,0

50O 8,0 9,0

Propozycje Fischera 1 Ehmeke’go ida jeszeze dalej:

wagi kotléw pracujgcych w niezbyt jeszeze wysokim za-
kresie temperatury, gdzie jej wplyw jest faktycznie nie-
Z11ACZNY.

I. kategorja

£00 II. kategorja
(3b—44 kg/mm?)  (41--50 kg/mm?)
20 180 20,0
100 17,5 195
200 15,0 18,0
250 12,6 16,0
300 10,0 12,5
860 85 11,6
400 6,5 9,5
500 5,0 6,5
wydiuzenie Irwale
————— wydluzenie elaslyczne
e wydluzenie catkowite [po 10 minutach|
g ~
§25_7w7.0.‘ 20 E 25 TEITID. =200 °C
X X
I e =
i /” -; e e — :::—:
kS /i Fi A P
g 2 / o 20
3 r § /7
5 4 § /4
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15 / & 15] //
X /
/
¥ //
0 2 1 /
] 4
// = /
51— 5
/ /
4
0, 0
0 005 o0 015 q20 a aos 010 [775) q20
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"8 g5 Temp=300°C & 25 emp. = 400 C
< g
§“ 2
X
¥ 20 ,g 20
O | | T
g,. / ////’ g’
s e 'S J—
< 15 [ //, %1..1 y / —
/ s /j/ ////—
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V4 S Nwyditenie calkowile
W // odczylane nalychmiasi
5 // 5 4
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0 0 ) 0
wydtuZenie w '22 wydfuzenie w %2

Rys. 21.

Te wartodei nie odpowiadajq rzeczywistym warto-
sciom gr. plynnosci dla tych kategoryj blach kottowych
i sy przyjeciami, w ktérych tkwia pewnego rodzaju wspdt-
czynniki pewnosci, zreszta zupelnie niepotrzebne, jezeli
isinieje whaseiwy wspdtezynnik pewnosci. Prowadzi to do
przedymenzjonowania blach, a temsamem i zwiekszenia

gfowa podt _
A— #  poprz.
26 =stopa podt. 78?7”7
o R=410
L+ poprz 2
24 </ /- $rednia kg/mm
N . N
g Sz i ——— e g
g N\ S
22 e
B %\ g
2 20— =
Y N =1 =
S8 \ =
NS
(U gfowa podt N\ N
26m, v poprz—]|

14

m
R=369 stopa

AN
odf—=
o] I N

2

1 _:g/mm |Srednia \\\\

10

8

4

020 100 200 300 400
lemperatura w °C
Rys. 22.

Propozyeja M. S. D. oparta sig na zatozeniu, ze do
200" wplyw temperatury na granice plynnoSeci jest sto-
sunkowo nieznaczny tak, ze mozna przyja¢ pewna. jej
stata wartosé. Za taka przyjeto dla kateg. () 18 kglmm®

24
N 22 rUrbanczyk I
= \P\o
} 10 \_0
N A BN
N N ~
3 =SNG
/NN, \ N\
14 A\ \
/N AN
12 Urbanczyk I~/ N RN\
s Fischer I— N\
10 =T
AN
8
6
4
020 100 200 300 400
femperalura w °C
Rys. 23.

dla kateg. (D) 21 kg/mm®. Daje to dla kategorji K réw-
noznacznos¢ w przyjeciu maprezenr dopuszezalnych tak
zZ uwagi na wytrzymalo$é, na rozeigganie, jak i na gra-



nice ptynnosci (dla kalegorji K wytraymaloéé oblicze-
niowa = 36 kg/mm?, za$ wsp. pewn. do R,, n=4).
Dla kategorji ,,D“ naprezenia dopuszczalue obliczone

z I, wypadaja o 0,25 kg nizsze od namo?er’l dopuszezal-
nych obliczonych wedfug obliczeniowej granicy plynnosei
do 200°, a wiec praktycznie to samo. Przyjecie stosunkowo
niskich wartodci granicy pdynnosei dla zakresu od 20—
200" mimo uzyskania faktycznie wyzszych wartodei, wy-
nika wiec z dobrania stosunkow wispdétezynnikow pew-
no$ci dla wytrzymatoSci na rozciaganie 1 granicy
plynnosci. Roznica jest jednak stosunkowo nieznaczna
i przyjecie jej utatwia nastepnie dobranie wiasciwszego
przebiegu spadku granicy plynnosei dia wyzZszego za-
kresu temperatur, t. j. do 400°.

Przebieg len uzyakahsmv przez dobranie granlcy
plynnos$ei przy /1()() dla kategorji (K) 11 kglmm®, dla
kategorji (D) 14 kg/mm® i pOhC/enla tych punktow hn]q
prosta z punktami 18 kglmm® i 21 kglmm® przy 200",

Otrzymane linje proste wyrazone s$q rownaniami:
dla kategorji (K) yx=26—0,03b¢
(D) yp=28—0,08b¢.

Rys. 23 ]n’mdstawm wykreslnie propozycje Mech.
Stacji Dosw. P. L. odbliczeniowe] granicy piynnosci dla
blach koltowych, pracujacych w podwyzszonej tempera-
turze, przyezem zdaje sie nie potrzeba podkreslac pew-
nego ulatwienia i przejrzystosci, jakie pocigga za soba
tego rodzaju zestawienie w przeciwstawienstwie do zesta-
wien tabelarycznych. W rye. 22 =zostaly rownoczednie
wkreslone do pordwnania plopozycje ohliczeniowej gra-
nicy plynnoéci wedlug Urbanczyka i Fischera dla dwu
D]()l’\\LSZvYCh kategoryj blach kotlowych,

Propozycia powyzsza zostata przyjeta jednogloénie
na posiedzeniach Komisji Kotlowej Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego w dniu 1 sierpnia 1931,

Zdajemy solbie spraweg z tego, ze powyzsza Propo-
zycja, jako nieoparta na wielkiej iloSci badan nie moze
mie¢ tak ugruntowanych podstaw, jakie majg inne ce-
chy materjatu badane w temperalurze pokojowej. Dla-
tego tez Komisja kotlowa P.K.N. dla zebrania wiek-
szej ilogel doswiadezent z materjatami kotlowemi, uchwa-
lita. pobieranie dalszych probek z hiezqcej produkeji blach
kottowych w sposéb ciggly i badanie ich w podwyzszo-
nej temperaturze.

n n

Prawdopodobnie jednak te przyszte wyniki nie da-
dzg nam tak wielkich r6znic, ktoreby przy stosowaniu
proponowanych obecnie wartosci i zachowaniu obecnego
wspdlezynnika. pewnosei, wykazaly niebezpieczenstwo
osiggniecia zbyt wysokich naprezen z wwagi na wplyw
temperatury. Wynika to z pordwnania naszych badan
z wyzej opisanemi badaniami niemieckiemi, gdzie mimo
odmiennych warunkdéw badania réznice wynikéw nie byty
tak razace, azeby przewidywac jakies komplikacje.

(Gérna granice temperatur dla obliczeniowej gra-
nicy plynnosci przvieliémy przy 400°. Wynika to z zalo-
zenia, ze powyzej tej granicy, granica plynnosei nie moze
by¢ podstaws do ustalenia naprezen dopuszczalnych
w blachach kotlowych. Do tego wniosku doszlismy na pod-
stawie poprzednich rozwazan, oraz na podstawie badan
wylrzymalosci trwalej, z ktoryeh wynika, ze temperatura:
ta jest maksymalng, do ktorej granice ptynnodci ozna-
czong przy 10 minutowym czasie trwania obcigzenia
mozna uwazaé za praktyczne przyblizenie trwatej gra-
nicy plynno$ci. Powyzej toj granicy zjawiska trwatego
plyniecia wystepujg tak znacznie, ze tyvlko przez ich
wwzglednienie mozna doj$é do ustalenia obliczeniowych,
wzgl. dopuszezalnyeh naprezen.

Zanim powezmiemy pewnsy decyzje, jakie warboscl
nalezv wzia¢ w rachube, przejdziemy kolejno wazniej-
sze doswiadezenia, wzglednie propozycje:
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Badania wykonane w Kaiser Wilhelm Inst. . Eis.
forseh. przez Korbera, Pompa, Lndersa, Dahmena 1 Ho-
gera (7, 8, 10-—12), obejmujg pomiary wytrzymalosei
trwatej blach kottowych, stali weglowej i niskostopowyeh
stali konslrukeyjnych.

Badania ich zostaly wykonane na specjalnie w tym
celu przygotowanej aparaturze widoczne] na rye. 24.
Jak z rysunku widaé, obeiazenie prabki jest mechaniczne
przy pomocy ciezarow zawieszonych na odpowiedniem
przeniesieniu. Uzyeie tego rodzaju urzadzenia jest przy
dingotrwalych pomiarach konieczne ze wzgledu na pew-
nosé utrzymania statego obcigzenia, czego nise mamy przy
hydraulicznem wytworzeniu sily. Odpada przytem koszt
napedu. Inferesuje ans szezegdt ogrzewania probki i spo-
s0b pomiaru wyltuzen. Do ogrzania uzyto piecyka o iden-
tycznej konstrukeji co piecyk uzyly przy oznaczaniu gra-
nicy ptynnoseci rys. 12. Co do rozkiadu temperatur w pro-
hee, beda. wiee aktualne spotrzezenia wyrazone przez nas
poprzednio przy omawianin tego tematu. Pomiar od-
ksztatcenn byl dokonany przy pomocy aparatu lusterko-
wego Martensa, przyczem zaslosowano optyczna reje-
stracje.

Rye. 24.

Poczatkowo jak wiemy przyjeli wyze] wymienieni
badacze za praktyezna, trwatg wytrzymalosé te wartosé
naprezenia, ktora miedzy 3—06 g,od/m& obcigzenia daje
sz,yJ)kO% odksztatcenia réwng 0,001%/k. Przy tem zaloze-
nin uzyskali oni szereg wa.rtosm. I tak Pomp i Dalimen

" (7) badali szereg stali weglowvch i stopowyceh, z ktorych

podamy wyniki dla czterech bardziej nas interesujacych.
Probki badano w stanie wyzarzenia.

Wytrzymalo$é trwata w kgjmm?

Gatunek 40010 | 5 miedzy 3—6 godz.
stall 3000 . 4000 OO
A (0,046, 0) 89 72 33
B (006 Y, C) 110 79 925
C(011 9, ¢) 181 109 40
D02 9, ¢) 170 121 87

Réwnoczeénie usitowania obu auwtordw szly w kie-
runku znalezienia zaleznoSci miegdzy wytrzymatoscia
trwada, a poszczegélnemi granicami odksztatcen trwalych
(0,01°, 0,02, 0,2°)); wyzmaczonemi w normalnych krét-
kich pomiarach. Osiagnigte rezultaty uwazamy jednak za
niepewne, wobec znanego objawu braku stabilizacji tych
warbodei, na skutek szybkiego poczatkowego piyniecia,
nalezy je traktowad jako szukanie zastepczych metod do
wyznaczenia wytrzymatosei trwalej. ,

W nastepnej publikacji Kais. Wilh. Inst. z tegoz
roku (1927) Korber i Pomp (B) przedstawiaja wyniki
badan wytrzymalosei trwadej blach kottowych wszystkich
trzech kategoryj, przyjmujac w dalszym ciagu za wy-
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trzymatodé trwala naprezenie, ktdre nuedfy 3 a 6 godzing
daje szybkosé odksztalcenia réwng 0,001%f 'foflh. Badania
przeprowadzono na tych samych blachach, dla ktérych
wyznaczono réwniez granice plynnosci 0,2“/0, a przedsta-

wione na rys. 13 i w tablicy. Obowigzuje wiec sklad che-

mieczny wypisany mna rys. 13
Uzyskano wazrtodel nastgpujace:
Wrytrzymalosé trwala w kg|mm?

Gatwnek (5016 /% pomiedzy 3 a 6 godz.
blachy s " s ™ © Boo®
i 10,9 7,9 25
L B 13,9 7.0 04
kateg. o 19,4 a.7 11
IL 4, 17,0 109 4,0
kateg. D, 16,4 9,0 ‘2 2
B 20,3 100 3,2
N . 207 7.0 2.0
steg. p 20,6 95 23

Jak widzimy, sa to wartosel bardzo niskie, ktdre
/blegajcy sie z wartosciami granicy plynnosci raczej przy
300°, a nawet ponizej.

Jednak badania dalsze Pompa i Endersa (11)
z 1930 r. zmierzaja do tego, azeby udowodnié, ze przyje-
cie poczatkowe szybkosci plyniecia na 0,001°/o/h' mig-
dzy 3 a 6 godz daje za niskie wartodci wrytrzymalosei
trwalej, ze zahamowanie plyniecia nastepuje przy zna-
cznie, bo pied razy wickszej szybkosci ptyniecia. Uzyskane
wiec poprzednio wyniki badan daja warto$ci dla mate-
rjalu za niskie. Pomp i Enders (11) podaja wiec wyniki
bhadan 8 gatunkdw stali, wwazajac za wytrzymadosé trwata
te wartodé naprezenia, przy ktérej szybkodéé odksztatcenia
miedzy 3 a 6 godz. wynosi 0,005°/o/h.

Podajemy wyniki dla gatunkow stali bardziej nas
interesujacvch (probki wyzarzone):

Wytrzymalosé trwala w kg/mm?

Gatunek 0,005%, /& miedzy 8 a 6 OOdA
sl 000" 4006 BOOO
0,06Y, C . >
C, 0’510/2 Mn 29,0 10,0 6,6
0,449,
C, U,‘ZO o S 40,0 16,0 10,0
0,789, Mn
Réznice miedzy powyzszemi wynikami badan,

a poprzedniemi sa rzeczywiscie powaine i przesuwaja
okolice 7etknlec1a sie w ytuvmalosm t1wa101 Z granicy
plynnosei 0,2°/e na okoto 400°. Pomp i Enders w swych
badaniach wykazujg nastepnie, ze szybkoéé 0,005°/o/h mie-
dzy 3 a 6 godz. odpowiada szybkosci 0003°/°h miedzy
5 a 10 godz. i szybkosci 0,0015%o/h miedzy 25 a 35 godz.
i proponije do pomiardw stosowad t¢ drugs wartosé t. j.
szybkosé 0,003/l miedzy 5 a 10 godz. obcigzenia.

Badania Pompa i Hdgera z 1932 », (12) obejmuja
miedzy innemi bardzo dla nas interesujace badania wy-
trzymalodei trwalej blach kotlowych.

Badania te sa tembardziej dla nas cenne, ze uwzgle-
dniono przy ich wykonaniu wplyw czynnikéw ubocz-
nych, a przedewszystkiem sprawe rozkladu temperatury
w probee i dazono do jej wyrdwnania. Za wytrzymalosé
trvatg przyieto uwazaé podobnie, jak w poprzednich ha-
daniach Pompa i Endersa (11) te wartod¢ naprezenia,
ktora miedzy b a 10 godzma obeigzenja daje szybkosé od-
ksztatcenia réwna 0,003/,

Wytrzymalo$é trwala w kg|mm?

Gratunek
0,008, /& miedzy 5 a 10 codz
Ry o™ apad Y S o
0119, ¢
A1 0869, am 239 — 110 47

5 009% C

10,429, M
0,089, ¢

Ot 04BY, Mn

0,18, C

0,39%, Mn -

0,16, ¢

0,029, Si —

0,66%, Mn

0,179, ¢

Cu 08y, Mn

017

117

12,1
188 13,3
14,8

/o
,A]][ /0 = = ]4:,2
0 48 0/0
0,229, C
0,1 Y, St — —
0,61, Mn

Ay 124

)

Nalezy dalej wspomnaé, ze badania Pompa i Ho-
pera mialy za. zadanie wykazad, czy powstajace w czasie
wyzmaczania wytrzymaltodei trwatej, catkowite odksztat-
cenie trwale mie przekracza pewnych granic niepozada-
nych dla materjatu. Badania te zostate spowodowane
powstaniem w miedzyczasie drugiego kierunku reprezen-
towanego przez Ulricha (16), zmierzajacego do wprowa-
dzenia t. z. {rwalej granicy plynnosci, o czem byla juz
poprzednio mowa. Badania -wykazaly, ze cadkowite od-
ksztalcenie trwate po 40 godz. przy naprezeniu odpowin-
dajacemu wyirzymalodei trwalej nie osiggneto wartosci
0,2’ dla: blach kotfowych I—III kategorji. Odmiennie;
zachowaly sie blacha IV kategorji 1 stale stopowe, gdzie
wartosé catkowitego odksataleenia trwafego przekroczyta
po 40-tu godz. 0,2°/,, dla tych ostatnich nawet do$é znacz-
nie, bo w poszczegélnym wypadku przeszto 1'7.%.

Definicja wytrzymatosci trwalej uzyta przez Pompa
i Hogera moze mieé¢ wiec zastosowanie tylko dla stali
miekkich i dla blach kottowych, jezeli przyjmiemy za
stuszne zaloZenie, ze calkowite odksziatcenie trwale nie
moze przekroczyé 0,2%.

Przyjecie tego zatozenia wydaje sie nam tembardzie]
uzasadnione, ze odpowiada przestankom, ktore bralismy
pod uwage brzy przyjeciu definicji granicy plynnosei,
a ktéra to granica jest podstaws do ustalenia naprezen
dopuszezalnych w nizszymm zakresie temperatur.

W pierwszym rozdziale niniejszej pracy omowi-
liSmy réwniez propozycje definicji trwalej granicy plyn-
nosci.

Ulrich podaje nastepujgce wartosci twalej granicy
plynnodci (naprezenie przy 0,29, odksztalcenia trwalego
1 koficowej szybkosel plyniecia = 1.10—*/A. Wybraliémy
tylko wartoéci dla dwu stali weglowych.

Trwala granica plynnosci kg|mm?

Gatunek 0 0
T ()2120(/),,0, 110 56/?){)71
stal weglowa
R,=36 kg|mm? 10,6 4,0
200
stal weglowa
5,0

R.=44 Lkglmm? —
200

Nie widzimy zbyt wielkich rdéznic miedzy warto-
§ciami osiagnietemi przez Pompa-Hogera i przez Ulri-
cha, jednak o jakiekolwiek pordwnywanie obydiwu metod
trudno sie¢ pokusi¢, poniewaz Ulrich nie przedstawia po-
wazniejszego materjatu doswiadczalnego.

U innych badaczy trudno wylowié powazniejszy za-
s0b konkretnych wartoci, gdyz badania ich idg raczej



w kiernnku opanowania zjawiska plyniecia i metody ba-
dania, anizeli dostarczena pewnej ilosei cyfr, ktoremi
mozna postuzyé si¢ przy ustalaniu naprezen dopuszcezal-
nyceh dla poszezegdlnych malterjatéw pracujypeyeh w pod-
wyzszone] temperalurze.

Galibourg (19) podaje wartosci wszystkich trzech
proponowanych przez siebie granic dla 18 gatunkdw stali
konstrukeyjnych weglowyeh i nskostopowyeh przy 450°.
Podajemy wyniki dla trzech gatunkow stali weglowyceh:

4500
Graniczne maprezenie w Lgjmm?
Gatunek stali Jie, 2 11 11I.

dolne gé;ne dolne gérne dolne gérne
1168, €, 0,069, St
O.LI6, € O.06% 56 o o5 1076 56 648 815 1075

4 055 Y, Mn

0,429, C, 0,0189, S

C 0,689, Mn 86 9,52 85 023 1023 13

5 0,28% C,085% 8 112 125 9,06 10,10 15,05 —
06 Mn . . . 11,8 125 9,06 960 1595 194

Przypominamy, ze I. graniczne naprezenie odpo-
wiada granicy proporcjonalnodei; I1. najnizsze napreze-
nie, przy ktérem niema zupelnie objawdw plyniecia; III.
tej warto$ci naprezenia, przy ktérej plyniecie nlega za-
hamowaniu po pewnym odstepie czasu.

Lea (4) podaje nastepujgce wartodei trwalej (creep
limit) dla stali weglowej o zawartosei 0,14 C.

temperatura w °C 2309 350° 400° BOO°, 6OOO
Wytrzymatodé trwala

Wyzmaczona przes
ekstrapolacjp wykresu 520 440 220 68 1D

szybkodei plynigeia

w kg/mm?

Jak z powyiszego zestawienia wynika warlosci wy-
(rzymaltodci trwatej podane przez poszezegdlnych bada-
czy sg dosé rozbieine.

Ustalenie z poszczegdélnyeh pomiardw wartosei obli-
czeniowych, ktéreby byly uzyteczne przy konstrukeji jest
doé¢ trudne. Poniewaz jednak nie kazdemu konsirukto-
rowi jest dostepna cala obszerna i rozrzucona dotyczaca
tej sprawy literatura, ktorej inlerpretacja jest zreszta do-
sy¢ ucigaliwa, skionieni ku temu przez poszezegiinych
cztonkow Komisji Kotlowej P. XK. N. postanowilismy za-
proponowa¢ tymezasowe wartosci obliczeniowe] wytrzy-
malosei trwalej.

W wykresie ryvs. 25 przedstawiliSmy zestawienie
przebiegu granicy ptynnosei od 20°—600° dla, obydwu ka-
tegoryj blach kotlowych (X i D) na podstawie badan
M. 8. D. i badain Urbanczyka dla kat. I i II, oraz wy-
trzymatosci trwalej dwu pierwszych kategoryj (I i I1)
blach kotlowych wedtug badaht Pompa-Hbogera dla za-
kresu od 300°—500°. Niezaleznie od tego wpisaliémy war-
toSci z pomiardéw Galibourga i Lea.

Jak juz poprzednio zaznaczylismy wartosei wytrzy-
malosei trwalej uzyskane dla blach kottowych w bada-
niach Pompa-Hdégera zbiegaja sie z wartoSciami granicy
plynnosci, nzyskanej przy 10 minutowem czasie trwania
obciazenia w okolicy 400° C. Na rys. 25, widzimy wkre-
Slone wartosci obliczeniowej granicy plynnogei do 400°
wedtug propozyeji M. S. D. przyjetej przez Komisje ko-
ttowg P. K. N.

Idac po linji wyrazania obliczeniowych wartosc
naprezen granicznyeh dla blach kotfowyeh w réwnaniach
linij prostych, nalezatoby przyja¢ obliczeniowa wartosé
wytrzymatosci trwadej w postaci linji prostej, majacej
swdj poczatek przy 400° na wysokosci obliczeniowej gra-
nicy plynnosei, przecinajacej sie z osia odcietych w oko-
licy 600°.

W rzeczywistodel wytrzymatosé trwata zwvezajnych
blach kotlowych zdaza najprawdopodobniej asymptotycz-
nie do zera, przybierajac jednak przy 600° warto$ei, kiore
nie posiadajs praktycznego znaczenia.
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Rownania linij prostych przedstawiajacyeh oblicze-
niows wytrzymatosé trwady znajdsiemy, przyjmujac na-
stepujgce wartosci wytrzymalodel trwalej:

przy 400° b0 bBbH0o
., K U0 50 20
kgmm® 1140 60 20

Otrzymamy dwie proste o mnastepujacyeh réwna-
niach : ) )
(K) yx=380—0,061
(D) yp=46—0,08 ¢.

Obydwie proste przecinaja o odciglych w okolicy
580", Sadzimy jednak, ze przyiceie temperatury 550, jako
granicy stosowalnosei powyzszych véwnan nie bedzie zbyt
daleko posunieta ostroznodcig. Przy tej temperaturze u-
zyskaliSmy z obliczenia wartoSel wpisane w powyzsze]
tablicy, t. j. 2 ko/mm®.

)

= |

[ [ |

o { ~Urich slal Ro=36 kg/mm?
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g
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Rys. 25.

Naprezenia dopuszezalne nzyskujemy z naprezen
obliczeniowych granicy prynnosci i wytrzymadosei (rwa-
Yej przesz wprowadzenie wspolezynnika pewnosci. Wspol-
czynnik ten w stosunku do wytrzymatosel na rozciaganie
wynosi 4 wedtug polskich przepiséw kottowych, przy nor-
malnem zastosowaniu blach kottowyeh, za§ w stosunku do
granicy plynnosci 1,9 co zostalo poprawione na jednem
z ostatnich posiedzert Komisji Kottowej P. K. N. na 2.

Wydaje sie nam, ze zastosowanie wspolezynnika
pownosei = 2 réowniez w stosunku do obliczeniowej wy-
trzymatogei trwalej nie napotka na sprzeciwy. Bedzie
sie to logicznie wigzaé ze soba lak, jak wytrzymatodé
trwata przejmuje role gramicy plynnoéci powyiej 400"
i wedtug oslalnich badan Pompa i Hégera bedzie sie
obraca¢ w granicach lrwakej granicy plynnodci.

Wprawdzie moznaby si¢ spotkac¢ z zarzutem, ze
chranie wspotezynnika pewnoei = 2 w slosunku do war-
to$ei naprezen, bedacych teoretyczng granica naprezen
bezpiecznyel jest zbyt daleko posunigta ostroznosda, ze
wystarczyloby moze wspotezynnik n. p. 1,5, to jednak
z wwagl na mozliwosé «) niekorzystnych lokalnych od-
chylen w wlasnodciach materjalu, b) wozliwej roznicy
micdzy naprezeniami uslalonemi rachnunkowo a wystepu-
jacemi rzeczywiscie, ¢) ostabieniem materjaiu przez ko-
rozje, rysy lub lokalnie wyzsza niz przewidziang tempe-
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rature, uwazamy, ze schodzenie ze wspélezynnikiem pew-
nwosel ponizej cyfry 2 byloby niepozadane.

W rvys. 25 zostaly wkredlone wartosei naprezen
dopuszezalnych dla blach kategoryj K i D w zakresie od
20—550°, ustalone na podstawie przedstawionych w ni-
niejszej pracy wynikow badan, rozwazan i proposycy;.

N 73 -
S L[| |
g |_blacha koifowa ,0
§ 9 \/NV'IDA + 0875, 755/ —0,47/@-5/
§ 8 u ' 1
g 5 blacha kollowa K LN
= \> \\
L6
B ! 1 [ Q
§ 4 8,9+0,5/7-Z7—0-/" 0,375//.@/
2 A\
/’
0
020 100 200 300 400 500 600
lemperalura w °C
Rys. 26.

Charakterystyczny przehieg zaproponowanych przez
nas naprezen dopuszezalnych na podstawie granicy piyn-
noSci i wylrzymalosei trwalej, dla obydwu kategoryj
blach kolowych, od 20°—550°, nasungl nam 1nysl,
azeby naprezenia dopuszezalpe przedstawié réwnaniami
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dwu krzywyeh, ktéreby mozliwie jakuajprawdziwie] od-
zwierciadlaly ustalony stan rzeczy. Zostaly wlozone dwa
rownania:

dla kategorji (K)

¢ i \2
Spstie IE (100) —0 BB (1()())

dla kategorji (D)

t . £ \?
Jo=10,4-+0,876 (W)) 04T (m) .

Sa to réwnania parabol drugiego rzedu, dla ktorych
maksimum wypada dla pierwszej przy 80°% dla drugiej
przy 93°.

Obydwie krzywe zostaly wkreslone na xys. 26,
przyczem mozemy zauwazyé, ze spelniaja one naogdl
bardzo dobrze wartosci wypo$rodkowane w poprzednich
rozwazaniach. Nawel wzrost zreszta nieznaczny przy
okoto 100°, odpowiada rzeczywistemu przebiegowi uzy-
skanemu w badaniach M. S. D.

W powyzszych mozwazaniach przyjeta temperatura
(t) winna odpowiadaé temperaturze blachy Xkotlowej
w praktycznych warumkach ruchowych. Drzepisy ko-
towe z 23 grudmia 1930 r. przyjmuja za temperature
blachy (Scianek walczaka):

a) przy walczakach potozonych nad komora ogniowa,
nieostonigtych i pohierajacych cieplo przez promie-
niowanie paleniska: temperature pary nasyconej
+ 100° C;

b) przy walczakach poloionych w pierwszym lub dru-
gim przelocte, nieostonigtych, lecz niepobierajacych
ciepla. przez promieniowanie paleniska: tempera-
ture pary nasyconej -+ 50° C;
przy walczakach polozonych w 3-im lub dalszym
przelocie, badZ tez przy walczakach nieogrzewa-
nych: temperature pary nasyconej.

)
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Wiadomosci z literatury techniczne;.

Kolegje.

— Parowozy polskie w Butgarji. W r. 1930 po bardzo
cigzkie] walce konkurencyjnej, zarzad kolei bulgarskich od-
dal do budowy 22 parowozdw fabrykom polskim, a miano-
wicie 12 sztuk tendrzakéw towarowych o ukladzie osi
1—6—2 otrzymala fabryka H. Cegielski w Poznanin i I0
sztuk parowozéw pospiesznych o ukladzio 1—4—1 fabryka
lokomotyw w Chrzanowie,

W czerweu i lipcu 1931 nastapila dostawa 1 odbidr
zamdéwionych parowozéw, oraz odbyla sig ich préba w Bul-
garji, o czem pisze inZz. J. Dabrowski pod powyiszym ty-
toem w Przeglgdeie Technicenym (nr. 47-48 z r. 1931).

Wszystkie dostarczone parowozy pracuja od wielu mie-
sigey ku zupelnemu zadowoleniu bulgarskich wladz kolejo-
wych. Ustepy koncowe powyiszego artykulu podajg charak-
terystyczne dane co do pracy wytwérni tabora kolejowego
w Niemczech.

Niemiecki przemys! lokomotywowy przetywa kryzys
w wyZszym stopniu, aniZeli to sig objawia w innych pai-
stwach. Z 21 fabryk lokomotyw pozostalo tylko 8, inne
zostaly albo zupeinie zlikwidowane, albo polaczyly sig
w przymusowe zwigzki, Przemysl, ktérego zdolnosé wy-
tworcza wynosila BO00 parowozéw rocznie i ktéry przed
wojng eksportowal rocznie 1600 lokomotyw, a dla kolei
Rzeszy dostawial réwniez 1600 parowozéw, dostarczyl
w 1. 1930 tylko 309/, eksportu przedwojennego na zewnatrz,
a dla kolei Rzeszy tylko 70 parowozéw.

Jako chakterystyczny przyklad podaje literatura tech-
niczna, Ze fabryka Henschel w Xassel, najwigksza wy-
twérnia na ladzie Europy, obliczona na produkejg roczng
1000 lokomotyw, wykonala w r. 1929 jeden parowéz wasko-
torowy i trzy jaszezyki. Int. A. W. Kriger.

RECENZJE 1 KRYTYKL

Dr. Stefan Bryta: ,Podrecznik inzynierski w zakre-
sie inzynierji ladowej i wodnej“. Tom III wyszed! z druku
z poczatkiem maja b. r. i ukazal si¢ w handlu ksiggarskim.

Dzieto to jako ciag dalszy, juz popularnego i cenio-
nego powszechnie wydawnictwa z zakresu nauk inZynier-
skich obejmuje 743 stron druku z 1013 rysunkami w tekscie
oraz licznemi tablicami cyfrowemi i wykreslnemi, zawiera
w tresci swej dwa — ze sobg dcisle sprzeZone — dzialy,
mianowicie inzZzynierje miejskg i budownictwo
jako takie.

Nim przystgpimy do szezegélowego sprawozdania z tredei
poszezegdlnych dziedzin i obszaréw wiedzy inZynierskiej za-
warte] w omawianem dziele, musimy odpowiedzie¢ na npasu-
wajace sig tu pytanie — czy zachodzila potrzeba podwiegce-
nia w podreczniku inZynierskim o charakterze encyklope-
dycznym osobnego, obszernie opracowanego tomu budowla-
nej wiedzy urbanistycznej, dotychczas w podobnych wy-
dawnictwach zagranicznych (Hitte, Bleich - Melan, Foerster)
ignorowanej zupelnie lub teZ nie uwzglgdnianej w tak roz-
legtej mierze jak to czyni IIT tom ,Podrecznika InZynier-
skisgo®? OdpowiedZ na to pytanie wypada bezwzglednie
pozytywnie, a to z nastgpujgcych powodéw:

Rozwdj tego dzialu nauk inZynjerskich datuje sig od
poczatkn bieZgcego stulecia, jest wige jednem z najmiodszych
ramjon caloksztaltu tego obszaru wiedzy, ktéry powszechnie
nazywajg inZynierjs. Oczywista rzecz, Ze przy obecnem
tempie rozwoju niemal wszystkich dziedzin wiedzy technicz-
nej, urbanistyke musiata dostosowaé sig do przyspieszenia
gwej ewolucji, poniewas jest nietylko z niemi zwigzana, lecz
takze od niej wprost zaleZnag.

Przyklasngé zatem trzeba myéli podwigcenia odpowie-
dniego miejsca tej galezi wiedzy technicznej, ktéra jest
umiejetnogeig tworzenia tak réiZnorodnych elementéw jak
domy mieszkalne 1 uzZytecznodci publicznej, zabudowan fa-
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brycznych, ogrodéw, skwerdw i cmentarzéw publicznych,
szlakéw komunikacyjnych (naziemnych, wodnych i powietrz-
nych), boisk sportowych i éwiczen wojskowych oraz calego
szeregu urzadzen pomocniczych jak wodociggdw, gazociggéw,
kanalizacji, przewodéw elektrycznych i t. d., i zespalania
tych wszystkich materjalnych elementéw w jednolita, harmo-
nijng, sprawng i doskonals caloéd, przestrzegajac przy tem
zagadniczych podstaw ekonomji spolecznej i estetyki,

Pierwsza cze$é obsjmuje 6 dzialéw, a mianowicie:

1. Budowa miast napisana przez $. p. Prof, Inz.
Ignacego Drexlera, ilustrowana licznemi przykladami tak
krajowemi jak 1 zagranicznemi sklada sie z dwéch rozdzia-
{ow. Pierwszy ogélny , Miasto jake calo$é“, w ktérym po-
dano sporzadzenie map miastowych, prace wstgpne i studja
przygotowawcze do opracowania plandw regulacyjnych ogé-
Towych 1 szezegélowych oraz przebudowe i rozbndowg miast ;
drugi rozdzial p. t. ,Elementy miast* traktuje o elementach
sieci miejskiej t. j. ulicach, wezlach ulicznyech, placach, blo-
kach budowlanych, wreszcie zieleni miejskiej i wodzie t. j.
ogrodach prywatnych i publicznych, trawnikach, kwietni-
kach, drzewach ulicznych itd., oraz stawach, jeziorach, rze-
kach i morzu.

2. Porty lotnicze, napisane przez Inz, Stanislawa
Naszkiewicza, w ktérych omawia tereny lotnisk, zabudowa-
nie obszaréw lotniskowych oraz hangary i garaZe.

8. Scalenie gruntdéw podane przez InZ. Stanislawa
Klugniaka omawia calo§é materjalu odnoszacego sig do wy-
mienionego zagadnienia, pedana, w sgposbb zrédlowy i wy-
czerpujacy. Tenze autor napisal nastgpny rozdzial p. t.:

4. Parcelacja, podajac ogblne zasady projektu par-
celacyjnego, likwidacje stosunkéw dzierZawnych i sluibo-
wych przy parcelacji, prawa przy nabywaniu parcel, prze-
pisy szczegbélne tyczace parcelacii przeprowadzane] przez
urzedy ziemskie oraz Pafstwowy Bank Rolny, nastgpnie
omawia parcelacjg prywatna, uproszczenia przy wykonywa-
nin parcelacji w zwigzku z potgpowaniem scaleniowem, parce-
lacje prywatng, dzierfawna oraz postgpowanie techniczne przy
projektowanin komplekséw i grup parcel.

5. Hydrogeologja, napisana przez Inz. Dr. Ro-
mualda Roslonskiego opisuje w zakresie wiadomogei po-
trzebnych dla budowy miast i osiedli ludzkich, badanie po-
chodzenia, przejawianie sig, ilosci i jakosei wody podszien-
nej w zwigzku z ksztaltem 1 rodzajem formacyj wodonos-
nych ukrytych w miarodajnej konfiguracji powierzchni ziemi.

Tern sam autor opracowal réwniez:

6. kanalizacje miast podajac krétko i tresciwie
wiadomogei ogélne i techniczne zasady projektowania kana-
lizacji. Dokladniej omawia ilodd odplywu kanalizacyjnego,
oraz szczegbélne urzadzenia kanalizacyjne.

7. Wodociggi miejskie w opracowaniu InZ Dr.
Ottona Nadolskiego zawierajs opis prac wstepnych przed
opracowaniem projektu wodociggowego, ogoélne zasady takiego
projektu , ujgcia wodociggowe i rurociagi z podaniem tabel
Zeliwnych rur kielichowych i kolnierzowych oraz ich odmian
polgczeniowych, lukéw, nasuwek, krzywek, kolan, zwezek,
tréjnikéw, odwodnikéw i t. d. — wedlug norm polskich
i niemieckich, wreszcie tabele materjaléw uszczelniajacych
wraz z opisem wykonania rurociggéw. Ostatni rozdzial czedei
si6dmej Podr. InZynierskiego podwigcono gazowniom miej-
skim p. t.:

8. Gaz w gospodarce miejskiaj opracowany
przez Ing, Jézefa Konopke Tresé tego rozdzialu sklada sig
z krétkiego oméwienia budowy gazowni i zapotrzebowania
gazu oraz z nieco dokladniejszego oméwienia budowy gazo-
ciagow.

Czesé drugg opracowalo 14 autoréw.

1. Materjaly budowlane. Rozdzial ten opraco-
wali: Inz Dr. Jan Bogucki, prof. Jézef (taler, InZ. Dr.
Maksymiljan Huber, Inz Wiadyslw Jablonski, Inz. Dr.
Adam Kuryllo, oraz In2. Marjan Zerebecki.

Inz, Wladyslaw Jabloiiski opracowal pigé ustepédw
omawianego rozdzialu, mianowicie: 1. kamienie sztuczne,
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ktére dzieli na niewypalane (cegle wapienno - piaskows, cegle
piaskowo-cementows, suréwke, plyty posadzkowe deseniow'e,
pustaki, dyle i deski gipsowe, sztuczne marmury, eternit,
ksyloit, linoleum oraz cegly i plyty korkowe) i 2. kamlem.e
sztuczne wypalane i cegla zwyczajna i deta, dachéwli,
dreny, plytki posadzkowe, terrakota, fajans i u?ajolika.. 3.
Materjaly wigface — zaprawy. 4. Metale z wyjatkiem _29-
laza t.j. cynk, mied, olow, cyna, stopy iluty. G. Materjaly
pomocnicze t. j. szklo (zwykle, wodne, szybowe, surowe na
siatce, zwierciadlane, stlaczane, katedralne, pryzmowe, pra-
sowane ornamentowe), asfalty, kity, siarke, farby i powloki,
smoly oraz obicia, wreszcie 6. drzewo.

Prof. Jézef Galer opracowal ) ce gielnie, prof. Dr.
Adam Kuryllo ¢) beton z podaniem ,tymczasowych prze-
piséw, dotyczacych cemeuntéw i dodatkéw hydraulicznych,
uzywanych w budownictwie betonowem® oraz ,Tymezaso-
wych przepiséw, dotyczacych préb wytrzymalosci betonn.

Prof. Dr. Jan Bogucki opracowal ustgp d) o Zela-
zie z podaniem tablic @) cigiaru plaskownikéw (Zelaza
wstegowego), {) cigzaru i wymiaréw Zelaza kwadratowego
i okraglego, y) funkeji statycznych ksztaltownikéw listw
okiennych, szyn kopalnianych oraz blach falistych.

Inz, Marjan Zerebecki opisal ¢) tartaki, Prof. Dr,
Maksymiljan Huber opracowal f) Stale sprezystosci
i wytrzymalodcei materlaléw konstrukeyjnych
(metali, drzewa kamieni naturalnych i sztucznych) i zapraw
z podaniom ustalania napreZen dopuszczaluych.

2. Rozdzial drugi ,Budownictwo ogélne* napisali 8. p.
Inz, Marjan Dolnicki i Ini. arch. Gustaw Trazcitiski. W roz-
dziale tym InZ. G. Trzeinski podal konstrukeje scian, otwo-
réw, lukéw i sklepied, a inZ. Marjan Dolnicki opracowal
materjaly zastepcze, konstrukeje dachéw, schodédw, polep
i posadzek oraz opisal roboty budowlane rzemieslnicze (ma-
larskie, tapicerskie, stolarskie i szklarskie) wreszcie zasady
projektowania budynku. Wspélnie opracowali obaj autorzy
ustep o stropach drewnianych i ceglanych.

3. Nastgpny rozdzial trzeci ,Niektére dane do-
tyczgce projektowania budynkow* podano bez-
imiennie, a omawia on rentownos¢, ksztalt i wymiary pla-
cé6w i budynkdéw czynszowyeh, szkél powszechnych, szpitali,
hoteli, garazy i budynkéw gospodarczych.

4, Budownictwo przemyslowe opracowane
przez Prof. InZ, Mieczyslawa Bronikowskiego omawia wy-
bér terenédw i ich podzial przy planowaniu budynkdéw, ro-
boty przygotowawoze, oswietlenie budynkéw fabryeznych
i roboty murarskie (fundamenty pod maszyny, mury z ce-
giel ogniotrwalych i t. p.).

b, Ochrona budynkéw przed poZarami (ze
specjalnem uwzglednieniem budynkéw przemyslowych) opra-
cowal Inz. Mieczyslaw Rogowski., W tym rozdziale omé-
wiono zabezpieczenie od ognia materjaléw budowlanych,
konstrukeji 1 czgéci budynkéw, zabezpieczenia specjalne oraz
zabezpieczenia skladéw zawierajacych materjaly fatwopalne
lub wybuchowe, wreszcie znizki za konstrukcje od skladek
ubezpieczeniowych stosowane przez towarzystwa ubezpieczef.

6. Katastrofy budowlane omawia Inz Dr. Ste-
fan Bryla.

7. Przebudowa i odnowienie (remonty) napisal
§. p. InZz. Marjan Dolnicki, Rozdzial ten traktuje o robotach
przygotowawczych i kierownictwie, podstemplowaniu, pod-
kopach, przerébece Scian i filaréw, usuwaniu i wymianach
muréw 1 podpdr, dodatkowem prowadzeniu kominéw w 4cia-
nach pelnych, remoncie stropéw, podlég, dachéw, schodéw,
o robotach rzemiedlniczych przy remontach wreszcie rekon-
strukcjach betonowych, zelbstowych i Zelaznych.

B, Drewniane konstrukcje inZynierskie
napisane przez Inz Dr. Jana Boguckiego omawiajs slupy,
dZwigary =loZone (zazgbione, klinowane i klockows) pola-
czenia elementéw konstrukeyjnych oraz budowlane zespoly
niosace. TegoZ autora:

9. Konstrukeje Zelazne nitowane omawiajg
polaczenia Zelazne, slupy Zeliwne (lane), slupy z Zelaza wal-
cowanego, diwigary Zelazne, dachy i schody Zelazne.

10. Zelazne konstrukecje spawane napisali
Inz. Dr. Stefan Bryla, InZ Zygmunt Dobrowolski i Dr.
Alfred Sznerr.

Pierwszy ustep tego rozdzialu opracowany przez Dra
Sznerra opisuje spawanie acetylenem omawiajace poszcezegdlne
materjaly (tlen, acetylen, karbid, acetylen rozpuszezony,
plomien acetyleno- tlenowy) oraz przyrzady (wytwornice, za-
wory redukeyjue, palniki i t. d.). Drugi ustgp opracowany
przez InZ. Zygmunta Dobrowolskiego traktuje o spawaniu
elektrycznem opisujac zasady spawania elektrycznego, spa-
walnice, elektrody (paleczki), technike spawania i cigcie Ze-
laza zapomoca tlenu., W trzecim ustgpie tego rozdzialu Dr.
Stefan Bryla opisuje zasady obliczenia i wykonania Zelaz-
nych konsgtrucji spawanych i podaje projekt przepiséw do-
tyczgceych Zelaznych lonstrukeyj spawanych w budownictwie
ladowem, obejmujgey: warunki ogélne, zasady obliczenia
konstrukeyj spawanych, projektowanie spawania, ingtalacje,
materjaly do spawania, przygotowanie do spawania, wyko-
nywanie gpoin, préby spawaczy i kontrolg robét.

11. Konstrukecje Zelbetowe, napisali Inz Dr.
Stefan Bryla, Dr. Adam Kuryllo i Inz. Wactaw Paszkowski.
Jedenasty i ostatni rozdzial cze$ci ésmej ,Podrgcznika Inz.*
podzielone na czternascie ustepdw: mianowicie dwa o cha-
rakterze ogélnym, siedem, w ktérych opisano poszczegélne
czgéci budowli, jak stropy, Sciany, schody, dachy, budowle
wspornikowe, fundamenty i mury oporowe oraz pigd traktu-
jacych o poszezegdlnych budowlach, Pierwszy ustep p. t

a) WazZniejsze szczegdly konstrukeji zZel-
betowej napisal Inz. Waclaw Paszkowski, b) stropy, ¢)
dciany, d) dachy, e) fundamenty na palach, f) kominy
maszty oraz, g) wylkonanie budowli Zelbetowych napisal Dr.
Adam Kurylio a %) mury oporowe, i) budowle wspornikowe,
J) schody, k) budynki szkieletowe, I) budynki fabryczne,
m) zbiorniki, wreszeie #) silosy (zbiorniki do przechowywa-
nia materjaléw sypkich t. j. materjaléw zmielonych, ziar-
nistych np. zboze, maka, ruda, tiuczen, wegiel, cukier, stéd
it. p.) opracowal Dr. Stefan Bryla.

Sama tylko tresé omawianego dziela, ktérej spisanie
z wyliczeniem autoréw poszczegdlnych czedei rozdziatéw
i ustepéw zajelo sporo miejsca — z zupelnem pominigeiem
uwag krytycznych — daje pewng orjentacje o réZznorvodnoset
pouczajacego materjalu w niej zawartego, ktéry musi sobie
przyswoid nietylko kazdy inZynier pracujacy w dziedzinie
budowy miast, lecz takie ci koledzy, ktérzy z tytulu swego
stanowiska wykonujg nadzér nad miejskiemi urzedami bu-
dowlanemi. Pozatem zawiera tre§é trzeciego tomu Podr.
InZ. takZe caly szereg waznych 1 najnowszych wiadomogei
dla specjalistéw wodociagowych (wodociggi miejskie i hydro-
logja), mierniczych (scalanie i parcelacja gruntéw), kon-
struktoréw (konstrukcje zelazne nitowane, spawane i kon-
strukeje Zelbetowe) i t. p.

Réwniez nazwiska calego szeregu autordw, ktérzy
podjeli sig tej Zmudnej pracy, a ktérym nalezy sig za to
wdzigeznosé 1 podzigkowanie ze strony spolecznogel inZy-
nierskiej — daje pewna gwarancje wysokie] wartogei za-
wartej, w-omawianem dziele, wiedzy technicznej a szcze-
g6lnigj naczelnemu Redaktorowi tej zbiorowej pracy naleza
sig slowa uznania, za nieszczedzenie energji — w obecnych
gospodarczo cigzkich czasach — dzigki ktére] wydawnictwo
Podrecznika Iniynierskiego zbliZa sig do szczedliwego ukon-
czenia.

Naczelny Redaktor i poszezegélni autorzy spelnili zatem
swéj Zzmudny, lecz pigkny obowigzek, obecnie nalezy ocze-
kiwaé, e w zainteresowanej spolecznosei inZynierskiej nie
braknie nikogo, komuby omawiana ksigZka nie stala sig ko-
niecznym doradea i przyjacielem.

Dr. Aleksander Pareriski.

Redaktor naczelny i odpowiedzialny Prof. Inz. Emil Bratro.

Nakiadem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego we Lwowie.

Pierwaza Zwigzkowa Drukarnia we Lwowie, ul. Lindego 1. 4.
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