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wytamanie duzego kawaltka odlewu (okolo 8 X 0,4 m
powierzchni, rys. 2). )

Rozwazajgc mozliwoel naprawy, projektowano po-
czatkowo wykonaé jg drogs otoczenia uszkodzonej czesci
tuku betonem. Jednakze rzeczoznawey stusznie orzekli,

szerokosei 0,25 m, za§ grubosei 20 i 30 mm, polgczonemi
z tukiem réwniez drogs spawania, od wewnetrznej jego
strony; pomiedzy temi pasami rozmieszczono pasy po-
przeczne — prostopadle do pierwszych (rys. 4).
sposéb powigkszono wytrzymato§é tuku o 200Y.

W ten

Rys. 2. Widok uszkodzonego tuku zeliwnego.
Peknigty pas dolny i wytamany spory jego kawailek.

ze otaczanie betonem ustroju zelaznego lub zeliwnego
moze wzmocnié go tylko wéwezas, gdy caty ustréj otrzy-
ma taks powloke; nadto oczywiécie miejscowe obetonowa-
nie tuku zepsutoby zupelnie wyglad tego ladnego mostu.

Rzeczoznawea, inz, L. de Boulongne, wystapil te-
dy z projektem wykonania spawania peknigtego tuku,
oraz polgczenia, réwniez drogs spawania, wykonanej na-
nowo zeliwnej czesci tuku, wzamian wylamanej. Spa-
wanie acetylenowe nie moglo byé przeprowadzone, gdyz
nagrzewanie uszkodzonych miejsc luku mogloby byé
niebezpieczne dla sgsiednich ukéw mostu; pozostawato
wige tylko spawanie fukowe elektryczne, Projekto-

Rys. 3 Uszkodzony pas tuku po naprawie.

dawca wskazuje, ze na [podstawie wieloletniego do-
gwiadezenia mozna liczyé na wytrzymalo§é na rozcig-
ganie naprawionego miejsca zeliwnego tuku okoto
500 kg/cm?. Naprawe udalo sie wykonaé bardzo po-
my$lnie, tak iz uszkodzone mie sce jest niemal niewi-
doczne (rys. 8). Taka tylko naprawa nie bylaby wszakze
wystarczajgca. Przedewszystkiem bowiem - spawanie,
jakkolwiek byloby dobrze wykonane, nie zapewnialoby
tak wielkiej wytrzymalosci tuku naprawionego, jak no-
wego; po drugie, nalezalo postaraé siq o to, by uk
spawany byl bardziej sztywny od sgsiednich, nieuszko-
dzonych, zwilagzcza Ze most ten stale ulega niebezpie-
czehistwu uderzen ciezkich barek wskutek konieczno$ei
omijania przez nie przystani ze statkami i t.p. rozlo-
kowanych szeroko obok przyczétka, Wobec tego posta-
nowiono usztywnié to przesto trzema pasami stalowemi

Rys 4. Wewnetrzna strona luku z usztywnieniami.

Przypadkowo zdarzyla sig wkrétce sposobnogé prze-
konania sig o skutecznodei naprawy i usztywnienia; po-
nowne uderzenie barki w to samo miejsce wywolato juz
nie uszkodzenie mostu lecz rozbicie statku.

Koszta naprawy byly stosunkowo niskie, gdyz wy-
niosty 50000 frankéw franc.

WALCOWNICTWO.
Nowe ujecie teoretyczne przebiegu
walcowania *).

Teoretycy i eksperymentatorzy, pracujacy usilnie
w ostatnich czasach nad ugruntowaniem podstaw me-
chaniki cial plastycznych, majs na widoku przedewszyst.
kiem cele naukowe i na razie mniej troszczg si¢ o zasto-
sowania praktyczne. Ale, jak to powtarza sig stale
w rozwoju nauki, przychodzi chwila, gdy teorja spraw-
dzajaca poczatkowo w sposéb pewny i przejrzysty za-
gadnienia prostsze, zaczyna stawaé sie uzyteczng przy
rozpatrywaniu zjawisk zlozonych, z jakiemi ma np. do
czynienia inzynier w zyciu praktycznem. Jak to wykazata,
ostatnia konferencja drezdenska?), po§wigcona specjalnie
zagadnieniom z teorji plastycznosci, ten dziat mechaniki
zaczyna wehodzié w omawiana faze rozwoju. Mianowicie
obok referatéw dotyczgcych podstaw teorji, zgloszone
zostaly tam prace, posiadajace bezposrednie znaczenie
w dziedzinie mechanicznej technologji metali. Na uwage
pod tym wzgledem zastuguje praca Th. v. Kérmén'a,
prof. politechniki akwizgranskiej, znanego zaszezytnie
z badan we wszystkich prawie dziedzinach mechaniki
technicznej. Traktuje on w niej przebieg walcowania,
wprowadzajac pojecia zapozyczone z teorji plastycznodei.
Prace powyzszg mozna uwazaé za prébe racjonalnego
ujecia waznego zagadnienia, otwierajacy szersze perspe-
ktywy dla wszechstronnego rozwigzania w przysziosei.

Karmén traktuje przebieg walcowania jako zjawisko
speczniania (Stauchvorgang). Ogranicza sig on do zagad-
nienia dwuwymiarowego, nie biorge pod uwage roztla-
czania bocznego. Tak wiec obliczenie stosuje sig
w sposéb przyblizony dla materjatu bardzo szerokiego

1y Th. v. Kirmin, Beitrag zur Theorie des Walzvorgangs.
Z.f.angew Math u Mech, 1925 . str. 139 — 141.

%) “Konferencja powyzsza, zwolana w marcu r. b. przez nie.
mieckie Tow. Matem. I Mech. Stosowanej, zgromadzita bardzo
wielu specjalistow w tej dziedzinie. Mozna jg uwazad za dalszy
cigg wymiany. pogladéw i wzajemnego ‘zblitenia specjalistow,
zapoczatkowanego na zjeidsie Mechaniki Techniczne] w Delicie
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lub waleéw z bocznem ograniczeniem, przy pominieciu
tarcia o §ciany boczne. Nowoscig w obliczeniu jest przy-
jecie, poza oporem wladciwym speczniania g, naprezenia
$ciskajacego lub rozciggajacego p w kierunku walcowania,

; Niech # oznacza promien
waledw; h; i hy — polowy
grubosel materjalu przedi po
walcowaniu; & — sp6lrzedna
wzdiuz kierunku walcowa-
nia;  — spoéhrzedng katows;
g — spélezynnik tarcia; o —
predko$é katowa walcdw.
W pierwszem przyblizeniu
mozna zastgpié rzeczywiste
naprezenia w przekrojach po-
przecznych warto$ciami §red-
niemi i, pozatem, uwazaé & za mate wobec 7. Réwnanie
réwnowagi dla . odcinka ograniczonego spélrzednemi
iz - dr wyrazi sig¢ w postaci

Rys 5.

a .
55 (ph) = q (sin ¢ — p. cos ).

Przyjmujac, %e cos ¢ =2 1, zas sin ¢ = = mamy:

2 dh x
h=h2+’r(l—coscp),-’t5h2+2—r; _d_a;%_?
skad znowu d
a3 N AL
ha TP+ =1 ( r ‘*) (1)

Poniewaz zelazo lub stal walcujemy na goraco,
przeto mozemy materjal walcowany uwazaé¢ za cialo
idealnie plastyczne (Prandtl), Warunek plastycznoseci
przedstawi sig w sposdb nastepujacy: réznica obu napre-
zen gléwnych — %k = granicy plastycznofcr danego ma-
terjaltu, W pierwszem przyblizeniu mozna utozsamié
naprezenia gtéwne z naprezeniami p i . Mamy wéwezas

q—p=rL, (@
przyczem J zalezy od temperatury i predkosei odksztal-
. cania plastycznego. Uwzglednienie tych czynnikéw oraz
Scidlejsze sformulowanie warunku (2) uwaza Kdrmén za
najblizszy etap udoskonslenia podane] teorji. Na razie
przyjmujemy, ze k =, const.

Z réwnan (1) i (2) otrzymujemy réwnanie rézniczko-
we, dajace moznosé zunalezienia p lub ¢:

ap .
h%“—}*}’*k(—:’.—"»%)’
dp i . Ik x
e T Tt aijzr P = n, +z?j2r (7 - P')' ®)
Réwnanie powyzsze przeksztalcamy, wprowadzajac no-

we (bezwymiarowe) zmienne § = zja i.m = plk, jak
réwnie charakterystyczne spélezynniki walcowania

lub

@ __Ar_ Mk — hy __zmniejsz. wysokoé.ci
T 2rhy Ry hy T przeéwit

e o Ymaz __ Pmas _ 178CZYW. kgt chwytu
wr " p "arctg . teoret. kat chwytu
Mamy wéwezas :

adn | palhy 1 P
gt T iqee " = i (28&_77,, '

Sprowadza sie ono ostatecznie do postaci

ar
‘ﬂ"Jr X‘F + L=0,

gdzie Xi X, sg funkcjami jedyhie €. Ogdlna catka tego ,

réwnania linjowego jest nastqpujgca®):
XdE
T :e—'fx’lE[ C— [Xlef d&] 2

Ze wzgledu na charakter funkeyj X i X, daje sie ona
latwo obliczyé zapomocs metod elementarnych. Na
uwage zastuguje praytem fakt, ze catka ogélna zawiera
jedng stalg catkowania O, pomimo ze mamy do czynienia
z dwoma warunkami brzegowemi, mianowicie dla przekro-
ju wejéciowego £=a 1 wyjsciowego & = 0. Ta pozorna
sprzeczno$é wyjasnia sie w sposéb nastepujacy. Rozwig-
zanie réwnania rézniczkowego dotyczy dwdch odcinkdw,
na jakie dzielimy dlugo§é chwytu a. W jednej z dziedzin
dla x < 2, materjat wyprzedza, za§ w drugiej dlaz > ¢,
materjal jest wyprzedzany praez
walec. W punkcie x = 2, ma
terjat przylega stale do walca.

Nadajge rézne wartoSei spét-
czynnikom charakterystycznym &
i g, mozemy przedyskutowaé rézne
przebiegi walcowania. Rys. 6
przedstawia rozkiad naprezen §ci-
skajacych ¢ dla obszara 0 —&-— 1,
przyjmujac 8==1, czyli dla wy-
padku, gdy materjal jest prze-
walcowany do polowy swej pier-

Rys. 6. wotnej grubofei. Jeéli p = 0,25
mamy
e=056 Y, V2 1 V2 2
r/hy, = 128 84 32 16 8

Specjalnie ciekawy wynik daje obliczenie spélczynnika
sprawnoéci walcowania 7 dla réznych wartodei r/h,. Jesli
praca odksztalcania, inaczej moc uzyteczna walcowania
wynosi?) L, = k V log h,/h,, gdzie V jest objetoscig prze-
walcowanego materjatu, za§ moc napedowa walcéw wy-
nosi (dla szerokosei = 1)

(P"I‘GE a

L, ::qurwdcp:w[p.qu,

[+]
to positkujac si@ réwnaniem (3) otrzymamy sprawnodé
g log (D) B

f ha 1+2[1n_&d&

) w postaci iloczynu trzech
7 czynnikéw, Przez b, oznacza-
' my przytem potowe wysoko-
$ci materjatu w punkecie z, ,
gdzie materjal przylega do
walca. ‘

Czynnik pierwszy jest
funkejg 9; czynnik drugi
| R, ihy =0,/7rw, gdzie v, jest
22 predkoscig wyjéciows mater-

jalu. Czynnik trzeci zalezy
wylgeznie od rozkladu' na-

- prezen.

Rys, 7 przedstawia wplyw Srednicy waleéw na
sprawno&é, Wykazuje on zalety stosowania mozliwie
cienkich. waleéw, co znane jest doskonale praktykom
walcownikom. Prof. H. Mierzejewski.

810 3z I

Rys 7. %

%) E, Goursat. Cours d’analyse mathématique, Tom I, str. 304.
%) Uzasadnlenie tego wzoru znajdzie czytelnik we wszech- .

- stronnej i Zrédlowej pracy: Dr.-ing. G. Liss. ,Die Nutzarbeit des

Walzvorgangs. Grundlagen einer Mechanik bildsamer Korper®.
Stahl u. Eisen, str. 689 i nast.
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