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nik znacznie wigcej skomplikowany, Ten proces
mozemy pordéwnaé do procesu chemicznego: dlia po-
faczer a 2 elemenitéw must byé uwzgledniony jakiié
czynnik trizeck, aby polaczenie dwdch pierwszych
stalo sie mozliwe, co moze byé ujete wzorem na-
stepujacym:
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Jednakowez fabryka,jako catosé, jest czescia
sktadows skomplikowanego organizmu spoteczno-
gospodarczego, znajdujacego si¢ na pewnem tery-
torjum, jest zalezng od kosztow finansowych, han-
dlowych i t. p., znajdujacych sie poza terenem
samej fabryki i o ile dla samego procesu produkeji
wystarcza podany wyzej wzoér, o 'tyle biorac ca-
toksztalt fabryki, ktéra ponosié¢ musi ciezary po-
datkowe, ubezpieczeniowe, % % od kapitalu i t. d.
podany powyzej organizm nie jest zdolny do zycia.

Powyzszy wzor powinien byé otoczony
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lcosztami ogélnemi i wtledy dopiero otrzymujemy
organizm zywolny, Ot6z obliczenfe kosztéw wlas-
nych powinmo i$é wskazang powyzej droga.

Koszta warsztatowe sg to te, ktére bezposred-
nio umozliwiajg polaczenie robocizny gléwnej z ma-
ierjalem; koszta za$ ogblne, ktére wigza fabryke
ze $wiatem zewnelrznym, Taki podzial kosztéw o-
kresla §osle odpowiedzialnos$é kierownictwa fabry-
ki za odnoéne koszty, Za koszty warsztatowe od-
powiada w pierwszym rzedzie kierownik danego
warsztatu, w calesci zas — kierownik techniczny;
nalomiast za koszty ogdlne odpowiedzialny jest
zarzad fabryki,
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BADANIA TECHNICZNE.
Wytrzymatosé zebéw w kolach zebatych.)

Prof. S, Timoszenko?), obecnie inZynier-badacz w za-
kladach Weslinghouse Electric and Manufacturing Comp, w
Pittsburgu, przeprowadzil wspélnie z inz, Baud’'em doéwiad-
czenia nad wylrzymatoscia ze¢béw w kolach zebatych, ktére
powinny zwrécié uwage konstrulktoréw, Zagadnienie pole-
galo na okrefleniu naprezen: 1° wynikajacych ze zginania ze-
ba i 2" miejscowych w poblizu dwoéch zebow., Pierwsze za-
danie rozwigzano na drodze do$wiadczalnej zapomocq me-
tody fotosprezystosciowej *), drugie na drodze analizy ma-
tematycznej.

Prof. Timoszenko za punkt wyjscia dla swych rozwazan
przyjal' znany u nas i stosowany szeroko w praktyce wzér
Lewis'a.") Daje mu on pierwszefistwo w poréwnaniu ze wzo-
rami niemieckiemi, ze wzgledu na racjonalniejsze ujecie
wplywu predkosci. Wzor Lewis'a przedstawiamy, jak zwy-
kle w postaci :
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przyczem ¢ jest spélezynnildiem zaleznym od profilu i licz-
by zebéw, { — podzialka, o4,, naprezeniem dopuszczal-
mem, zas$ v — predkodeiq obwodowa zebéw w m/min, W
Niemczech stosujg do&é czesto wzorb)
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1) 8. Timoschenko and R, V, Baud. The Strength of
Gear Teeth, Mech, Engg. 48, 1926, 1105,

%) Znany u mas ze swej pracy: prof, S, P, Timoszenko,
Kurs wytrzymalosci materjatéw, Przeklad polski prof, M.
T. Hubera,

3) Por, prace Mesnager'a i Coker'a w Przegladzie Tech-
nicznym 1925 r,

%) Wzér Lewis'a przyjety zostal w r. 1912 jako pod-
stawa do obliczenn konstrukeyijnych w wytwérni Gerlacha
i Pulsta w Warszawie, Blizsze dane zralezé mozna w pracy:

Prof. E, T. Geisler, Metody obliczania <czasu roboczego
Warszawa 1926,

®) J. Dalchau, Der Festigkeitsfaktor in der Festig-
keibsformel fiir Zahnriader, Maschinenbau, 4, 1925, 360,
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Z zalaczonej tabliczki wynika, #ec przy malych pred-
kosciach (do 180 m/min) wzér Lewis'a i miemieckie dajg
nutiej wiecej te same warlodci obciazenia dopuszezalnego.
Przy duzych predlosciach, powyzej 15 m/sek, wzor Lewis'a
daje obcigZenie dopuszezane o 309, mniejsze od odpowiada-
jacego wzorowi niemieckiemu.

Tabliczka poréwnawcza
wzoru Lewis'ainiemicckiegodla kot zgbatych;
liczba zebéw kola z == 20 i z == 150, prolil ewolenlowy,

lkat pprestej przyporu 15°,

vomimin . 180 360 540 720 900
0,06 ( 1 — l{;;) , .0,043 0,035 0,030 0,025 0,021
1
(2=20)0,09 1 - v/180 " 0,060 0,040 0,030 0,024 0,020
\¢==150) 0,12 L g 0,045 5,030 0,023 0,018 0,015
1-+4-v/180 ;

Prof, Timoszenko uwaza, ze wzér Lewis'a daleko le-
plej uwzglednia wplyw predkosci, niz niemiecki, ze wzgle-
du na efelt dynamieczny niedokladnosci wykonania zg-
béw, Niech pewna niedokladnosé wykonania zebow wywo-
luje przedwczesne zetkniecie si¢ zebéw, W {ych warunkach
sktadowe predkosci dwéch zebéw wzdluz normali «do po-
wierzchni stylu beds rézne, Résnica A v tych predkosei cha-
rakteryzu-i'e do pewnego stopnia uderzenie, wynikajace z o-
maw'anej niedokladno$ci. Predkosci wyréwnywuja sie w o-
kresiz czasu Al ,jaki jest niezbedny dla przesunigcia zgha z
potozenia slyku przedwczesnego do wlasciwego®), Przyspie-
szenie wynosi: =1/ Av/Al.

Dla pewnej wartosei btedu Av jest proporcionalne do
predkosci obwodowej, za§ Af odwrotnie proporcjonalne do
niej, Wynika z tego, ze przyépieszenia, a tem samem i do-
datkowe obcigzenia, powinny byé proporcjonalne do 2
Tak wigc nacisk dopuszczalny P na zab powinien zmniejszad
si¢ wraz z predkoscia wedtug wykresu, przedstawionego”na
rys, 1. Nastrgcza sie tu uwaga, ze bezwladno$é mas wiru-
jacych, potaczonych sztywnie z kolami zebatemi, powinna
byé jaknajniniejsza. W wypadku . két rozpedowych i tworni-

%) O, Lasche, VDI 43, 1899,
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Rys. 1. Zmniejszenie ob-
Cigzenia wraz z wzrostem
predkosci obwodowe].

Rys. 2. Zab, jako belka osa-
dzona w jednym a obcigzona
w drugim koncu.

Wzor Lewis’a zostal, jak wiadomo, wyprowadzony na
podstawie analogji zeba z belka o stalej
ogei, osadzone] z jednogo, a obeigfone] z
ca. (rys. 2), Przyjmujemy przytem zwykle

wytrzyma-
drugiego. kod-
linjowe prawo
rozkladu naprezen w przekroju mn. W rzeczywistoéci w za-
okragleniach u podstawy zeba zjawia sie znaczna koncentra-
cja naprgzen., Rozklad naprezed normalnych w przekroju
mn przedstawia w tych warunkach wykres k-k, a nie s—o.
Do wzoru Lewis'a nalezy wprowadzié ,czynnik koncentra-
¢ji naprezen', Powinien posiadaé on zasadnicze znaczenie
dla konstruktora, obliczajgcego dopuszczalne naprezenia w
kolach zgbatych,

W celu okreslenia spélczynnika konstrukcji naprezen,
wykonane zostaly trzy modele, przedstawione na rys. 3, 4, 5.
Profil w pierwszym modelu posiadat doéé duze odeinki pro-
stolinjowe wzdluz promieni oraz male zaokraglenia u pod-
stawy, wodpowiadajace przez Stow,
amer, wytwoércow kol zebatych, Drugi model posiadal wiek-
sze zaokraglenia, odpowiadajace praktyce wielu wytwérni a-
merykanskch, Wreszcie trzeci profil zostal zaproponowany
przez autoréw doswiadczen w celu poréwnania go z po-
przedniemi, Zackraglenia dano w nim maksymalne, zatacza-

mormie zalwierdzonej

Rys.

3. Wykres
koncentracji na-
prezen przy ma-
tym promieniu za-
okraglenia.

Rys. 4. Wykres
koncentracji
naprezen przy
normalnym pro-
mieniu zaokrg-
glenia.

Rys. 5. Wykres kon-
centracji naprezen
przy maksymalnym
promieniu zaokrg-
glenia.

jac wrab zeba jednym luldem. Modele wykonano w duzej
skali z celuloidu, badajac nastepnie rozklad naprezen w
$wietle spolaryzowanem,

Gtrzymane wykresy wykazaly, Ze w pierwszym przy-
padku naprezenia lokalne byly 2,15 razy wieksze od tych,
jakie przewidywal wzér Lewis'a, a ktore na wylresie przed-
stawione zostaly w postaci krzywej réwnoleglej do tuku za-
okraglajacego profil u podstawy w odleglosei — 1,00, Zwie-~
kszenie promienia zaokraglajacego okiazalo sie nader sku-
tecznem w kierunltu zmniejszenia kongetracji maprezed.
O tem, ze konstruktorzy malo sie licza z tym tak wainym
czynnikiem $§wiadczyt fakt, ze w jednej z lokomotyw elek-
trycznych zastosowano 'kota zgbate o profilu, posiadajacym
jeszcze ostrzejsze wcigeia u podstawy, niz wynikaloby to z
rys. 3. Dla profilu tego spétczynmik koncentracji maprezen
K wyniost: K — 237.

Jezeli mamy do czynienia z materjatami bardziej pla-
stycznemi, jak stal ciagliwa, wplyw konocentracji maprezen
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jest zmniejszany wskutek lokalnego odksztalcenia trwalego
i wyréwnania naprezeri, Zato w wypadku hartowanych kot
zebalych nieuwzglednienie tego czynnika moze mnarazié¢ kon-

struktora na niepowodzenie, Zasadniczo nalezy stosowaé
wzor Lewis'a w postaci
1
P=uBts,
B dnplﬂ—'l)/lBO RS O (<)

gdzie B zaleizy wylacznie od promienia zaokraglenia przy
podstawie zeba. Autorowie doswiadczen proponuja, aby
spolezynnik == 1,6 k, gdzie % jest spélczynnikiem koncentra-
¢ji maprezenn. Przyjmujac, Ze rys. 4 odpowiada profilowi
normalnemuy, dla ktérego B = 1, spélczynnik %k znajdujemy
z wzoru kb = 1 + 0,15 ¢/R, ¢gdzie R jest promieniem zao-
kraglenia, za$ ¢ gruboscia zeba u podstawy, Dla rys. 3—5
otrzymujemy nastepujgce wartosei P

R Rfc #

10 (rys. 3) 0,104 0,66
25 (rys. 4) 0,260 1,01
38 (rys. 5) 0,375 1,14

Przechodzac do naprezen lokalnych w poblizu punkiu
slycznoéci dwéch zebéw we chwycie, uproscimy zadanie,
zastepujgc profile zebéw przez tuki kol stycznych i rozpa-
trujac dociskanie spreiyste -walcéw zastepczych wzdluz
wspblmej tworzacej 7), ‘Szerokosé paska zetkniec’a, wytwo-
rzonego przy wzajemnym nacisku walcéw, okredla wzér:

Ty 7y

p!
H=23,04 ey s IR
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gdzie P' oznacza obcigzenie na jednostke dlugosci walca,
E — modul Younga, zaéri i ro promienie lirzywizny pro-
filéw. Najwieksze ci¢nienia zachodzg w linji $rodkowej pa-
ska zetknigeia, Rozlctad ci§nien w pasku zetknigeia profi-
l6w posiada pierwszorzedne znaczenie prakiyczne, - gdyz
skupiony nacisk wplywa ma szybkie zuzycie sig powierzch-
1ni, Mozna powiedzieé¢, ze rozktad &ciénien wzdiuz szeroko-

(4)

$ci paslka b podlega prawu parabolicznemu (rys. 6), przy-
czem cisnienie maksymaine zjawia sie posrodku paska i wy-
mox == 1,5 P'[b, Jesli za miare wylgzenia niater-
jalu przyjmujeray najwicksze maprezenie styczne

nosi o
Tmax =—
Yy (s —03), ¥) i zbadamy zarazem wklad naprezedi w oma-
wianym obszarze, to okaze sie, e pierwszych poglizgéw
nalezy spodziewaé sie nie na powierzchni, a na pewnej gle-
bokosci z, Wykres MN (rys. 6) zapoznaje nas mianowicie
z rozktadem maprezen tnacych w zaleznoéci od glebokosei z,
Wylkres ten ttomaczy dobrze przebieg zjawiska wgniatania
zebow, Jesli zeby sa cementowane i mtwardniane powierzch-
nicwo, mioze sie zdarzyé bardzo tatwo, ze odksztalcenie

VAP

Rys. 6. U gory: Wykres zmiany
ciénienia w roznych punktach
paska zetnigcia sig profilow.

¢ §’3F:- it U dolu: Wykres najwigkszego
Nhagel: ~"  napreienia stycznego w zalei-
e !:Z” / nosci od gltebokosci z.

zjawi si¢ w glebszej warstwie. Dotyczy ‘to zwlaszcza tych
cementowan, ktére nie siegaja glebiej niz na 0,3 mm, co nie
zabezpiecza ‘wcale zebdw, jak to wynika z bezposrednich
obliczedi i co zauwazone zostalo w praktyce,

Teorje Hertz'a daja moznoéé obliczenia ugie¢ zgbow,
Rozrézniamy 'trzy typy ugieé: 1, ugiecie, wynikajace ze

7) Timoszenko-Huber. Kurs wytrzymatosci materja-
Iow, str. 67. . _ -
8) H, Mierzejewski, Przeglad Techni, 64, 1926,
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splaszczenia nieréwnosci, pozostalych po obrébce mecha-
nicznej, 2, Ugiecia wskutek splaszczenia lokalnego w miej-
scu styku zegbdéw, 3. ‘ugigcie, wynikajace ze zginania zeba,
rozpatrywanego jako belka o staltej wytrzymalosei.
Obliczenia, potwierdzone doswiadczeniami wytrzymaloscio-
wemi, wykazaly, ze wplyw ugie¢ we wszystkich {rzech przy-
padkach mozZna pomingé, o ile nie bierzemy pod uwage
réwnoczesnego chwytu kilku zebéw naraz, '
H. Mierzejewski.

METALOZNAWSTWO.
Odsiarczajacy wplyw fluorkéw
na roztopione zelazo,

Autorowie (E, Wilke-Dérfurt i H, Buchhols, St. und E.
1926, 1818,) badali odsiarczajacy wplyw nastepujacych fluor-
kéw na roztopione w tyglu zelazo: Na, SiFg Ca Fy, Nay AlF,,
Mn F; i Mn SiFg i otrzymali nast. ciekawe wyniki:

Odsmrcznme w °/o plerwotnc; zawartosci siarki:

w zelazie w zuzlach
NawSBLFao 600 v v =« 3 o 23 7.4
CaF,. . . . . . . . . 68 20,4
MnF, : . 29.6 25,6
Na, Al F, (sztuczny kryollt) 36,4 22,6
Mn Si Fy : . 50,0 32,5

Otrzymywanie magnezji z magnezytu i dolomitu.

Przez odpowiednie prazenie surowego dolomitu lub ma-
gnezytu, weglik magnezu traci CO,:
IL... Mg Ca (COy);—> Mg 0. CaCO; + CO,.
Powsta;qca przy tem magnezja wylugowuje si¢c wodg
II.... Mg O. Ca CO; 4~ H,0 — Mg (OH), -} Ca CO,.
Na wytugowana woda mieszanine, dziala sie bezwodni-
kiem CO,:

Ma,)... Mg (OH),+ CaCOz4-CO, — MgCO,4-H,0 4
) 4~ CaCQOy

Mlb.)... Ca COy-+MgCO;+4-H; O4CQOy —> MgH,(CO,)a-
4+ Ca CO;.

Zatem lzejsze MgH, (CO;), oddziela sic od Ca COy me-
chanicznie, a przez gotowanie z woda otrzymujemy:

IV. ... 5 MgH;(COy)++H,0 — 4 MgCO; . Mg(OH),.5H,0-}-
4-6 CO,. ]

_Czyst'y weglik magnezu traci CO, przy 4500 za§ czysty
weglik wapnia przy 825% Stad wynika praktyczna tempera-
tura prazenia dolomitu okoto 600° kiedy otrzymujemy bieg
reakeji wedlug réwnania I, Gasy generatorowe, ktéremi sie
prowadzi proces prazenia, posiadaja temperature 650—750°.
(M. Henton, Min. and Metal. Engg., 1926).

O wykresie réwnowagi systemu Fe — C —Ni.

Autor podaje cze$¢é wykresu potrdinego, ograniczonego
zawartobciami wegla w zelazie i1 niklu, odpowiadajgcemi
« zwiazkom chemicznym Fe;C i Ni;C. Miedzy podwéinym
wykresem Fe—Fe; C i Ni—Ni; C jest duzo wspélnego w za-
kresie linji liquidus'a i solidus’a. Punkt eutektyczny Ni—Ni,C
(ledeburyt) odpowiada zawartosci 2,22% wegla i tworzy sie
przy temperaturze 1318°. Graniczna rozpuszczalnosé wegla
-w niklu w stanie stalym, w temperaturze tworzenia eute-
ktyki jest 0,55% C i obniza si¢ az do 0.25% w zwyklych tem-
peraturach. Przy hartowaniu, przechodza do roztworu statego
nieco wigksze zawartoéci wegla, odpowiednio do podwyz-
szonego w tej temperaturze stopnia rozpuszczalnosci wegla
w niklu. Dolaczono do tej pracy wykresy potréine ukladu
Fes C—Fe — Ni— Ni; C sa bardzo ciekawe. (Tsutom Kase,
Tokio, St. und E. 1926, 1796).

Otrzymywanie tlenku glinowego z gliny,

Ten ciekawy i akiualny problem rozwigzal autor
w ,Chemische Fabrik Griesheim Eleklron" z gliny o skta-
dzie chem.: Si0,=53,07% Al,0;= 39,7 Fe, O; = 2,9,

i Ti O, = 3.6%; w nastepujacy sposoéb:

. Metoda alkaliczng (patent Packard'a D. R. P.
182442) droga slopienia (1100° — 1200°) z wapnem i soda.
Reakcja odbywa si¢ wedtug réwnania:

Al,04 .2 Si0; +4 CaO 4~ Nay COy;= AL, 03 . Na, O +
+ 2 Si0,.4 CaO 4 CO..

Wydajncsé Al; Oy = 16 — 18%, podezas gdy z bolsylu
z sodg = 40— 42,

Il. Metoda kwaéna: a) prazenie gliny przy 700—800°

b) wylugowywanie prazonej gliny rozcieficzonym
H; SO, w ruchu (w mieszalnikach). przyczem re-
akcja odbywa si¢ z wydzielaniem ciepta, ktére do-
prowadza plyn prawie do wrzenia.

Po pélgodzinnem wyltugowaniu, przeprowadza sig filtro-
wanie, w celu oddzielenia krzemionki, Przy tem powslaje
trudno$¢ oddzielenia Fey O; od Al O;. Autor pokonywa ja
droga stapiania z NaySO, -+ C w temperaturze 1000° kiedy
wskutek odpowiedniej reakeji tworza sie aluminaly i siar-
czany, lub dziataniem na mieszaning Fe; O3+ Al, O; gora-
cym HCl Osad jest czystym Al,O;. (H. Specketer. Z. {.
Physik. Chem. 1924.110.514—523),

Fotomikrograficzne badania przebiegu rekrystali-
zacji niektérych metali obrobionych na zimno.

Wskutek obrobki na zimno. jak twierdzi autor, w pew-
nym lkierunku $scisle zwigzanym z lkrystalograficzng cechg
kryszlatu, zjawiaja sie linje. odmienne od linij
(markings). Brzegi tych ,markings® (znaczkéw) sg z jednej
strony wiecej zebate niz z drugiej, podobnie jak u pity.
Jednak znaczki te nie sa ani linjami Neumanna'a ani bliz-
niakami. Nie przecinaja si¢ one wzajemnie, lecz tworzg
wuskoki* (slip or fault) i nie powstaja w malerjale wy1arzo
nym i niezgniecionym.

Podczas rekrystalizacii, znaczki, wzglednie .,usl(ok1 . Sg
zarodkami do powstania zrekrystalizowanych ziaren i powoli
przechodza w zaokraglone ziarna. Mozliwem jest, ze znaczki
te (uskoki) sg to strefy najwigkszych odksztalcenn i wtedy
jest calkiem zrozumiale, ze pierwsze krysztatki zrekrystali-
zowane zjawiajg sie wtaénie w tych miejscach, W miarg
postepu rekrystalizacji, te ponownie powstale ziarna rosna,
az dopéki cata masa metalu nie bedzie pochlonigta przez
zrekrystalizowane ziarna. A

Autor spostrzegl, ze jezeli uptynie pewien czas po zim-
nej obrébce, to nawet po doskonatej rekrystalizacji, taka
probka bedzie zawsze wykazywaé $lady niezupelnej rekry-
stalizaeji. Cala ta praca jest ilustrowana wielks liczba do-
skonalych mikrofotografij. (V. Krivobok. Trans, Am, Inst
Min. and Metal. Eng. 1926. Nr. 1557).

ROBOTY PODWODNE.,
Hel jako $rodek ochronny dla nurkéw, -
Opierajac sig¢ ma tem, ze szkodliwy wiplyw ma orga-
nizm wywiera podczas pracy w sprezonem jpowietrzu, a zwla-
szcza po wyjsciu z komory o wyzszem ciénieniu, rozpusz-
czanie si¢ w drwi azotu i nastepnie jego szybie wydzie-
lanie sie, po powrocie do mormalnej almosfzry — zastoso-

poélizgu

wano w marynarce amerykafiskiej zamiast sprezonego Ipo-
wietrza — mieszanine itlenu z helem, jako atmosfere otacza-
jaca mnurka, Hel bowiem rozpuszcza sie w krwi w ilosei 2
razy mmniejszej niz azot, Liczne proby ze zwierzetami dopro-
wadzone az do ci$nienia 35 af w atmosferze powyzszej mie-
szaniny daly wyniki pomyélne, Powtérzono wigc je z ludz-
mi, w komorze o $ciankach 38 mm-wej grubosci, Nurek nie



