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czy nie opiera¢ sig na linji (2) wykresu na 1ys. 2, lecz
na linji (1); a wigc wychodzac z zaleznosci:
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powinien byl Hippler wzigé za podstawg obliczenia

liczby obrotéw; po zlogarytmowaniu i pomnoZeniu

przez m znajdujemy stad:

mlog K—mlog N+ mlog D+ mlog n-3/, mlogf=
=m log 1432400 = a.

Odnos$ny uktad podzialek znajdujemy na rys. 5;
pierwsze nastawienie suwaka uwzglednia kolejno wiel-
kosci X, N i D, poczem nasuwajgc na linjg ¢ — x wtos
okienka przesuwamy suwak w prawo, aby poczatek po-
dziatki znalazt sie pod wiosem, t.zn. na linji x — x;
u spodu czg$ci suwaka mamy dodatkowg podziatke f, wy-
konang przy mniejszym module m’ = 3/, m; mozemy
e m log K .
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Rys. 5.

teraz dowolnie wybieraé przekr6j miedzy znalezionym
przedtem przekrojem charakterystycznym i znanym nam
przekrojem niebezpiecznym, dobierajac jednoczesnie
odpowiednie obroty wrzeciona z,

Przy tym uktadzie podziatek suwaka i w pierwszej
czesci zadania, t. z. przy znajdowaniu przekroju chara-
kterystycznego, zasztyby male zmiany; uwidocznione
to jest na rys. 5.

Nalezy przyznaé, ze gdyby nie podstawy na ja-
kich oparta jest zasada suwaka, a na ktdre trudno sig
zgodzi¢, w ten sposéb skorygowany suwak Friedri-
cha — Hipplera bylby bardzo trafnem rozwigzaniem,
majgcem te dobrg strong, ze czynitby zbednem positko-
wanje sie tablicami szybkos$ci praktycznych skrawania
(suwak prof. Mierzejewskiego — por. jego ,Zasady
obrébki metali* str. 76), oraz znacznie uproscitby ory-
ginalny suwak Taylora.
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Rys. 6

Do stabych stron ksigzki Hipplera zaliczy¢ nalezy
nadmierng jej rozwleklos¢, cze¢sto wynikajgcg z wielo-
krotnego powtarzania tych samych mysli i zbednych
frazesow — oraz mnéstwo odsylaczy do dalszych roz-
dziatéw ksigzki, ‘

Przyznaé jednak trzeba, jak to zaznaczylem na
poczgtku, ze ksigzka zawiera wiele cennych spostrzezen
i pieknych my$li. Do takich zaliczy¢ wypada stanowczo
w pierwszej linji ogdlng krytyke przyjetych czgsto
w przemySle zwyczajéw, ze podczas gdy najskrupulat-
niej oblicza sie np. koszt jednego kilograma pary az do
drobnego ulamku grosza, gdy do ostatecznosci posuwa
sie pedantyczng $cisto§é w prowadzeniu ksigg materja-
towych, w dziedzinie akordéw lub premij tak bardzo
czesto jedyny i decydujacy glos ma majster oddziatowy,
oceniajacy rzeczy te na oko, wediug swego ,czucia za-
wodowego“, bo tak malo jeszcze mamy przygotowania
do $cistego rzeczowego ujmowania tych spraw.

Pomimo tych niektérych jasnych stron nwazam,
ze ksigzka Hipplera nie nalezy do tych dziet, ktérych
przyswojenie naszej literaturze miatoby przynie$é wiel-
ki pozytek.

DoSwiadczenia nad cieptem tworzgcem
si¢ podczas zgniotu metali).

Stan wezystkich metali migkkich, jak np. miedsi
lub aluminjum, poddanego zgniotowi na zimno, résni sie
bez watpienia znacznie od stanu pierwotnego przed
odksztatceniem plastycznem, Wiele zaciekawienia bu-
dzi przytem zjawisko ,utwardzania“, jako wynik obréb-
ki mechaniczne] na zimno. Istnieje kilka hypotez, usi-
tujgcych wyjasnié blizej mechanizm utwardzania metali.
Wediug szkoly angielskiej, zapoczatkowanej gléwnie
przez badania Beilby'ego?), zwigkszenie twardosci od-
ksztatcanego plastycznie metalu, przypisaé nalesy tworze-
niu sie warstewek bezpostaciowego (amorfnego) mater-

1Y W.S. Farreni G.I Taylor, F.R.S,, prof. badacz Tow.
Krol. Nauk (fund. Yarrow): The Heat developed during Plastic
E%ctenslon of Metals. Proc. Roy. Soc. Tom 107. 4, 1925 1. str. 422 —
451.

%) Sir George Beilby, F.R. 8.: Aggregation and Flow of
Solids. Macmillan 1921, .

jatu w bezposredniem sgsiedztwie plaszezyzn podlizgdw
krystalicznych. Tworzeniu sig materjatu bezpostacio-
wego kosztem masy krystaliczne] musi towarzyszyé zmia-
na energji wewnetrzne]. Wedlug Hencky'ego?) utwar-
dzenie polega przedewszystkiem na magazynowaniu
w odksztatconych plastycznie cialach pewnej, niekiedy
moze znacznej, ilodci energji spresystej. " Istniejs jeszcze
inne sposoby wytlomaczenia zjawiska utwardzania (Czo-
chralski, Polanyi).

Na tle tych sprzecznosci, warto§é zasadniczg posia-
da sprawdzenie do§wiadezalne faktu, czy praca, wydatko-
wana na odksztalcenie plastyczne, przechodzi catkowicie
w cieplo, lub inaczej, czy energja wewngtrzna ciala
zmienia sig wskutek zgniotu.

Jest rzeczg charakterystyczng, ze dodwiadezend

% H. Hencky (Delft)): Zur Theorie plastischer Deforma-
tionen und der hierdurch im Material bervorgerufenen Nachspan-
nungen. Z. fiir angew. Math. u Mech., 1924, str. 323) W tym-
clekawym artykule podaje Hencky model mechaniczny, uzmysla-
wiajacy doskonale mechanizm utwardzania. .
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w tym zakresie wykonano dotad mato, a zdania w tej
sprawie réznis sig bardzo*). :

Wykonane niedawno w laboratorjum Cavendish’a
w Cambridge przez W.Farren'’a i G. 1. Taylor'a do§wiad-
czenia nad cieptem, tworzgcem sig podczas odksztalcen
plastycznyeh, posiadajg w tych warunkach duzs donio-
stosé, zwlaszeza ze wzgledu na odpowiedni wybér meto-
dy 1 precyzje pomiaréw. ‘

Metoda polegata mna szybkiem rozcigganiu prébek
z migkkiej stali, miedzi, aluminjum, wreszcie pojedyn-
czych krysztatéw aluminjum i mierzeniu wzrostu tempe-
ratury. Pomiary kalorymetryczne, jako zbyt niedokla-
dne, musialy byé odrzucone, i tem tlomaczy sie wybdr
innej metody®). Wobec tego, ze typowe maszyny wy-
trzymaloéciowe nie nadajg si¢ do szybkich odksztalcen,
trwajaeych kilka sekund, zbudowano specjalng maszyneg
do rozciggania, zaopatrzons w mocne sprezyny, ktérych
zmiana dlugodei dawata mozno$§é zarejestrowania sily
rozciggania, siegajacej jednej tonny. Nalezyte skalibro-
wanie omawianych sprezyn dawalo moznoéé doktadnego
wyznaczenia pracy na podstawie ofrzymanego wykresu
rozciggania.
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Rys. 1. Uklad maszyny wytrzymatoéciowe],
A, A;—rama; A;—prowadnik pretowy; A4,—rama; B-—§ruba
pociggowa; C—naped nakretki; D — sanki; B, B, — zaciski;

e—rolki; F—sprezyny; G— poprzeczka.

Przy szybkiem jednostajnem plastycznem wycia,-
gnigciu prébki, zmierzenie temperatury wewnatrz prébki,
w §rodkowe] jej czefci, i poréwnanie jej z obliczong ns
podstawie splanimetrowania wykresu rozciggania, jest
metodg o wiele §ciflejszg od kalorymetrycznej. Naleza-
Yo zapewnié sig jedynie, czy pomiar powyzszy jest zakls-
cony przez przewodnictwa same] prébki, zamocowanej
w zaciskach maszyny do rozciagania, oraz przez otaczaja-
ce powietrze, jak réwniez czy pomiar za pofrednictwem
ogniws termoelektrycznego i galwanometru byt pewny
1 szybki. Szereg przedwstepnych pomiaréw wykazal, ze
para termoelektryczna, umieszezona w srodku przewier-
conej na wylot prébki (stanowigce] rurke), reagowatla

Y) Rosenhain w art. o metalach, opublikowanym w ,Dic-
tionary of Physics%, tom V, str. 328, cytuje wyniki do$wiadczen
z nieukonczonej pracy, wykonywanej przez dr. Sinnat’a w Natio-
nal Physical Laboratory, z ktorej wynikaloby, ze w pewnych wa-
runkach zaledwie 104 pracy ujawnia si¢ w postaci ciepla, za§ 909/,
jest zuzyte na zmiang. Brak blizszych wiadomosci o tych do-
$wiadczeniach nie pozwala oméwic¢ krytycznie tego sensacyjnego
wyniku. )

%) Juz podczas korekty poréwratem wyniki pracy refero-
wane] przezemnie z rozprawg W. Horta: Uber Wirmevorgnge
bieim Langen der Metalle (Forsch. V. D.. 1. Ne 41) i przekonalem
se o zgodnodci znalezionych spélczynnikéw doSwiadczalnych,
otrzymanych zapomocy metody kalorymetrycznej z podanemi
ponizej.

niezmiernie szybko na zmiany temperatury, rejestrowa-
nej nastepnie fotograficznie zapomocy specjalnie zbudo-
wanego galwanometru.

W do§wiadczeniach Farren’a i Taylora na specjalnag,
uwage zastuguje urzgdzenie maszyny wytrzymaltosciowe]
1 ekstensometru, dajacego wykres rozciagania. Rys. 1

zapoznaje nas z konstrukejs sume] maszyny, Jest to
8, B, 1
Ay Ag
do bebenkéw
probka
( I L) )

Rys. 3 Sposéb przymoco-
wania drgzka 4 do probki
badanej.

A, — drazek; b — nasadka;

¢ — $rubka regulujaca;
d — igla gramofonowa,
8 — wstazeczka kauczukowa.

Rys. 2. Ukiad ekstensometru.
A, 1 A, —drazki;

B, i B, — prowadnice.

maszyna pozioma, w ktorej prébke rozciage sie zapomo-
cg Sruby pociggowej, 1 nakretki, obracane] zapomocs
przektadni faricachowej. Do prostokatnej ramy z zelaza
korytkowego, przymocowane zostaly prety okragle, sta-
nowigce prowadnice dla saneczek, do ktérych przymoco-
wano zaciski do prébek. Tylne saneczki byly polaezo-
ne z poprzeozks, $ciskajages dwie mocne krétkie spre-
zyny krete, ktérych skrécenie odpowiadalo wywartemu
naciskowi,
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Rys. 4. Mechanizm wykresowy.

A —1tozysko; B—bebenek zewngtrzny obracany zapomoca wsta”

zeczkl stalowej e, C-1lozysko; D — wrzeciono 2z kolkiem E.

obracanem zapomoca wstazeczki stalowej ¢,; F— bebenek we-

wnetrzny; G —sprezynka dociskajaca bgbenek F do kolnierza;

H—rurka; K —sprezyna; I, L, —kolka przenoszace ruch spre-
zyn Fy rys. 1; by b,— ramka tréjkatna z rylcem,

Ze wzgledu na do§é znaczne rozciagnigeia prébki,
nalezato uzyé specjalnego ekstensometru. W tym celn
do prébki w dwuch miejscach przymocowane zostaly za
pofrednictwem igiel gramofonowych konce dwuch lek-
kich drazkéw rurkowych 4,1 4,, ktérych dwa.inne kot-



ce osadzone zostaly w prowadnicach By 1 B, (rys. 2).
Schemat potaczenia drazka 4 z prébks zapomocs igly
gramofonowej 1 wstazeczki gumnowej przedstawia rys. 3.
Cienkie wstgzeczki stalowe przenosily ruch drazkéw 4 do

aparaciku rejestrujgcego przebieg rozciggania i skiada-
jacego sig z dwdch bgbenkdéw, z ktérych wewngtrzny:

otrzymat, oprécz obrotu, jeszcze przesuw osiowy zapomo-
cy mechanizmu, polgczonego z poprzeczky, Sciskajacs
sprezyny. Do bebenka wewnetrznego przymocowana by-
ta wstega celuloidowa (z filmu kinematograficznego po
zdjecin zelatyny), na ktérej krzyws rozciggania kreélil
minjaturowy rylee, przymocowany do tréjkatnej ramki
w okienku bebenka zewnetrznego. Jak widaéz powyzszego,
urzadzenie powyzsze zaporyczone zostalo ze znanych
indykatoréw do gilnikéw lotniczych i wibrograféw Col-
ling’a (Cambridge Scientific Instr, Co.). Otrzymane wy-
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kresy posiadaly dtugoééod 6. do 10 mm 1 1oapat1ywanc
byly przez lupe. \Vykaaa{y one zupelng subtelnosu
w punktach wykresu, odpowiadajacych przekraczanie
granicy plastycznosai.

Doéwiadczenia wykazaly, ze wzrost energji
wnetrzne] materjatu wynosi dla:

we-

stali . . . 18,5%, pracy wydatkowanej na zgniot
miedzi 8 do 9,6, = S
dla aluminjum 7 do 8%, , 3 i
dla pojedynczych

krysztaldw Al.. 4,5 do 5%, " =

Autorzy zaznaczaja koniecznodé przeprowadzenia
do$wiadezen, wyznaczajgcych omawiane wartosei zapo-
mocs, innych niezaleznych metod doéwiadczalnych, ze
wzgledu na naukows doniostosé zagadnienia.

H. Mievzejewsks.

TECHNICZNYCH

MATERJALY BUDOWLANE.

Zaleznosé wytrzymé.loéci betonu od
przygotowania mieszaniny.

Omawiajac wielki wplyw, jaki wywiera na wytrzy -
malosé betonu staranne i wlasciwe przygotowanie mie-
szaniny, podaje czasop. amer. Concrete (Nr.1zr. b)
zestawienie ponizsze, oparte na poréwnaniu z przygoto-
wanym nalezycie betonem o wytrzymaltosei 176 kg/cm?.

: Sumaryez.|
Wplyw na’ .
| wplyw | §rodki zapobie-
Czynaiki | Uchybienia | WYUZYM.| yopgj, | SroC* 2apobie
‘, | uchyblen gawcze
‘ kgjem kgicm? |
| |
B LOES I N i l il Starah—n_(-: mie-
cementu l o 8% za mata | 158 158 SEanie
Sktad czesci |4 ; |
dodatk. mie- | 0% tucznia 127 113 Préb i
szaniny 609 piasku roba przesiew, .
, | Wyznacz. za-
Zawart. wody | 030%zadu20| 105 56 wgrt. zapom.
l préby osad.
l ’ (slump test)
Czas mie- | : Miesza¢ w ciggu
szania f 16 sek 137 44 I minuty
| | (kontrolowad za-
' | pom. zegarka)
i zbyt sucha ot :
; ; i (latem I rzymywac
Mleszanvma ' zb(yl zin?na 130 32 miesz, cieplg w
(zima) | , zimie oraz wil-
ii \ l gotng latem

Wartodé tych liczb polega na tem, ze sg one oparte
na dziesiatkach tysigcy proéb, przeprowadzonych w ,Struc-
tural Research Laboratory*, Lewis Institute, Chlcago 1.

(tylko liczby 4-tej rubryki sg oparte CLQSClOWO na obli-

czeniach teoretycznych).

Wobec wielkiej ilodei i rozmiaréw budowli zelbeto-,

wych i betonowych w St. Zjednocz., zastesowano tam
metody naukowe do badan betonu na miejscach robét.
Wyniki takich badan, dokonanych przy budowie wiel-
kiego mostu zelbetowego na rz. Great Miami River pod
Sidney (Ohio), mogs byé streszczone w sposéb nast.:

1) Nalezyty dobdr materjaléw 1 mieszanie daje
moznoéé osiggniecia zgdane] wytrzymatosci z duzg do-
kladno$cig réwniez i na miejscu budowy, przyczem zu-
petnie dobrze mogsg by¢ stosowane metody laboratoryjne.

2) Mieszanina zupeinie sucha daje sie obrabiaé bez
trudnosci i umozliwia duzg oszczedno$é cementu, w po-
réwnaniu z mieszaning mokrg o tej samej wytrzymalosei,

3) Dawanie przepiséw co do skladu betonu w po-
staci stosunku 1:2:4 lub 1:3:6 1 t. d., bez dodatkowych
wskazdwek co do skiadu i wielkoSci ziaren materjatéw,
jest niedostateczne dla. oceny wytrzymalosci, Wyniki
mogy sie r6znié¢ o 100%. Przepisy wiec takie sa nie-
wladciwe,

4) Biorgc osobno poszczegblne czesei sktadowe mie-
szaniny (piasek i thuczen), osiaga sig zwykle wyzszg wy-
trzymalo§é, niz przy uzyciu zwiru.

Przy matych budowlach, prowadzenie préb nauko-
wych nie oplaca sie, jesli budujacy nie jest zupetnie do-
ktadnie z niemi obznajmiony, gdyz wprowadzenie ich
wymaga zbyt wiele czasu. Natomiast przy wielkich bu-
dowlach nalezy utrzymywaé w tym celu specjalnego
fachowea.

MOSTOWNICTWO.

Rozszerzenie mostu na rzece Czerwone;j
w Hanoi.

19-przestowy most o ogdlne] diugosel 1682,6 m, zbu-
dowany w roku 1903 na rzece (,/elwonej w Hanoi 1 prze-
znaczony tylko do ruchu kolejowego i pieszego (vys. 1),
zostal w ostatnich czasach rozszerzony, w celu ulozenia
jezdni dla ruchu kotowego, Przed przebudows, most po-
siadal pomiedzy dzwigarami (rozstawionemi na 4,75 m)
jednotorows linje kolejows o szerokosei 1m, oraz 2 chod-
niki nazewngtrz kratownicy, na wspornikach, o szero-
kosei 1,83 m kazdy. Ogélna szeroko§é mostu wynosita
8,288 m.

Przebudowa mostu polegala na rozszerzeniu wspor-
mkéw podtrzymujgeych chodniki, w celu utworzenia
dwu jezdni dla pojazddw, o szelokoécl 2,2 m kazda, po obu
stronach kratownioy, oraz chodnikéw o szerokodei 1 m



