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nik znacznie -więcej skomplikowany. Ten proces
możemy porównać do iprocesu chemicznego: dla po-
łączę! ,Ia 2 elememltów imiusfi. 'być uiwizględinliiony jatoiś
czynnik tirlaedi:, aiby ipialłączie'nie dwóch pilerwSiZycih
stało się •możBwe, co mlolże ibyć uijęi(e wzorem na-
stępującym:

R == M
\ //
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Jednakowoż falbryika, jako całość, jest częścią

składową skomplikowanego organizmu społeczno-
gO'Spodarc2e,go, znajdującego się na pewnem tery-
torjum, jest zależną od' kosztów finansowych, han-
dlowych i t, p., znajdujących sią poza terenem
same'j fabryki i o ile idla samego procesu produkcji
wystarcza podany wyżej wzór, o 'tyle biorąc ca-
łokształt fabryki,, która ponosić musi ciężary po-
datkowe, ubezpieczeniowe, % % od kapitału i t, d..
podany powyżej organizm nie jest zidblny 'do życia,

Powyższy wzór powinien 'być otoczony

R = M
\
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kosz-tami ogólnemł i wtedy dopiero- otrzymujemy
©rganfem żywotiny. Otóż .olblliczieinte kosztów włas-
nych powiiimuo fiiść wskazaną powyżej drogą.

Koszta warsztatowe są 'to te, które bezpośred-
nio umoiżliwiają połączenie robocizny głównej z ma-
t er jąłem; koszta zaś ogólne, które wiążą fabrykę
z.e światem zewnętrznym. Taki podział kosztów o-
kreśla ścisłe odpowiedzialność kierownictwa fabry-
ki za odnośne koszty. Za kosziy warsztatowe od-
powiada w pierwszym rzędzie kierownik danego
warsztatu, w całości ,zaś — kierownik techniczny;
natomiast za koszty ogólne odpowiedzialny jest
zarząd fabryki.

PRZEGLĄD PISM TECHNICZNYCH.
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Wytrzymałość zębów w kołach zębatych.1)
Prof. S, Timoszenko2), obecnie inżyinier-badacz w za-

kładach Westinghouse Electric and Mamulacturing Comp, w
Pittsburgu, przeprowadził -wspólnie z inż, Baud'em -doświad-
czenia nad -wytrzymałością zęlbów w 'kołach zębatych, które
powinny zwrócić uwagę konstruktorów, Zaji^ćLnienie ipole-
galo na określeniu oiapirążeń: 1° wyinikającyoh ze aginania izę-
ba i 2" miejiscowych w ipoblJzu dwóch zębów. Pierwsze za-
danie- rozwiązano na idrodize doświad.cza'1'nej zapomocą me-
tody fotosiprężystciśoiowej "), dnugie na idrodze analizy ma-
tematycznej,

Prol, Tiraosz-enko za punkt wyjścia dla swych rozważań
przyjął' znany u nas i stosowany szeroko w [praktyce wzór
Lewiis'&,'1) Daje nru on pierwszeństwo w porównaniu ze wzo-
rami jiiiemieckiemi, ze względni na racjoniaLniejsze ujęcie
wpływu prędkości. Wzór Lewis'a przedstawiamy, jak zwy-
kle w postaci

P== dap ,
1

1 + u/180 (1)

przyczem a jest spółczynnikiem zależnym od profilu i licz-
by zębów, t — poidzilalką, o j o p naprężeniem doipuszczal-
nean, zaś v — prędkością .obwodową zębów w m\min, W
Niemczech stosują ioić często w z ó r 0 )

(2)

x) S, T.iTOoschemko and R. V, Baud, The Stirenigth oi
Gear Teeth, Mech, En-gg. 48, 1926, 1105.

2) Znany u mas ze swej pracy; iprof. S, iP, Timioiszeinico,
Kurs wytrzyimateści -mateirjaiówi, iPrzekład polski prof M.
T, Hubera.

3) Por, prace iMasmagar^ i Coker'a -w (Przeglądzie Tech-
nicznym 1925 nr.

*) Wzór Lewi's'a (przyjęty zoistał w r, 1912 ijako pod-
stawa do obliczeń konstrukcyijnych w wytwórni Gerlacha
i Pulsta W Warszawie. Bli-żaze dane znaleźć można w 'pracy:
Pnol. E, T, Geisler, Metody -obliczania czasu roboczego
Warszawa 1926,

°) J . Dalchau. Der Festigkeitsfaktoir in der Festilg-
•keiitefoirrocl fiir Zaharadar, Maischiine,nbati, 4, 1925, 360,

Z załączonej tabliczki wynika, że przy imałych pręd-
kościach .(do 180 mlmin) wzór Lewis'a i niemie-ck-ie dają
mniej więcej te same wartości obciążenia dopuszczalnego;
'Przy d!użych .prędkościach, powyżej 15 msek, wzór Lewis'a
daje obciążenie dopuszczane o 30% mniejsze od odpowiada-
jącego wzorowi niemieckiemu,

T a b 1 i c z k n p o r ó w n a w c z a
w z o r u L e w i s'a i n i e m i e c k i e g o d l a k ó ł z ę b a t y c h ;
liczba zębów koła z z= 20 i z = 150, profil ewolentowy,

kąt prostej przypora 15",

v nijmin 180 360 540 720 900

0,06 l i — . . . .0,043 0,035 0,030 0,025 0,021
46/

(3=20)0,09 rriT/75n« < 0,060 0,040 0,030 0,024 0,020

0,12 1
1-f-u/180

0,045 5,030 0,023 0,018 0,015

RroL Timoszoiiiko uważa, że wzór Lewis'a daleko le-
ipiej uwzględnia wpływ prędkości, niż niemiecki, ze wzglę-
du na elekt dynamiczny niedokładności wykonani-a zę-
bów. Niech pewna niedokładność wykonania zębów wywo-
łuje przedwczesne zetknięcie się zęjbów, W tych warunkach
składowe prędkości dwóch zębów wzdłuiż normali do (po-
wierzchni styku będą różne, Różnica i V tych prędkoiści cha-
rakteryzuje do pewnego stopnia -uderzenie, wynikające z o-
maw'anej niedokładności. Prędkości- wyrównywują się w o-
kresi-s czasu At ,jaki je.st niezbędny dla przesunięcia zęba z
Ipolożemia styku ,przedwcze-s-ne'go do- właściwego u), Przyśpie-
szenie wynioisi: Y = VD ^>/M-

Dla pewnej wartości błędu Ai> jest proporcjonalne do
prędkości obwodowej, zaś kt odwrotnie proporcjonalne do
niej. Wynika z tego, że przyśpieszenia, a tern samem i do-
datkowe obciążenia, powinny być proporcjonalne do li*,
Tak więc nacisk dopuszczalny P na ząb powinien zmniejszać
się wraz z prędkością według wykresu, przedstawionego 'na
rys. 1. Nastręcza się tu uwaga, że bezwładność mas wiru-
jących, połączonych sztywnie z kołami zębatemi, powinna
być jaknajmniejsza. W wypadku;, kół rozpadowych i tworni-

fl) O, Lasohe, VDI. 43, 1899.

.
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ków należy stosować ""giętkie wałki lub sprzęgła sprę-
żyste.

Rys. 1- Zmniejszenie ob-
ciążenia wraz z wzrostem

prędkości obwodowe).

Rys. 2. Ząb, jako belka osa-
dzona * jednym a obciążona

w drugim końcu.
Wzór Lewis'a został, jak wiadomo, -wyprowadzony aa

podstawie analogji zęba z belką o stałej wytrzyma-
łości, osadzonej z jednago, a óbciąż.Oinej z drugiego, 'koń-
ca, (rys. 2), Przyjmujemy przytem zwykle linjowe prawo
rozkładu naprężeń w przekroju mn, W .rzeczywistości w za-
okrągleniach vi podstawy zęba zjawia się zrJaczna koncentra-
cja naprężeń, Rozkład napręiźeń normalnych w przekroju
mn przedstawia w tych warunkach wykres k-k, a nie o—o.
Do wzc-ru Lewis'a należy wprowtadzić „czynnik koncentra-
cji naprężeń". Powinien posiadać on zasadnicza znaczenie
dla konstruktora, obliczającego, dopuszczalne naprężenia w
kołach zębatych,

W celu określenia spółczynnika konstrukcji naprężeń,
wykonane zostały trzy modele, przedstawione na rys. 3, 4, 5,
Profil w pierwszym modelu posiadał dość duże odcinki pro-
stolinjowe wzdłuż promieni oraz małe zaokrąglenia u pod.-
stawyi, .odpowiadające normie zatwierdzonej przez Stów,
amer, wytwórców kół zębatych. Drugi model .posiadał więk-
sze zaokrąglenia, odpowiadająca .praktyce wielu wytwórni a-
merykańsk:eh. Wreszcie trzeci profil został zaproponowany
przez autorów doświadczeń w celu porównania go. z po-
przedmiemi Zaokrąglenia dano. w nim tmaJosymalne, zatacza-

Rys. 3. Wykres
koncentracji na-
prężeń przy ma-
łym promieniu za-

okrąglenia.

Rys. 4. Wykres
k o n c e n t racji
naprężeń przy
normalnym pro-
mieniu zaokrą-

glenia.

Rys. 5. Wykres kon-
centracji naprężeń
przy maksymalnym
promieniu zaokrą-

glenia.
jąc wrąb zęba jednym łukiem. Modele wykonano w .dużej
skali z celuloidu, badając następnie rozkład naprężeń w
świetle spolaryzowanam,

Otrzymane wykresy wykazały, .że w pierwszym przy-
padku naprężenia lokalne- były 2,15 razy większe od łych,
jakie przewidywał wzór Lewis'a, a które na wykresie przed-
stawione zostały w postaci krzywej równoległej do łuku za-
okrąglającego .profil u .podstawy w odległości — 1,00, Zwię-
kszenie promienia zaokrąglającego okazało się nader sku-
tecznem w kierunku zmniejszenia koncetracji naprężeń,
O tem, że konstruktorzy mało się liczą z tym tak ważnym
czynnikiem świadczył 'fakt, że w jednej z lokomotyw elek-
trycznych zastosowano 'koła zębate o (profilu, posiadającym
jeszcze ostrze);sz.2 wcięcia >u podstawy, niż wynikałaby to- z
rys. 3. Dla profilu ieigo sipółczyantik koncentracji naprężeń
K wyniósł: K ss= 2,37.

Jeżeli mamy do czynienia z anaterjialajni bardziej pla-
stycznemi, jak stal ciągliwa, wipływ koncentracji 'naprężeń

jest zmniejszany wskutek lokalnego odkształcenia trwałeigo
i wyrównania naprężeń. Zato w wyrpaidku hartowanych !kćVt
zębatych nieuwzględnienie tego czynnika może narazić kon-
struktora na niepowodzenie. Zasadniczo .należy stosować
wzór Lewis'a w postaci

gdzie (5 .zależy wyłącznie od promienia zaokrąglenia przy
podstawie zęba. Autorowi© doświadczeń proponują, aby
spółczynnik = 1,6 k, gdzie k jest spółczynnikiem koncentra-
cji naprężonń. Przyjmując, że rys. 4 odpowiada profilowi
normalnemu, dla którego p _= 1, spóŁczynnik k znajdujemy
z wzoru k = 1 + 045 cIR, gdzie R jest promieniem zao-
krąglenia, zaś c grubością zęjba u podstawy. Dla rys, 3—5
otrzymujemy następujące wartości :̂

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

Przechodząc do na-prężań lokalnych "W p'obli:żu punktu
styczności dwióch zębów we chwycia, uprościmy zadanie,
zastępując profile zębów przelz łuki kół stycznych i rozpa-
trując dociskanie .sprężyste walców zastępczych wzdkliż
wspólnej tworzącej 7 ), Szerokość paska zetknięca, wytwo-
rzonego przy wzajemnym nacis'ku wa'lców, .określa wzór;

= 3,04y E (4)

gdzie F ' oznacza obciążenie na 'jednostkę długości walca,
E — imodiul Yousniga, zaśn i ra promienie krzywizny pro-
filów. Największe ciśnienia zachodzą w linji środkowej pa-
ska zetknięcia. Rozkład ciśnień w 'pasku zetknięcia, profi-
lów posiada pierwiszorzędne znaczenie praktyczne, gdyż
skupiony rJacisk wpływa na szybkie aiużycie się 'powierzch-
ni, Można powiedzieć, że rozkład ściśnień wrdiłuż (szeroko-
ści paska b .podlega prawu parabolicznemu (rys. 6), przy-
czem ciśnienie maksymalne zjawia się pośrodku paska i wy-
nosi a'max e = a ^ P'Ib- Jeśli za miarę wytężenia niater-
jału przyjmujemy największe naprężenie styczne ^max ==
7a (°i— a2)' 8) i zbadamy zarazem <układ naprężeń w oma-
wianym obszarze, to okaże się, że pierwszych poślizgów
należy spodziewać silę nie na powierzchni, a na pewne1) glę-
bdkości z. Wykres MN [rys. 6) zapoznaje nas mianowicie
z rozkładem naprężeń tnących w .zależności od głębokości z.
Wykres ten iłomaczy dobrze przebieg zjawiska wigniatania
zębów. Jeśli zęlby są cementowane i stwardniane powierzch-
niowo, mioże się zdarzyć .bardzo łatwo, że odkształcenie

Rys. 6. U góry: Wykres zmiany
ciśnienia w różnych punktach

paska zetnięcia się profilów.
U dołu: Wykres największego
naprężenia stycznego w zależ-

ności od głębokości 2.

zjawi się w głębszej warstwie. Dotyczy 'to zwłaszcza tych
cememtowań, które nie sięgają głębiej niż ni. 0,3 mm, co nie
zabezpiecza wcale zębów, jak to wynika z bezipoiśrednich
obliczeń i co zauważone zostało w praktyce,

Teorje Hertz'a dają możnlość obliczenia ugięć zębów.
Rozróżniamy 'trzy typy ugięć; 1, ugięcie, wynikające ze

7 ) Timoszenka-Huber, Kurs wytrzymałości materja-
.łów, str. 67.

8) H, Mierzej ewski, Przegląd Techni,, 64, 1926,
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spłaszczenia nierówności, pozostałych po abr&bce mecha-
nicznej, 2. Ugięcia wskutek spłaszczenia lokalnego w miej-
scu styku zęlbów, 3. ugięcie, wynikające ze zginania zęiba,
rozipatrywan&go jako belka o stałej -wytrzymałości.
Obliczenia, (potwierdzone doświadczeniami wytrzymałościo-
w-emii, wykazały, że wpływ ugięć we wszystkich trzech przy-
padkach można pominąć, o' ile nie bierzemy pod uwagę
równoczesnego chwytu kilku zęlbów naraz,

H. Mierzcjewski.

METALOZNAWSTWO.
Odsiarczający wpływ iluorków

na roztopione żelazo,
Autorowie (E. Wilke-Dórfurt i H. Buchhol*, St. und E.

1926, 1818.) badali odsiarczający wpływ następujących fluor-
ków na roztopione w tyglu żelazo: NŁŁ3 Si F„, Ca F2, Na3 Al F„,
Mn Fj i Mn Si F6 i otrzymali nast. ciekawe wyniki:

Odsiarczanie w °/o pierwotnej zawartości siarki:

Na2 Si F 6

CaF2 . .

Na3 Al Ffl

Mn Si F o

w żelazie

(sztuczny kryolit)

2,3
6,8

29,6
36,4
50,0

w żużlach

7,4
20,4
25,6
22,6
32,5

Otrzymywanie magnezji z magnezytu i dolomitu.
Przez odpowiednie prażenie surowego dolomitu lub ma-

gnezytu, węglik magnezu traci CO 2 :
I . . . . Mg Ca (CO3)2 —* Mg O. CaCO, -+- CO2.

Powstająca przy tem magnezja wyługowuje się wodą
I I . . . . Mg O. Ca CO3 + H2O —* Mg (OH), ~\- Ca CO3.

Na wyługowaną wodą mieszaninę, działa się bezwodni-
kiem CO 3 ;

Ula,)... Mg (OH),-f CaCOs + CO2 —> MgC03-f-H,0 -f
-f- CaC.O3

Illb.)... CaCO s+MgCO3+Ho.O+CO ! ! —*MgHa(CO,)a+
•f Ca CO8.

Zatem lżejsze MgH2(CO3)j oddziela się od Ca COa me-
chanicznie, a przez gotowanie z wodą otrzymujemy:

IV. ... 5 MgH2(CO3)8+H2O —>-4MgCO3. Mg(OH)2.5H2O-f
+ 6 CO*.

Czysty węglik magnezu traci CO2 przy 450°, zaś czysty
węglik wapnia przy 825°. Stąd wynika praktyczna tempera-
tura prażenia dolomitu około 600°, kiedy otrzymujemy bieg
reakcji według równania I, Gasy generatorowe, któremi się
prowadzi proces prażenia, posiadają temperaturę 650—750".
(M. Henton, Mi n. a n d M e t a 1. Engg., 1926).

O wykresie równowiagi systemu Fe — C —Ni.
Autor podaje część wykresu potrójnego, ograniczonego

zawartościami węgla, w żelazie i niklu, odpowiadającetni
związkom chemicznym Fe3C i Ni3C. Między podwójnym
wykresem Fe—Fe3 C i Ni—Ni3 C jest dużo wspólnego w za-
kresie linji liquidus'a i solidus'a. Punkt eutektyczny Ni~-Ni3C
(ledeburyt) odpowiada zawartości 2,2296 węgla i tworzy się
przy temperaturze 1318°. Graniczna rozpuszczalność węgla
w niklu w stanie stałym, w temperaturze tworzenia eute-
ktyki jest 0,55% C i obniża się aż do 0,25% w zwykłych tem-
peraturach. Przy hartowaniu, przechodzą do roztworu stałego
nieco większe zawartości węgla, odpowiednio do podwyż-
szonego w tej temperaturze stopnia rozpuszczalności węgla
w niklu. Dołączono do tej pracy wykresy potrójne układu
Fe s C — Fe — Ni — Nia C są bardzo ciekawe. (Tsutom Kasę,
Tokio, St. und E. 1926, 1796).

Otrzymywanie tlenku glinowego z gliny,
Ten ciekawy i aktualny problem rozwiązał autor

w „Chemische Fabrik Griesheim Elektron" z gliny o skła-
dzie chem.: Si O2 ta 53,0ft

(l, Al, O3 = 39,7n„, Fe2 O, — 2,9",,,
i Ti O2 = 3,6",; w następujący sposób:

I. M e t o d ą a l k a l i c z n ą (patent L'ackard'a D. R. P.
182442) drogą stopienia (1100° —1200°) z wapnem i sodą.
Reakcja odbywa się według równania:

A13O3 • 2 SiO,4- 4 CaO + Na» CO3 = Al2 O,. Na, O +
+ 2 SiO2.4 CaO -|-CO2.

Wydajncść Ala O3 = 16 — 18%, podczas gdy z boksytu
z sodą = 40 — 42?,,.

II. M e t o d ą k w a ś n ą : a) prażenie gliny przy 700—800"
b) wyługowywanie prażonej gliny rozcieńczonym

Ha SO.( w ruchu (w mieszalnikach), przyczem re-
akcja odbywa się z wydzielaniem ciepła, które do-
prowadza płyn prawie do wrzenia.

Po półgodzinnem wyługowaniu, przeprowadza się filtro-
wanie, w celu oddzielenia krzemionki. Przy tem powstaje
trudność oddzielenia Fe2 O:t od Al2 O3. Autor pokonywa ją
drogą stapiania z Na.jSO,, -\- C w temperaturze 1000°, kiedy
wskutek odpowiedniej reakcji tworzą się aluminaty i siar-
czany, lub działaniem na mieszaninę Fe2 O3 -\- Al2 O3 gorą-
cym H Cl. Osad jest czystym A12O> (H. Specketer. Z. f.
Physik. Chem. 1924.110.514-523),

Fotomikrograiiczne badania przebiegu rekrystali-
zacji niektórych metali obrobionych na zimno.

Wskutek obróbki na zimno, jak twierdzi autor, w pew-
nym kierunku ściśle związanym z krystalograficzną cechą
kryształu, zjawiają się linje, odmienne od linij poślizgu
('markings). Brzegi tych „markings" (znaczków) są z jednej
strony więcej zębate niż z drugiej, podobnie jak u piły.
Jednak znaczki te nie są ani linjami Neumanna'a ani bliź-
niakami. Nic przecinają się one wzajemnie, lecz tworzą
„uskoki" (slip or fault) i nie powstają w materjale wyżarzo-
nym i niezgniecionym,

Podczas rekrystalizacji, znaczki, względnie „uskoki", są
zarodkami do powstania zrekrystalizownnych zinren i powoli
przechodzą w zaokrąglone ziarna. Możliwem jest, że znaczki
te (uskoki) są to strefy największych odkształceń i wtedy
jest całkiem zrozumiałe, że pierwsze kryształki zrekrystali-
zowane zjawiają się właśnie w tych miejscach. W miarę
postępu rekrystalizacji, te ponownie powstałe ziarna rosną,
aż dopóki cała masa metalu nie będzie pochłoniętą przez
zrekrystalizowane ziarna.

Autor spostrzegł, że jeżeli upłynie pewien czas po zim-
nej obróbce, to nawet po doskonałej rekrystalizacji, taka
próbka będzie zawsze wykazywać ślady niezupełnej rekry-
stalizacji. Cała ta praca jest ilustrowana wielką liczbą do-
skonałych mikrofotografii. (V. Krivobok. T r a n s . Am. Inst,
Min. a n d Metal. Eng. 1926. Nr. 1557).

ROBOTY PODWODNE.
Hel| (jako środek ochronny dla nurków. '
Opierając się «a teim, iże szkodliwy wlpływ na orga-

nizm wywiera podczas pracy rw sprężeniem ipawietrzu, a zwła-
szcza po wyjściu iz komory o rwyiższem ciśnieniu, rozpusz-
czanie się w ikrwi azotu i na/stąpnie jego szybie wyfdzie-
lanie się, po powrocie do normalnej atmosfery — zastoso-
wano w marynarce amerykańskiej zamiast sprężonego ipo-
wtetrza — mieszaninę itlenu z helem, jako atmosferę otacza-
jącą uurika. Hel ibowiem rozjpuszcza się w 'krwi w ilości 2
razy mniej!szej niż lazioi, Liczne jprólby ze zwierzętami dopro-
wadzone aż do ciśnienia 35 at w .atmosferze powyższej mie-
szaniny dały wyni!k'i pomyślne, Powtórzono więc ije z ihidź-
tni, w komorze o ściankach 38 mm-wej grubości. Nurek nie


