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NOWE POGLADY NA PLASTYCZNOSC METALL

Przez prof. H. Mierzejewskiego (Warszawa).

Jak wiadomo, pierwsze powazniejsze zwrécenie uwagi
na zjawiska plastveznosei metali datuje sie od czasu, gdy
Trosca, zachecony postgpami techniki wytlaczania na zimno
metali, podjal swe doswiadezenia nad ,ciekiem cial stalych“?),
Jakkolwiek poglady Tresca byty pod wielu wzgledami pry-
mitywnie technologiczne, nalezy jego doswiadezenia nad
wyciekiem olowiu przez male otwory, oraz nad zgniataniem,
przebijaniem i wyttaczaniem metali uznaé z punktu widze-
nia historycznego za klasycane, a to ze wzgledu na swa réz-
norodno§¢, sumienno§é w odtwarzaniu przebiegu zjawisk
i usitowanie szerszych wnioskowan,

Znaczenie do§wiadczeri Tresca zmalaloby znacznie, gdy-
by St. Venant nie dostosowal do nich, coprawda nieco sztucz-
nie, swych réwnan, dotyczacych réwnowagi cial plastycz-
nych 2). Zestawienie do$wiadczen Tresca z matematyczng
teorja plastycznosei, zapoczatkowans przez St. Venant'a
i uzupeiniony wkrétce przez M. Lévy, dalo pozdr zgodnosei
wynikéw do§wiadezalnych z teorjs Z biegiem czasu ujawnita
sig jednak pewna bezplodnosé twdreza samej teorji, za$ gro-
madzone stale badania w dziedzinach pokrewnych wykaza-
ly jednostronnosé¢ pogladéw St. Venant'a.

Nowe §wiatlo na zagadnienie plastyezno$ei metali rzu-
city, przeprowadzone gldwnie we Franciji w koricu ubieglego
stulecia, badania nad kruchoscig zelaza i stali®. Ustalily
one, ze obok metali ,regularnie® kruchyeh, jak np. bizmut
i antymon, pekajacych bez widoeznego wydluzenia i przy
matym wydatkowaniu pracy mechanicznej, oraz obok cial
regularnie plastycznych, jak miedZ, pekajacych w wyniku
znacznych odksztaleen trwalych, istniejs, metale o kruchosei
przejsciowe]j. Owa kruchosé przejSciowa okazuje sig zalezna

- przytem nietylko od natury samego metalu, jego budowy,
- Jednorodnosei i t. p., lecz réwniez i od rodzaju obeigzenia,

‘ksztaltu przedmiotu, temperatury i t. p. - :

des solides isotropes,

Badania powyzsze zapoczatkowaly nowy poglad na fi-
zyczne podstawy wytrzymalodei metali, Przedewszystkiem
spozytkowano odkrycia metalograficzne. Poza uwzglednie-
niem wplywu obrébki termieznej, mechanicznych wiasnosci
poszezeglnych skladnikéw metalograficznyeh, zwrdéeono
uwage na kilka zjawisk, ktére wywarly doniosty wplyw na
teorje pézniejsze, a byly nieznane poprzednio. ‘A wiec Le
Chatelier ustalit po raz pierwszy warunki pekniecia kruche-
8o, jako migdzykomdrkowego (intercellulaire, oraz plastycz-
nego, jako wewnetrznokomdérkowego (intracellulaire). Prze]-

1) H. Tresca. Mémoire sur Vécoulement des corps solides

© (Extrait du téme XVIII et XX des mémoires présentées par divers

savants b PInstitiit imperial de France. Parys 1868-—1871. Pierwsze
préby teorji wytrzymalofciowych z wieku XVII i XVIIT-go zakre-
8laty sobie szerokio cele ustalenia teorji cial niedoskonale spreiy-
stych i plastycznych, Opieraly sie one jednak o przestanki metali-
zyczne i kategorje szkoly perypatetycznej, odrzucajacej dodwiadczenie,
lako zasadniczy czynnik postepu naukowego i dlatego badania Tresca
nalesy uznad za pierwszg racjonalng probe w tym kierunku.

%) Marcel Brillouin. Théorie de la plasticité et de la fragilité

‘,f])raz ta.énie: La théorie de Tresca — St. Venant., XIV, 1920, stronica

. 3) Contribution & V’6tude de la fragilité dans les fers et les
aciers (Mémoives originaux et réimpressions). Paryz 1904, Zbiorowa
ta publikacja zawiera poglady i wyniki badan Le Chatelier’a, Con-
sidére’'a, Fremont’a, Osmond’a, Charpyego i innych. Jakkolwiek
ideq przewodnis tych badafi bylo przedewszystkiem . ustalenie wa-
rankéw préby na uderzenie, niemniej jednak zakres prac objat sze-
Toko zjawiska wytraymatodciowe 1 metalograficzne, ilustrujse dobize

Wezesny stan nauki. o

Annales de Physique. XIII, 1920, str. 217"

§ciowg kruchos$é zelaza i stali Le Chatelier uzasadnial tg sa-
ma prawie wytrzymalogeis ziarn krystalicanych, co i pogra-
nicza pomiedzy ziarnami. Nie mniejszg wartosé posiadaly
préby Fremont’a i Osmond’a poréwnania na drodze doswiad-
czalnej ukladu naprezed sprezystych z ukladem mnaprezen
plastycznych w prébkach wytrzymalo§ciowych, oraz uwy-
datnienie przez nich roli podlizgéw krystalicznych, zaobser-
wowanychprzez Ewing'ai Rosenhain’a 4). Podkre$lié tu nalezy

rozwazania Charpy nad lokalizacjg odksztalcen plastycznych

- w prébkach wytrzymaloSciowyzh %). '

Plastycznosé jest tak zasadniczg wlasnosciag mechanicz-
ng metali, Ze rozwazajac skojarzone z nig zjawiska, musimy
traktowaé niekiedy calo$é zagadnieti, dotyczacyeh fizyeznyeh

" podstaw wytrzymalosel. Jedno z najwazniejszych pytan, ja-

kie sig przy tem -nasuwa, polega na zdaniu sobie sprawy

z warunkéw, przy ktérych nastgpuje pekanie. Teorje wy-

trzymaloSciowe, rozwijajace sie na podlozu nagromadzonego

w ostatnich czasach materjalu, coraz wszechstronniej traktuja

powyzsze zagadnienie. Jednym z krokéw w tym kierunku .
byly prace Mohra nad ogélnym stanem naprezen ©)..

€%
a0 .
— €025t

1000

3000 =t

1000

amo|

Rys. 1,

Zaslugg Mohra bylo zobrazowanie stanu naprezen za-
pomoca oryginalne] i przejrzystej metody wykreslnej. Hypo-
teza Mohra polega na tem, ze kazdemu materjatowi odpo-
wiada funkeja charakterystyczna t,.. = [ (g), przyczem
Tz 10 84 t0 Naprezenia w plaszezyznie, przechodzace] przez

~§rednia of elipsoidy naprezen. Dzieki temu ostatniemu za-

lozeniu zagadnienie sprowadza sig do rozwazania plaskiego -
ukladu naprezen. Krzywa charakterystyczna tn.. = f (o),
jako obwiednia okregéw, odpowiadajacych naprezeniom
krafcowym, przedstawia przejrzyS$cie krytyczne warto§ei na-
prezent normalnych i §cinajacych (rys. 1).

4) J. A. Ewing and W. Rosenhein. Phil." Trans. 193. (1900)
str. 353 1 195 (1901), str. 279.

5) Rola Francji w tym okresie bedzie nalezycie oceniona, gdy
dodamy, %e w tym samym czasie wykonal swe pigkne badania
L. Hartmann, nad wystepowaniem bruzdek poslizgowyeh ™ (por. Di-
stribution des déformations dans les métaux soumis a des éfforts.
Paryz 1896). Doéwiadezenia technologiczue, zapoczatkowane przex
Tresca, rozwingt z niestychanym nakladem pracy Codron.

-8) O, Mobhr. - Abhandlungen auf dem Gebiste der technischen
Mochanik. Drugie wydanie 1914, str. 192—235. Praca ta traktuje
przejrzyscie réine hypotezy, dotyczace pekania. Réwniez Timoszen-
ko-Huber. Wytrzymalo§é materjaléw, Lwéw 1922, str. 63 i nast.
W dopiskach prof. Hubera do przekiadu dziela Timoszenko zastu-
guje na specjalng uwage zwalczanie glegboko zakorzeniomej w umy-
stach wielu iniynieréw wiary w prostotq zjawisk wytrzymalosciowych.
Stuszny ten poglad bedziemy starali si nzasadnié w dalszej czedci
niniejszego referatu. : : .
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-Jakkolwiek zalozenia hypotezy Mohra sa nieco sztucz-
ne i postulat, ze podlizgi nastgpujs zawsze w plaszezyZnie,
przechodzace] przez kierunek $redniego naprezenia gtéwne-
go, musi budzié powazne watpliwosei, niemniej jednak dla
pewnych cial, a zwlaszeza dla metali plastyeznyeh hypoteza
Mohra doéé dobrze odpowiada rzeczywistosei. Nalezy dodag,

Rys. 2,

ze og6lniejszy charakter posiada hypoteza Hubera %), pole-
gajaca na tem, Ze miarg wytezenia materjalu jest suma obu
czesel wlasciwej pracy odksztaleenia, jakie] wymaga zmiana
postaci 1 zwigkszenie objetoSei ciata. Mozna ja uwazaé za
" precyzyjniejszg od hypotezy Mohra, ktéry nie podaje ksztal-
tu funkeji .4, = f (o), pozostawiajac tym sposobem pewna
dowolno§é w interpretacji wzoréw. :
, Hypotezie Mohra nadaly rozglos przeprowadzone w roku
1911 przez Th. v. Kdrmdn'a doswiadezenia nad zgniataniem
stupkéw marmurowych przy zmieniajacem sie w szerokich
granicach cisnieniu hydrostatycznem, dzialajacem na boki
prébki. Doswiadezenia te wykazaly, 2e pray pewnem usto-
sunkowaniu ciénienia poosiowego i hocznego -marmur,
bedacy typowem cialem kruchem, daje sig odksztaleaé pla-
stycznie. %) |Rys. 2 przedstawia z lewe] strony shupek m armu

* Rys. 3.

Marmur po wydluzeniu 99-em wskutek Wywarcia cisnienia wszechstronnego

2500 atm., powigkszenie 40-krotne, Plytki blizniacze duzego krystalitu po
~odksztatceniu plastycznem, powlekszenie 40-krotne,

rowy przed zgniataniem, w $rodku te sams prébke przy
-cignieniu hydrostatycznem 685 atm., za$ z prawej strony taz
prébke . po zmniejszeniu cignienia boeznego do 500 atm.
Rys. 8 i 4 wykazuja dobitnie, ze rodzaj odksztalcen jest inny
zgola przy ci§nienin zwyklem, inny za$ przy wszechstronnem,

") M. T. Huber. O podstawach teorji wytrzymaloei (Prace

Mat. I'iz 1904), oraz: Wiadciwa praca odksztalcenia jako miara wy-

tezenia materjatu (Czasopismo Techniczne 1904).. Na hypotezg Hu-

bera zwrécil baczng uwage A, i L. Féppl: Drang und Zwang. Mo-

nachjum 1920. Nalezy tu podkreslié, ze pierwsza préba.uzasadnie-

. mia  te] hypotezy w ,Pracach Matem -Fizycznych“ oparta jest ng

pojecin gestodcl atomowe] ciata atomowo-izotropowego przed i po od-

ksztacenin, co wigze sig bezposrednio z najnowszemi pogladami na
powyzsze zagadnienie, jak o’tem bedziemy méwili ponizej.

8 Th. V. Kdrmdn: Festigkeitsversuche unter allseitigem Druck.

Z. V. D. 1. Ne42, rok 1911, str. 1749 ~1757,

Jakkolwiek pewne wnioski Kdrmin'a nie byly zasadni-
czo nowe?), to jednak precyzyjnosé pomiardw, a przedew-
szystkiem szerokie ujecie calego zagadnienia, daly doSwiad-
ezeniom Kirmin'a zasluzony rozglos. Dla dobra sprawy bylo
ezynnikiem niemale] wagi okolieznodé, ze Kirmin wyko-
nywal swe doswiadezenia w Instytucie Mechaniki Stosowane;
prof. Prandtla w Getyndze. Tym sposobem odkszlaleenia
plastyezne, bedace typowem zagadnicniem technicznem,
obudzily szersze zainteresowanie w tym powaznym osrodku
niemieckiej mysli teoretycznej. To tez getyngeiski etap
rozwoju zagadnienia plastycznodei metali zaznaczyl sig
kilkoma waznemi posunigeiami naprzéd. Zapoczatkowal je
w r. 1008 Prandtl, wprowadzajac odrézvienie dwdeh odmian
pekania: peknigeie wskutek oderwania (Trennungsbrueh)
i wskutek przesunigeia (Versehisbungsbruch). W pracach
Kirmdna 19) daje si¢ zauwazyé coraz globsze uwzglqdnienie
podloza fizyczuego zachoducych zjawisk. Rozpatruje on
i o$wietla krytyeznie rdzne tcorje wytrzymalociowe, uw-
zglednia wszechstronnie rézne rodzaje obeiazeni 1 analizuje
zjawiska z punktu widzenia tak inzyniera jak i fizyka, pod.
kredla na kazdywmn kroku znaczenie struktury krystaliczne]
przy obja$nianiu zjawisk plastycznodei metali. Je$li nawet
powtarza on rzeczy znane poszezegGlnym specjalistom, to
nie mozna odmdéwié jego pracom pigtna $wiezosei i orygi-
nalnosei ze wrzgledu na zawartg w nich synteze pogladdw
i stanowisk.

Rys. 4.
Marmur po zwyklej prébie ci$nienia, powigkszenle 40-krotne.

W r.1920 podejmuje badania nad twardoseia cial
plastyeznych Prandtl!), rozwijajac teorje Trosea St. Ve-
nant'a, Zalozenia Prandtla s jednak nowe. Rozwazaja¢
mianowicie'obeigzenie péiplaszezyzny nieograniezonej (rys. 5)

Rys. 5.

zapomocs, plaskiego stempla nieskoriczonej dlugosei, a wige
sprowadzajac zagadnienie do plaskiego uktadu odksztatcei,
wprowadza Prandtl caly szereg hypotez upraszczajacyeh.
Pomija wige utwardzanie (éerouissage) metalu wskutek 0d-
ksztalcen plastycznych. Pélplaszezyzne odksztatcona dzieli
Prandtl na kika odrgbnych czesci, przyjmujac, ze klin 456,

9 F. D. Adams and J. T. Nicolson: Exporimental Investigation
of Flow of Marble. Phil. Trans. Roy. Soc. A. 195, str. 363 (1901). Za-
sadnicze wyniki tej pracy dodwiadezalnej podaje i omawia cytowany
przez nas nastepnie Bealby w swom dziele: Aggregation and Flow of
Solids. Londyn 1921, str. 101. O plastyeznoéei marmuru pisal réw-
niez i Kick: Vorlesungen iiber mechanische Tochnologie, Lipsk
i Wieden. 2-gie wydanie 1008, str. 8. ‘

1) Th. V, Kirmdin. Physikalische Grundlagen der Festiglkeits:
lehre. Epzykl. d. Math. Wiss. Tom IV. Art. 81, str. 695 —770.

1) L. Prandtl. Ueber die Eindringungsfestigkeit (Elarte) plasti-
scher Baustoffe und die Festiglkeit von Schneiden. Z. fiir angew. Math’
und .Mecl}um'k_ Ne 1. Luty 1921. Uzupelnieniem tej pracy sa doswiad-
czenia Nadal'a, opisane w tym samym zeszycie: Versuche iiber die
plastischen Forminderungen von keilfsrmigen Kborpern aus Fluss
eisen, str. 21—28, : T
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zna]du]a,cy sig bezposrednio pod stemplem spycha na bolk
i ku gérze ,dziedziny odksztalcen plastycznych“ ACD i BCE.
Na lewej stronie rys. 5 widzimy zwykly uklad naprezen, za$
na prawe] wyidealizowane przez Prandtla ,linje pradu®
ruchu plastyeznego w mysl zalozeri St. Venant’a. Prandtl
otrzymuje tym sposobem prosty uklad réwnan rézniczko-
wych i posilkujac sig zrecznie wykresem obwiedniowym
Mohr’a rozwiazuje zagadnienie réwnowagi w pierwszym
momencie zaglebiania sig stempla w materjal. Uogélnia on
nastepnie otrzymane wyniki dla pokrewnych plaskich ukla-
déw odksztalcen.

Zgruba ciosana, postulatowa metoda Prandtla, oparta
na pomysle St. Venant'awyodrgbnienia dziedziny plastyczne]
od sprezyste] i wprowadzenia pojecia ruchu plastyeznego,
dzigki umiejetnemu wyzyskaniu hypotezy Mohra, jest ogdl-
niejsza, pominmo pewnych pozordw, od poczatkowej teorji
St. Venant’a. Metodzie Prandtl'a nalezy rokowaé powodzenie
w zastosowaniu do teorji skrawania metali, co bedzie jednak

i OBRONIE MEYNKA HYDROMETRYCENEGO.

Napisal 8. Niesutowski, inz

W Ne 11— 13 Plzeglaidu Technicznego podany zostal
artykut prof. M. Broszko pod ty'tutem: ,Wptyw niedoktadnogei
wskazan mltynkéw hydrometrycznych na wyniki pomiaréw
przeptywu wody w rzekach®. Autor artykutu praychodzi osta-
tecznie do wniosku, ze ,mltynek hydrometryczny... jest instru-
mentem niedoktadnym i bardzo niepewnym¥, ze ,sposéb wy-
znaczania krzywych konsumcyjnych, opierajacy sie na pomia-
rach mtynkowych, musi prowadzié do wynikéw zazwyczaj bar-
dzo niedoktadnycl i (co wazniejsze) obarczonych zawsze bardzo
wysokim stopniem niepewnosci®:

Przyczyneg niedoktadnosci pomiaru miynkéw autor arty-
kulu widzi w. tem, ze stosowane dotychczas mitynki sy przy-
rzadami calkujacemi, nie za§ wskazujgcemi chwilows wielkosé
zmiennych predkogei lokalnych.

Wywody swoje autor opiera na znanych mu z wiasnego
doswiadczenia danych, lub spostrzezeniach innych hydrotechni-
kéw, ktére rzekomo wykazujg bledy pomiaréw hydrometry-
cznych przeplywu wody, dochodzatce do kilkudziesigciu %.
Konkretnych dat cyfrowych obserwacji i bl1Zszych sacaegoléw
co do sposobu i warunkéw wykonania pomiaréw autor nie
podaje, wskutek tego czytelnik otrzymuje wrazenie, Ze na wy-
niki§wiadezgcee o takiej niedokiadno§ei pomiardw mogly wplynaé
1 jakies specjalne okolicznosci dokonywania pomiaréw, ne ktére
auotor nie zwrécit uwagi.

Przypuszezaé nalezy, ze mylne pomiary, o kt01ych mows,
w artykule, dokonane byly wylacznie w kanatach, doprowa-
dzajacych wodg do turbin, w warunkach szczegélni_e dla do-
kladnosci pomiaréw niekorzystnych, jednak, artykul prof.
Broszko zdradza tendencje rozpawszechnienia zredagowanych
ogblnikowo i bez zastrzezen wnioskéw na wszelkie pomiary
zapomocs miynkéw hydrometrycznych. Zachodzi wige obawa,
Ze inzynierowie budownictwa wodnego /powszechnie przecenia-
jacy” (zdaniem prof. Broszko) dotychczas doktadnos¢é pomiardw
miynkowych, ulegna sugestji artykulu i zaniechaja pomiaréw
i w tych wypadkach, gdzie nie nalexzy sie obawiaé otrzy-

mania blednych wynikéw. Jako na gtéwne 4rédla bledéw przy-

pomiarach predkosci miynkiem liydrometrycznym, prof. Bro-
szko wskazuje na: zmienno$é wartosei chw1lowych predkosel
lokalnych na skutek meustalonego zazwyceza] ruchu wody
w 1zekach lub kanaltach, i na odchylema kierunku predko$ci
od linji prostopadtej do pu,eklolu mierniczego. Bledy, pocho
dzace z tych zrédet, przypisuje p1of Broszko mlynkow1 nie-
sprawiedliwie, gdyz zalezs oné nie tyle od kons‘mukcp 1 wla-
$ciwosci mlynka, ile od sposobu jego zastosowania i uzycia.
Wplyw zmiennoséci chwilowych predkosci bedzie omawiany
szezegélowo w dalszym ciggu, wptyw za$ odchylenia kierunku
pradu, na wyniki pomiaréw, niewatpliwie do$¢ znaczny w po-
szezegSlnych wypadkach, nie wydaje siq jednak zupelnie nie-
uniknionym przy oglednym wyborze przekroju mierniczego
pod warunkiem, aby odpowiedni odcinek rzeki posiadat na do&é
dlugiej plzestlzem niezmiennoéé przekroju, ewentualnie réwno-
leglosé kierankéw p1qdu Byé moze, %e w kanatach, dopro-

. "

mozliwem z chwil uzyskania bogatszego materjalu doswiad-
ezalnego, umozliwiajgeego wyznaczenie postulatowe dazie-
dzin plastyeznych i dobranie odpowiednich spdirzednych
krzywolinjowyeb.

Na innem stanowisku, posmda]a‘cem jednak niewat-
pliwy wplyw na ustalenie sig pogladéw na plastycznoéé
metali stangl Tammann, badajac metalograficzng strong
zjawisk plastycznosei. Pracé Tammann'al?) objely szeroki
zakres zagadnien: role poslizgéw krystalicznyeh i tworzenia
sig blizniakéw?%) pod wplywem dziatai mechanicznych,
termodynamike odksztatcen plastycznych, zapoczatkowang
przez Spring’a, rekrystalizacje po zgniocis, zmiang wlasnodei
elektrycznych 'metali wskutek obrébki na zimno i t. p-

~ Bodaj najwieksza zastuga Getyngi w dziedzinie wy--
jasnienia zjawisk plastyeznosci bedg yednak raczej nie oma-
wiane prace i przyczynki naukowe, ile przygotowanie gruntu
do bardziej zasadniczych rozwiazan.

(d. n.)

wadzajacych wode do turbin, ten warunek.w poszezegdinych
wypadkach trudny jest do osiagniecia, leécz na rzekach o ko-
1ytach naturalnych zazwyczaj jest to mozliwe. W kazdym
razie, gdyby nawet kat odchylenia pradéw od p1ostopadIeJ
do przekroju wynosit przecigtnie jakie 15° co jest juz bardzo
duzo, to blad w okresleniu przeptywu dla mlynka samonasta-

—_ 0 '
wialnego még?by dochodzié najwyzej do L&Z—Of;— = 3,5%,
przy uzyciu za§ mlynka sztywnie umocowanego, istnienie

btedéw wskutek odchylenia lub zmienno$ci kierunku pradua
wogdle nie jest™udowodnione, wabtpliwem zas jest, aby te bledy -
mogly byé wyezuwane w granicach dokladno$ci obliczed spraw-
nofci turbin. )

Powracajge do zagadnienia o wplywie na dokladnosé
pomiaréw zmiennosci predkosei chwilowych, exyli tak zwane]
pulsacji, ktéremu prof. Broszko udziela stosunkowo mniej
uwagi, zaznaczy6 muszg, ze zjawiske pulsacji budzito doéé zywe
zainteresowanie w kolach hydrotechnikéw rosyjskich: w 1909 1.
inzynier Zukowski, na podstawie do§wiadczen hydrometry-
cznych na vz. Woldze, wyglosit zajmujacy i obszerny referat
na zjezdzie dziataczy ma polu komunikacji wodnych (referat
ten niestety nie byl wydrukowany) o metodach opracowania
i obliczenn wynikéw pomiaréw hydrometrycznych, w ktérym
podai réwniez dane z obserwacji, dotyczace pulsacji, predkosei
1 wplywu jej na doktadno$é pomiardw.

W sprawozdamjacli z robét hydrometrycznyeh; dokorna-
nych przez inzyniera Sokotowa w 1909 1. na 1zece Zeji, przez:
inzyniera Mojsiejenke w 1910 — 1911 r. na rzekach, wchodza-
cych w sktad Kamsko-Tobolskiej drogi wodnej i przez inzyniera
Blizniaka w 1911 —191271. na rz. Jenisieju, znajdujemy réwnies
wyniki badan nad wplywem pulsacji na dokladnoéc pomlaléw
miynkiem hydrometrycznym ).

Autor niniejszego artykulu, kierujac robotami hydrome-
trycznemi na -rz. Szyta w 1904—19061., réwniez brat pod uwage
mozliwosé bledéw przy pomiarach, uwalunkowanych pulsacjg
predkogel i staral sie te bledy zmniejszyé, stosujac pewnsg mo-
dyﬁkach p‘owszechnie plzythego sposobu okreslenia przecigt-
nej predkosei na pionowe]j. pomiaru.

Inzynier Zukowski dokonywal na Woldze pomiaréw hyd1o
metrycznych zapomocs mtynka, skonstruowanego przez zna-
nego wegierskiego hydrotechnika Hajos'a. Mtynek ten posiadat
przyrzady do wykreSlnego notowania jednoczegnie: liczby obro-
t6w miynka i czasu, co pozwalalo otrzymywaé wartofcl pred-
kosci, przecigtne w ciggu kazdych pieciu sekund, czyli bardzo
zblizone do chwilowych. W celu zbadania cha:aktel'u pulsacji

- ) Gustav Tammann Lehrbuch der Metallographle 2 wyda.
nie. Lipsk 1921.

1) T. Wallerant. Ollstallogmphle Paris 1909. Rozdzial dlugd
w tym dziele jest poSwigeony badaniom doéwiadezalnym Miigge'go,
Baumhauer’a i innych nad niezwykle ciekawymi odksztalceniami

- zachodzgcymi w krysztalach,

1y Sprawozdania ogloszone 7ostaly dlulnem, lecz na Zacho-
dzie prawdopodobnie nie sa znane.



