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O mozliwosciach wykorzystania zjawisk magnetycznych

zachodzacych w obcigzanej prébce

do badan witasnosci

Wstep.

Przy zrywaniu probki wytrzymatosciowej
wykonanej ze stali ferromagnetycznej mozna
zaobserwowa¢, ze prébka wykazuje wiasnosci
magnetyczne, co tatwo sprawdzi¢ po zerwaniu
przez zanurzenie jej koncow w opitkach z miek-
kiego zelaza. Ryc. | przedstawia dwie czesci zer-
wanej probki, z ktérych jedng zanurzono w opit-
kach z zelaza.

Ryc. 1.

Préoblcn wytrzymatosciowa po zerwaniu, ktérej jedng
cze$¢ zanurzono w opitkach z zelaza.

Zjawisko to dowodzi, ze odcinek stali po-
czawszy od jakiego$ obcigzenia nabywa witasno-
sci magnetycznych, ktdére pozostajg juz po jego
zerwaniu. Znajac to zjawisko mozna przyjaé, ze
probka ze stali ferromagnetycznej obciazona np.
do granicy sprezystosci bedzie wykazywa¢ wia-
snosci magnetyczne, ktére po ustaniu obcigzenia

mechanicznych materiatu

albo znikng catkowicie, albo tez — co jest wiecej
prawdopodobne — zostana, przy czym efekt na-
magnesowania bedzie mniejszy po zniknieciu

obcigzenia.
Nastepnie mozna sie spodziewaé, ze w miare
wzrostu odksztatcen sprezystego i trwatego,

a wiec przy obcigzaniu probki do granicy ptyn-
nosci i dalej, az do obcigzenia rozrywajgcego,
bedzie wzrasta¢ takze i namagnesowanie probki.

Powyzsze rozumowanie prowadzi do wniosku,
ze przebieg zmiany strumienia magnetycznego
w miare obcigzania probki bedzie miat whasciwy
sobie charakter dla kazdego gatunku stali, z cze-
go bedzie mozna wyciagnaé pewne spostrzezenia
odnosnie do witasnosci charakterystycznych ba-

danego materiatu, jak : granicy sprezystosci,
granicy ptynnosci i in.

Dla zbadania mozliwosci wykorzystania
krzywej zaleznosci strumienia magnetycznego
w probce od jej obcigzenia do badan wytrzyma-
tosciowych, nalezatoby przeprowadzi¢ pomiar
wielkosci strumienia magnetycznego w zalez-

nosci od obcigzenia proébki dla réznych gatun-
kéw stali, a nastepnie poréwna¢ punkty charak-

terystyczne otrzymanej krzywej z charaktery-
stycznymi wiasnosciami materiatu, jak : gra-
nica sprezystosci, granica ptynnosci i np. wy-

trzymatoscig na zmeczenie, wyznaczonymi przy
uzyciu normalnych metod.

Metoda badania zjawisk magnetycznych
w obcigzanej probce podana przez autora.

Do badania zjawisk magnetycznych zacho-
dzacych w obcigzanej prébce zastosowat autor
nastepujaca metode :

Badana probke, pobrang ze stali ferroma-
gnhetycznej, poddaje sie obcigzeniom zmiennym
na maszynie do badania materiatéw na zmecze-
nie (mozna by uzy¢ i innej maszyny wytrzyma-
tosciowej umozliwiajgcej nagta zmiane obcigze-
nia). W probce poddanej obcigzeniom zmien-
nym wytwarza sie¢ zmienny strumien magne-
tyczny, przypuszczalnie rézny dla réznych cha-
rakteréow zmiany obcigzenia i ré6znych gatunkow
stali. Przez umieszczenie probki w cewce indu-
kuje sie w tej ostatniej pod wpltywem zmiennego
strumienia magnetycznego zmienna sita elektro-
motoryczna. Mierzac te site elektromotoryczng
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odpowiednio dokiadnymi przyrzgdami mozna
juz sobie posrednio odtworzy¢ przebieg zmian
strumienia magnetycznego w zaleznosci od wiel-
kosci obcigzenia. Ryc. 2 podaje schemat ukiadu
polaczen przyrzadéw uzytych do powyzszych
pomiardw.

cewka

Qzram ~2zQ N a

wzmacniacz
lampowy

Hyc. 2.

Schemat uktadu potgczen przyrzadéw uzytych do
pomiaru napieciami sity elektromotorycznej indu-
kowanej w cewce przez wlasny strumien magne-
tyczny prébki poddanej zmiennym obcigzeniom.

Badang probke umieszczono w cewce o 2000
zwojow, wykonanej z drutu miedzianego o S$re-
dnicy 0,5 mm, na koncach ktérej mierzono site
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elektromotoryczng (wzglednie napiecie) induko-
wang przez wilasny strumien magnetyczny proéb-
ki. Do pomarow uzyto : woltomierza fmy Sie-
mens - Halske z prostownikiem stykowym o opo-
rze wewnetrznym 500 Sij 1,5 V, korzystajac z za-
kresu do 1,5V ; woltomierza fmy Gossen z pro-
stownikiem stykowym o oporze wewnetrznym
500 Q11 V, wiaczonego na wzmacniacz dwulam-
powy typu oporowego fmy Siemens, Kkorzysta-
jac z zakreséw do 30 i 150V (woltomierz ten
stuzyt tylko do pomiaréw napieé¢ ponizej
100 mV); oscylografu katodowego o sterowaniu
kondensatorowym fmy RCA, typu TMV-122-B,
o zakresie od 20 do 90000 okreséw, o czutoSci

75y/l cal, korzystajac z wbudowanego wen
wzmacniacza, dzieki czemu uzyskano czutosé
2 y/l cal.

Wymagania, ktérym powinny odpowiadaé
przyrzady pomiarowe uzyte do badan.

Zastosowane do pomiar6w napiecia przyrza-
dy nie byty najodpowiedniejsze ; najwitasciwsze
do togo celu przyrzady sa te, ktére pobierajg mi-
nimalny prad, przy takim bowiem pradzie prze-
ptywajacym przez cewke unika sie wiekszych
strat : spadkéw omowego i indukcyjnego oraz
deformacji krzywej sity elektromotorycznej SEM,
co ma duzy wptyw na wartos$¢ napiecia na kon-
cowkach cewki. Woltomierz do tego rodzaju ba-

Byc. 3.

Maszyna zmeczeniowa frny Schenck wraz z przyrzadami do pomiaru napiecia i sity elektromotorycznej
indukowanej w cewce przez wilasny strumien magnetyczny obciazanej probki.
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1 Napmaasprezyny
i. Sprezyna
3. Belka drgajaca
4 Prébka "badana
SHomierz sprezynowy
Urzadzenie do nastawgtowicy uchwytowe/
7. Urzadzenie do wzbudzania drgan
8. Stykiregulujgce wielkos¢ wychylenia belki
9. Op6r wyréwnawczy
10 Przelgcznik réznicowy
11 Sie¢pradu statego
12 Rozdzielacz hapieé
13 Urzadzenie do sterowania
maszyny

s tvaiepall
Schemat dzialania stykéw
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Schemat urzadzenia
do regulacji obcigzen

Ryc. 4.

Schemat maszyny zmeczeniowej fmy Schenck.

dan winien mie¢ zatem bardzo duzy op6r wew-
netrzny, rzedu przynajmniej Kilku tysiecy 12/1 V,
przy zakresie okoto 1 V.

Z tego wynika, ze odpadajg tu przyrzady
z miekkim zelazem, elektrodynamiczne i ciepli-
kowe, a wchodzg w rachube przyrzady o bar-
dzo matym zuzyciu energii, a wiec instrumenty
Deprez w potaczeniu czy to z termoelemen-
tem, czy tez z prostownikiem stykowym lub
lampowym. Aparaty z termoelementami, jak-
kolwiek zuzywaja bardzo mato energii w po-
rownaniu z przyrzadami z miekkim zelazem itp.,
jednak majac przy zakresie do 1V w najlepszym
razie 100 12/ 1V, nie nadaja sie. Opdr wewnetrz-
ny przyrzadéw z prostownikiem stykowym do-
chodzi do 4000 12/1 V, jest wiec przy tego ro-
dzaju pomiarach wystarczajagcy w tym znacze-
niu, ze zatgczanie wzglednie wytaczanie tego
aparatu nie da sie na oscylografie w danych
warunkach prawdopodobnie zauwazyé. Jeszcze
lepsze, bo pobierajgce prady niemierzalnie mate,
sg woltomierze Deprez z prostownikiem lampo-
wym. Poza tym mogtby wejs¢ jeszcze w rachube
przyrzad elektrostatyczny, ktoéry tez pobiera nie-
mierzalnie maty prad przy frekwencjach, jakie
tu wchodzg w rachube, jednak najmniejszy jego
zakres wynosi ok. 20 V, bytby wiec za duzy dla
eindukowanej w przeprowadzanych badaniach
SEM przy ilosci zwojoéw cewki wynoszacej 2000;
mozna by przyrzadu tego uzy¢ jedynie przy réw-
noczesnym zwiekszeniu zwojéw cewki. Zamiast
pomiaru napiecia na cewce mozna by robi¢ po-
miar prgadu zwarcia cewki przez przyrzad, je-
dnak spadki napie¢ na miliamperomierzach
0 zakresach od 1 do 5m A sg bardzo duze (ok.
1000 mV), pomiar wiec bytby obarczony tymi

samymi wadami, co przy stosowaniu woltomie-
rzy o matych oporach wewnetrznych.

lo .
« V
L 1 I * >
. >
.
J 12-
150
Ityo. 5.

Wymiary probki zmeczeniowej uzytej do badan.

Oscylograf fmy RCA uzyty do wyznaczania
krzywych SEM pobierat wprawdzie prady nie-
mierzalnie male, nie posiadatl jednak urzadze-
nia do robienia zdje¢ fotograficznych tych krzy-
wych, co w pewnej mierze byto niedogodne, po-
niewaz trzeba bylo krzywe wystepujace na ekra-
nie odrysowywac.

Schemat przebiegu naprezehn jednostronnie zmiennych
rozciggajacych (a) oraz krzywa naprezen jednostron-
nie zmiennych rozciggajacych, zdjeta na, maszynie
zmeczeniowej fmy Schenck przy pomocy aparatu
Berga (b).
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Jesli chodzi o zakres ilosci okreséw, to wpraw-
dzie oscylograf ten speinit swoje zadanie w zu-
petnosci, bo badania przeprowadzano na maszy-
nie zmeczeniowej o ilosci zmian wynoszacej
3000 w minucie, to jednak dla badan odbywaja-
cych sie w innych warunkach moze zaj$¢ potrze-
ba uzycia przyrzadu o dolnej granicy zakresu
ilosci okreséw znacznie mniejszej od tej, jaka
posiadat opisany powyzej oscylograf. A zatem
zadaniu swemu odpowie w zupetnosci oscylograf
katodowy o sterowaniu kondensatorowym, za-
opatrzony w kamere fotograficzng, o dolnej gra-
nicy zakresu wynoszacej np. juz dwa okresy.

Ze wzgledu na to, ze do omawianych pomia-
row uzyto woltomierzy nie najlepszych, lecz ta-
kich, jakie byty wtedy do dyspozycji, otrzymane
krzywe zaleznos$ci napiecia od naprezenia (zob.
ryc. 8) mogtyby mieé w przypadku uzycia apa-
ratow najstosowniejszych inny charakter, zwlasz-
cza dla mniejszych wartosci napiecia, a charak-
terystyczne punkty krzywych mogtyby ulec prze-
sunieciom.

Wplyw obcego pola magnetycznego na wiasny
strumien proébki.

Dla wykazania, czy i w jakim stopniu obce
pola magnetyczne, pochodzace od silnikéow elektr.
napedzajgcych ~maszyne zmeczeniowg, maja
wptyw na wielko$¢ indukowanej w cewce sity
elektromotorycznej, zwtaszcza ze sita ta jest bar-
dzo mata, obserwowano zachowanie sie przy-
rzgdéw pomiarowych przy ruchu silnikow na-
pedzajacych maszyne a przy prdbce ze stali fer-
romagnetycznej nie obcigzonej, nastepnie —
przy peinym obcigzeniu maszyny, tj. w wypadku
obcigzenia prébki o stosownie dobranym prze-
kroju powyzej jej wytrzymatoéci na zmeczenie,
przy czym uzyta' prébka byta z duraluminu,
ktéory to materiat — jak wiadomo — jest nie-
magnetyczny. Okazato sie, ze tak w jednym jak
i driigim wypadku obce pola magnetyczne nic
majg praktycznie wptywu na wielkos¢ induko-
wanej w cewce SEM.

Przebieg badan i ich wyniki.

Ryc. 3 podaje zdjecie maszyny, zmeczeniowej
wraz z przyrzadami uzytymi do badan, na kté-
rym widaé: maszyne zmeczeniowg fmy Schenck
typu PZ 38 o zakresie do 5t i o 3000 zmianlmin
(m), cewke (c), woltomierz (Vi) zataczony na
wzmacniacz lampowy (w), drugi woltomierz
(V2 i oscylograf (o).

Schemat maszyny zmeczeniowej, zbudowanej
jako maszyna resonansyjna pracujgca w poblizu
drgan wiasnych na wznoszacej 'sie gatezi krzy-
wej resonansu, przedstawia ryc. 4.

Prébka 4 umocowana jest w glowicach przysrubowa-
nych do sprezyny pomiarowej 5 i do poprzecznej belki
drgajacej 3 w jej Srodku. Belke te pobudza do drgan
urzadzenie 7, ktére skiada sie z obracajacego sie nie wy-
wazonego ciezarka oraz z silnika elektr. pradu statego.
Na skutek obrotu nie wywazonego ciezarka Kkorice belki
wychylaja sie na przemian w przéd i w tyt symetrycznie
wzgledem jej $rodka i wywierajg na prébke bedaca punk-
tem oparcia belki sity zmienne co do wielkosSci d kierunku.
Sprezyna 2 stuzy do wywotania obcigzenia wstepnego
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probki, dzieki czemu mozna w prdébce wywota¢ dowolny
rodzaj naprezen zmiennych, od czystego rozciaggania po-
przez rozcigganie i $ciskanie do czystego $ciskania. Wiel-
ko$¢ amplitudy naprezenia w proébce zalezy od wychyler
koricéw belki, a te z kolei zalezg od ilosci obrotéw sil-
nika 7. Zwigkszajac ilos¢ obrotéw silnika zwiekszamy
amplitude naprezenia, i na odwro6t.

Celom utrzymania statych amplitud naprezen w cza-
sie trwania préby zmeczenia zastosowata fma Schenck
urzadzenie Slattenschek - Kehse. Gdy np. wskutek chwi-
lowego wzrostu napiecia na sieci wzrosng obroty sil-
nika 7, a tym samym wychylenia koncéw belki 3, wzro-
$nie czas trwania przylegania styku ruchomego umiesz-
czonego na koncu belki do stykéw statych 8, co pociagnie
za sobg obrét przetgcznika réznicowego 10, uruchomienie
silnika urzadzenia 13, zmniejszenie oporu wzbudzenia sil-
nika 7, a wskutek tego zmniejszenie jego ilosci obrotéw do
stanu pierwotnego.

Do badan uzyto proébek, ktérych wymiary po-
daje ryc. 5. Same badania przeprowadzano dla
obcigzen jednostronnie zmiennych rozciagaja-
cych (od naprezen dolnych ad — 0 do naprezen
gornych al), ktorych przebieg sinusoidalny po-
daje ryc. 6 a. Dla sprawdzenia charakteru tego
przebiegu zdjeto przy pomocy aparatu Berga,
dziatajgcego na zasadzie Martensa (promien
Swiatlta po odbiciu sie od zwierciadta ruchomego
pada na papier fotograficzny przymocowany do
obracajacego sie bebna), krzywa naprezen,
przedstawiong na ryc. 6 b.

Aparat Berga sklada sie z przyrzadu wiasciwego,
optyki i bebna ze statywem. Wiasciwy przyrzad tworzy
ramka stalowa o dtugosci 16 mm i szerokosci 8 mm, pod-
parta na jednym koricu dwoma ostrzami statymi, na dru-
gim — jednym ostrzem ruchomym. Na ostrzu ruchomym,
zkaczonym z ramka za pomoca przegubu sprezynowego,
umocowane jest zwierciadetko. Ramke przymocowuje sie
do prébki wzglednie do badanego przedmiotu, po czym
skierowuje sie promien Swiatta na zwierciadetko.

Pomiary przeprowadzono dla szterech ga-
tunkéw stali : A, B,C i D, ktore otrzymano
w piecu elektrycznym tukowym Heroulla
0 wyprawie zasadowej. Wlewki o ciezarze 550 kg
przewalcowano na preciska 120X120 mm2, te zas
z kolei — na prety o $rednicach 24 (stale A i B)
122 mm (stale C i D). Skiad chemiczny i obrobke
cieplng poszczegoélnych stali podaje tab. I.

Przed przystgpieniem do witasciwych pomia-
réow wyznaczono witasnosci mechaniczne wszyst-
kich czterech gatunkéw stali; wyniki préb ze-
brano w tab. II.

Jesli chodzi o préby wytrzymatosci na zme-
czenie, to przeprowadzono je na maszynie fmy
Schenck na prébkach polerowanych o wymia-
rach podanych na ryc. 5, przy czym do wyzna-
czenia wytrzymatosci na zmeczenie przy obcia-
zeniach jednostronnie zmiennych rozciggajacych
Zrj uzyto dla kazdego gatunku stali po 5 do 7
probek, nastepnie na podstawie otrzymanych
wynikéow wykreslono krzywe Wohlera przyj-
mujgc graniczna wartos¢ ilosci zmian N — 5 X
X 10° (zob. tab. I1).

Do witasciwych badan, tzn. do badan zjawisk
magnetycznych zachodzgacych w obcigzanej prob-
ce, ktore przeprowadzono wg metody podanej
przez autora (zob. ryc. 2 i 3), uzyto po 5 pro-
bek o wymiarach jak na ryc. 5, pobranych z kaz-
dego gatunku stali. Prébki poddawano na ma-
szynie fmy Schenck obcigzeniom jednostronnie
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zmiennym rozciggajacym w granicach od napre-
zen dolnych ad—O0 do naprezen goérnych ag przy
iloSci zmian obcigzenia w minucie #=3000.
W miare stopniowego zwiekszania goérnego na-
prezenia o, robiono pomiary napiecia na kon-
cowkach cewki oraz odrysowywano przez kalke

z ekranu oscylografu krzywo przebiegu sity
elektromotorycznej indukowanej w cewce przez
wiasny strumien magnetyczny probki. Wyniki

przeprowadzonych pomiaréw zestawiono w tab.
Il oraz na ryc. 7 i 8, przy czym do wykreslenia
krzywych przedstawionych na ryc. 7 uzyto dla
kazdego gatunku stali wynikéw otrzymanych
tylko dla 3 probek, a to celem unikniecia za-
geszczenia punktéw na wykresach.

napr. eg w kg/mm2 napr. Oy w kg/mm!

Ryc.
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Pozostaje teraz do zbadania, czy odcieta cha-
rakterystycznego punktu W nie pozostaje przy-
padkiem w zwigku z ktérg$ z charakterystycz-
nych wiasnosci wytrzymatosciowych stali, a wiec
z granicg sprezystosci, granicg ptynnosci czy
wytrzymatoscig na zmeczenie. W tym celu na-
niesiono na osie naprezen wykresdéw przedsta-
wionych na ryc. 7 wartosci wtasnosci wytrzyma-
tosciowych badanych gatunkoéw stali, wyznaczo-
ne przy pomocy zwykiych metod a zestawione
w tab. Il. Okazato sie, ze dla wszystkich gatun-
kéw badanych stali: A, B, C i D granica ptyn-
nosci materiatu Qo,z pokrywa sie = praktycznie
biorgc — z wartosciag wyznaczonego przy po-
mocy punktu W naprezeniaog(w)-Pozostate wia-

stal D
o prébka 02
. >4

- D5

e |'3

30 4) 50 60 70 80 90 100 110
naprezenie G¢ w kg/mnY

7.

Krzywe zalezno$ci miedzy naprezeniem gérnym ag w prébce poddanej obcigzeniom jednostronnie

zmiennym rozciggajacym w granicach od naprezen dolnych ad= 0 do naprezen gérnych aga na-

pieciem mierzonym na JconcéwJcach cewki, wywotanym sitg elektromotoryczng indukowanag w cewce
przez wiasny strumien magnetyczny probki.

Jak z ryc. 7 widaé, napiecie na cewce wzrasta
bardziej lub mniej intensywnie — co zalezy od
gatunku stali — w miare wzrostu gérnego napre-
zenia ag w prébce, przy czym od pewnego, in-
nego dla kazdego gatunku stali naprezenia po-
czgwszy wzrost napiecia staje sie juz dla nie-
znacznych nawet przyrostéw ogbardzo gwattow-
ny, co obrazujg strome galezie poszczegélnych
krzywych.

Celom wyznaczenia tego charakterystycznego
naprezenia, od ktdrego poczawszy zaznacza sie
juz bardzo gwattowny wzrost napiecia przy nie-
znacznych nawet przyrostach ag, wykreslono
z punktu (oznaczonego na wykresach literg W)
przeciecia sie przedtuzen dwdch gatezi krzywej,
stromej i sasiedniej, odnoszacg az do przeciecia
sie z osig naprezen. Znaleziony w ten sposéb na
osi naprezenh punkt podaje warto$¢ szukanego
charakterystycznego naprezenia o(,V).

snosci wytrzymatosciowe, jak granica sprezysto-
Sci Sofl\ i wytrzymatos¢é na zmeczenie Zrj, rdznig
sie mniej lub wiecej od tego charakterystycznego
naprezenia w zaleznosci od gatunku stali.

| tak dla stali A wyznaczone przy pomocy
charakterystycznego punktu W naprezenie ag(W
wynosi 36,5 lcg/mm2, pokrywa sie wiec w zu-
petnosci — praktycznie biorgc — z wartosciag
Qo2— 36,6 Icglmm2i wartoscig <o = 36,4 kg\mm?2
(zob. tab. I1), od wytrzymatosci za$ na zme-
czenie Zrj= 37,5 kg\mm2 rézni sie zaledwie
0 1 kg\mm2

W przyjjadku stali B charakterystyczne na-
prezenie og(w)— 42,0 kg\mm2 okre$la wiec nad-
zwyczaj doktadnie Q02j wynoszacag 42,1 kg\mm2
lodbiega bardzo nieznacznie od <90,01=41,7 kglmm?2,
réznigc sie od wytrzymatosci na zmeczenie
Zri= 41,0 kgjmm2 podobnie jak dla stali A,
zaledwie o 1 kgjmm2
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Jesli chodzi o stal C, to charakterystyczne
naprezenie og(W), wynoszgce 85,0 kgjmm ™, lezy
bardzo blisko granicy ptynnosci Q02=84,5 kg\mm2,
odbiegajac juz znaczniej niz dla stali A i B
zarowno od <oi= 78,3 kg/mm,41 jak i od Zrj=
= 78,5 kgjmm2

Podobnie jak stal C zachowuje sie stal D:
i tutaj tylko granica ptynnosci Qo,2, wynoszaca
99,5 kg/mm2, rézni sie minimalnie od <(w)=
= 99,0 kg/mm2 podczas gdy pozostate wias-
nosci wytrzymatosciowe, jak <3a =94,0 kg/mm2
i Zrj = 87,0 kgjmm2 lezg juz dalej.

Pomiary powyzsze odbywaly sie — jak juz
poprzednio zaznaczono —- przy uzyciu nie dosé
do tak czutych badan dobranych aparatéw, jak-
kolwiek najlepszych, jakie bylty do dyspozycji.
Mozna spodziewa¢ sig, ze podczas kontynuacji
omawianych pomiaréw, lecz juz. przy pomocy
najstosowniejszych do tego celu przyrzadéw,
przebiegi przedstawionych na ryc. 7 krzywych
beda doktadniejsze, a tym samym pozwolg moze
na uchwycenie innych jeszcze osobliwych punk-
tow, dzieki ktéorym mozna bedzie wyznaczy¢ inne
jeszcze charakterystyczne naprezenia ag, lezace
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w poblizu wartosci pozostatych wiasnosci wy-
trzymatosciowych badanych materiatow, wzgle-
dnie pokrywajgce sie z nimi.

Na podstawie odrysowanych z ekranu oscy-
lografu krzywych sity elektromotorycznej, przed-
stawionych na ryc. 8, mozna stwierdzi¢, ze krzy-
we te do pewnych, innych dla kazdego gatunku
stali wartosci naprezenia goérnego a, majg prze-
bieg sinusoidalny, a poczgwszy od tych cha-
rakterystycznych wartosci naprezenia ulegajag
w miare wzrostu og, a wiec w miare wzrostu
amplitudy, coraz to wiekszym deformacjom, przy
czym charakter zmiany krzywej SEM pod wpty-
wem rosnacego naprezenia ag jest dla kazdego
gatunku stali inny.

W przeprowadzonych badaniach, ktére mia-
ty na celu samo na razie wysledzenie zjawisk
magnetycznych zachodzgacych w obcigzanej prob-
ce i stwierdzenie w sposob og6lny opisanych
powyzej zaleznos$ci, ograniczono sie do zareje-
strowania matych stosunkowo tylko ilosci krzy-
wych SEM w zaleznos$ci od wartosci naprezenia
ag dla poszczegdlnych gatunkéw stali. Aby do-
sta¢ przejrzysty obraz zmiany przebiegu SEM

Tabela L
Gatunki stali uzytych do badan.

Oznaczenie S ki h . %
° stali wg ad chemiczny w %
nizenasizaeI} Obrébka cieplna
SAE.P.N. W Mn Si P S Ni Cr Cu \% Mo
*)  st21i23
A 1025 0025 0,26 050 036 0,015 0022 — — 0,19 — — norm.: 890°, 15, pow.
1035 0035 039 058 024 0013 0009 — — 0,18 — — norm.: 870°, 15', pow.
norm.: 850°, 15', pow.
C 3140 12140 045 067 025 0,006 0,006 145 054 0,08 — 0,04 hart.: 830", 10, olej
odp.: 600° 30', pow.
norm.: 850°, 15', pow.
D 4330 124330 0,33 047 027 0,006 0003 35 071 001 021 0,35 hart: 830° 10, olej
odp.: 600y 30, olej
*) Society of Automotive Engineers.
Tabela Il
Wiasnosci mechaniczne stali uzytych do badan.
Wytrzymato$¢ na zme-
. i Wytrzyma- czenie przy rozcigganiu
Oznacze- Granica = Granica  }o4¢ naroz- Wydtuzenie Przewezenie  Ztom *)
nie stali sprezystosci ptynnosci cigganie (od= O; xV=5x 10c,w=3000)
*\0i 0,2 Rr 0 C %
kg/mm* kg/mm* kg/mm?2 % % kglmm?2
A 36,4 36,6 54,0 26,5 64,0 BM 37,5
B 41,7 42,1 64,6 23,2 56,5 BM 41,0
C 78,3 84,6 96,8 13,6 61,5 BGM 78,5
D 94,0 99,5 104,8 13,2 63,0 BGGM 87,0

*) Ztomy oznaczono wg tabeli oznaczeh ztomdéw probek na rozcigganie opracowanej przez T. Witodka,

wydanej przez M. S. D. P. L. w maju 1932 r.

(wyd. pierwsze) i w sierpniu 1936 r.

(wyd. drugie). Zestawienie

uzywanych symboli wraz z objasnieniami w art. autora tabeli: Badania nad doborem ksztattu matych proébek

na udarnos$é. Publikacje M, S, D. P. L,, 1936, cz. 1
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Tabela Il

Wyniki pomiaréw napiecia mierzonego na cewce, wywotanego sitg elektromotoryczng indukowanag w cewce
przez wiasny strumien magnetyczny proébki poddanej zmiennym obcigzeniom rozciggajacym.
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dla elektromotoryczna w mV

CZASOPISMO TECHNICZNE — 1939

stal B stal C
$rednica prébki d'8.0mm ireanica probki cMOmm
A-G> w ke/mmi &-Gf w kgimm*

Ryc. 8.

Przebiegi sity elektromotorycznej indukowanej w cewce przez
wilasny strumien magnetyczny probki poddanej obcigze-
niom jednostronnie zmiennym rozciggajacym w granicach
od naprezeh dolnych o~ =0 do naprezen goérnych ag.

Nr 13

sial D

$rednica prébkidi5mm

cy-Gj w kg!mml
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W miare wzrostu naprezenia ag, nalezatoby
utrwalaé¢ te krzywe w spos6b ciggty, a wiec dla
kolejnych naprezen o, réznigcych sie od siebie
np. o 1kglmm2 co bedzie zresztg uwzglednione
w nastepnych pracach autora. Niewatpliwie
wielkg ustuge odda przysztym badaniom opi-
sany juz w innym miejscu oscylograf katodowy
wyposazony w kamere fotograficzng, utatwi on
bowiem zdejmowanie w sposob ciggty catej gro-
mady krzywych SEM. Jak donioste moze mieé
znaczenie otrzymanie obrazu przebiegu krzywej
SEM w miare stopniowego wzrostu naprezenia
0g, nietrudno juz teraz, po przedyskutowaniu wy-
kreséw na ryc. 7, odgadngé. Mozna spodziewac
sie bowiem, ze na calg gromade krzywych SEM,
odtwarzanych rownolegle ze stopniowym zwiek-
szaniem sie on ztozg sie partie krzywych roéz-
nigce' sie miedzy sobg pod wzgledem charakteru
przebiegu. Krzywe za$ graniczne poszczego6l-
nych partii moga mie¢ znaczenie w tym sensie,
ze odpowiadajace im naprezenia og bedg lezaty
w poblizu charakterystycznych wiasnosci wy-
trzymatosciowych badanego materiatu, a to by-
toby osiggnieciem zamierzonego przez autora
celu.

Zakonczenie.

Z przedstawionych dotychczas rozwazahn wy-
nika, ze o mozliwosciach stosowania metody po-

Dr Inz. ALFONS CHMIELOWIEC
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danej przez autora, polegajacej na wykorzysta-
niu zjawisk magnetycznych zachodzacych w ob-
cigzanej probce, do okreSlania witasnosci stali
ferromagnetycznych bedzie mozna wypowiedzie¢
sie dopiero po przeprowadzeniu calego jeszcze
szeregu badan dla wszystkich spotykanych nor-
malnie gatunkéw stali weglowych i stopowych
i dla najczesciej zachodzacych rodzajéw obcig-
zenia, przy uzyciu najstosowniejszych do tego
celu przyrzadéw pomiarowych.

Program bedacych w toku badan przewiduje
okres$lenie wartosci i przebiegu sity elektromo-
torycznej indukowanej przez wiasny strumien
magnetyczny obcigzanej probki w zaleznosci od:
. a) wielkosci i rodzaju obcigzenia jedno-
i obustronnie zmiennego (rozcigganie
i Sciskanie, skrecanie, zginanie);

b) ilosci zmian obcigzenia;

c) czasu trwania obcigzenia;

d) czasu trwania wypoczynku materiatu.
I1. aj obrobki cieplnej i przerébki mechanicznej;

b) wielkosci ziarn austenitu i ziarn wtornych;

c) stopnia widknistosci i kierunku pobrania

probki wzgledom przebiegu wiékien.

I11. aj) ksztattu i wielkosci przekroju praébki;

b) temperatury proébki.

Lwoéw, 20 grudnia 1938.

Obrecz pod ciezarem wiasnym.

Sprezysta obrecz (pierscien) ksztattu kota,
0 promieniu r spoczywa, albo sie toczy w ptasz-
czyznie pionowej na podstawie poziomej (ryc. 1).
Ciezar (wzgl. obcigzenie) obreczy, jednostajnie
roztozony wzdtuz obwodu kota, wynosi 2nrp.
Tylez wynosi pionowa, skupiona reakcja pod-
stawy. Wskutek ciezaru i reakcji powstang
w obreczy momenty gnace, sity podituzne i po-
przeczne i odksztalcenia, ktére chcemy znalez¢.
Zaktadamy, ze grubos$¢ i odksztatcenie sg mate
w poréwnaniu z promieniem.

Ryc. 2. Ryc. 3.

Zagadnienie jest hiperstatyczne. Gdyby obrecz
byta przerwana (wzgl. przecieta) w najwyzszj'm
punkcie t. j. we wierzchotku, ryc. 2, moznaby
kazdg jej potowe np. lewg AB, uwazat¢ za
utwierdzong w B, ryc. 3, jako wspornik za-
krzywiony. W rzeczywistoSci we wierzchotku

istnieje pewna sita osiowa rozciggajgca X\ pe-
wien moment Z, zginajacy wypuktoscia ku
wnetrzu kota, t. j. powodujacy rozcigganie od
wewnatrz.

Z powodu symetrii ksztattu i obcigzen i braku
sity skupionej w A sita poprzeczna we wierz-
chotku Y= 0. Wezmy pod uwage odcinek obre-
czy A G (ryc. 4), ktoremu odpowiada kat o
Ciezar jego:

dziata w odlegtosci x0 od osi Y wg. réwnania :

/»S
Sdsz I xds .

0 Jo
Poniewaz ds = rd<p, %p—r sin dz wiec:
xOrepm | rsin cprdf,
~0
czyli: .1—cos
Y X,=r qo @)
P
Moment ciezaru G wzgledem C:
MO= — G (rsingp—x0. . . (3)
Bytby to zarazem moment w C, gdyby

obrecz byta przecieta w A. Znak minus ozna-
cza, ze moment ten dziata w sensie zwieksze-
nia krzywizny w C, czyli powoduje rozcigga-

nie widkien po stronie zewnetrznej. Podsta-
wiajac (1) i (2) w (3) otrzymamy :
MO— —p r 2(<psin<jp— 1+ cos<p). . (4)
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Rzeczywisty moment w C:

Sita osiowa, dodatnia, jezeli rozciggajgca (por.
ryc. 4):
— ¢?sin + Xcoscp. . (51)
Sita poprzeczna, dodatnia, jezeli przesuwa od-
cinek obreczy AC w kierunku na zewnatrz:
T = ¢rcosgp -f Xsin cp. . (5,2)
Niewiadome hiperstatyczne X i Z znajdzie-
my z warunku, zeby energia odsztatcenia V,
jako funkcja zmiennych X i Z byta minimum.
Zastepujac hiperboliczny rozktad naprezen
liniowym (z uwagi na matg grubos$¢ obreczy)
i zaniedbujac energie sit N i T mozemy na-

pisac :
r_

czyli: M" ds= r2~AM (1l—cosy)dep= 0

OX
n ds=r ~Md<p=0.
Albo krétko :

[Mdcp = 0 s (6)
fMcos<pdep = 0 eeveeieiiiiieeeeee )

Z uwagi na symetrie lewej i prawej potowy
obreczy mozna wszystkie catki rozciggna¢ na
potkole t. j. bra¢ je w granicach od 0 do n.

Zamiast f piszemy f . Poniewaz [ dcp = n,
Jo ’C *c
N cosq)d(p=0, ~ cos2qud(p=",

wiec podstawiajgc (5) w (6) i (7) otrzymamy:
MOd (p-n(Xr-Zz)=0 . . (8)

MOcos pdcp + Xr—Z:O.. .9

CZASOPISMO TECHNICZNE —

Poniewaz dalej :

f (psineod<p= 7i, f @sin Pcos pd (p= ——
Jc “C n

wiec z (9) i (4) wynika:
X r= = p rz( cos g{cpsin gg— 1+ cos cp)d<p=
Je

2
n n\
TT o+ 2]

czyti: X = — Pl e, (10)
2
za$ z (4). =pr*n—310)=0,
wiec wg (8): *ZtmXr_z+ _ K m . (11)
2

Stad wynika, ze rzeczywisty stan naprezen
mozna uzyska¢ ze stanu izostatycznego ryc. 2
lub 3 zaczepiajac site X w Srodku

kota O jako wypadkowag sity X

w A i pary sit Z, zapomocg

sztywnego ramienia A O, ryc. 5.

tatwo zauwazyé¢, ze ten sam
moment Z ma belka o rozpie-
tosci 1 = 2r obcigzona ciezarem
jednostajnym p.

Podstawiajac (4), (10) i (11)
w (5), nastepnie za$ (1) i (10) w (5,1) i w (5,2)
otrzymamy :

Ryc. 5.

M=pr2zm, N=pr.n, T=pr.t, (12)
przy czym:
m = 1—2—cos P— <psin<p, . (13)
n= — cos @— sin M, . (14)
2
t= (pcos (p sin cp. . (15)

Dla = 50° 22" i dla o= 180° — 33,7® jest
m = 0. Ryc. 6 przedstawia wykres wartosci m,
n, t dla wszystkich punktéow jednej potowy
obreczy A B. Zarazem sa to wszystkie stany
napiecia, przez jakie przechodzi punkt A w czasie
toczenia sie obreczy o pét obwodu. Dla = 180°
do 360° t. j. dla drugiej potowy obreczy wy-
kres bedzie symetryczny z wykresem 6. Oczy-
wiscie kazdy punkt obreczy toczacej sie prze-
chodzi przez te stany. Z réwnan (13), (14) i (15)
wynika dm__ — 1, czyli am_ _ ™ 'm—n=

dcp ds

= 1—cos<p czyli M= Nr+ pr2 (1 — cos cp.

Dla @= 3t j. dla punktu zetkniecia obre-
czy z podstawg N = —\pr ——X (Sciskanie),
T =—pr3i=—\G, potowa ciezaru obreczy:

M= 15pr2= 32, . (16)
moment 3 razy wiekszy niz we wierzchotku,
MO= 2pr2 Moment przy podstawie, t. j. naj-
wiekszy moment w obreczy jest o 25 °0 mniej-
szy od tego, jakiby byt4, gdyby obrecz byita
rozcieta we wierzchotku.

Problem obreczy nasunat mi sie podczas
czytania artykutu inz. Zygmunta Patki p. t.
.Cienkoscienne kadzie zelbetoweX (Cement 1936,
str. 45). Kadz o pojemnosci 1500 1 i ciezarze
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G = 600 kg posiada obrecz gorng, o grubosci
5, szerokosci 13 cm i uzbrojong z uwagi na to-
czenie sie, r = 65cm. Na obrecz przypada cie-
zar 225 kg. Autor przyjmuje niekorzystnie, ze
moment catej potowy obreczy zréwnowazony
zostaje momentem sit wewnetrznych w prze-
kroju dolnym. Innymi stowy liczy tak, jak
gdyby obrecz byta we wierzchotku przerwana,

. . Gr 225
wiec M= 2pri= —= - <65 = 4650 lcgem.

n 3,14

Przy uzbrojeniu 4 $6 mm wynika stad napre-
zenie w zelazie 1162 kg/cm2 i w betonie na
Sciskanie 88,3 kgZ/cm2 Naprezenie w betonie jest
dos$¢ wielkie, za$ na-
prezenie w zelazie jest
o tyle grozne, ze drut
g 6 mm, zakrzywiony
réwnolegle do wklestej
powierzchni i rozcia-
gany, posiada tendencje
wyprostowania sie, cze-
mu przeciwstawia sie
tylko 4 - milimetrowa
warstewka betonu. To
tez Autor wyraznie
nakazuje ostroznosé
w przetaczaniu kadzi na
bliskie odlegtosci (pod-
ktadanie mat stomia-
nych). Na dalsze za$
odlegtosci nakazuje
kadz przewozi¢ w po-
D zycji stojacej. Ponie-
waz, jak znalezliSmy
powyzej, moment jest
0 25% mniejszy niz
Autor przyjat, przeto i naprezenia sie zmniej-
szg o tylez i bezpieczenstwo przetoczenia kadzi
mozna uzna¢ za wystarczajace.

Ry°- 7=
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Jako drugi przyktad zastosowania wyprowa-
dzonych wzoréw niechaj postuzy schron tune-
lowy 111 kategorii (t. j. wytrzymaty na dzia-
tanie bomb burzgcych do 50 kg), przykryty
grubg (6,5 m) warstwg ziemi. Mozna go wyko-
na¢ z gotowych elementéw zelbetowych, ruro-
wych o S$rednicy wewnetrznej 2—2,2 m, szero-
kosci do 50 cm o wadze 700 do 800 kg.

Praktyczno$¢ jest w tym, ze jeden robot-
nik moze taki element rurowy toczy¢ od miejsca
wytadowania do miejsca budowy*). Oczywiscie
rura musi by¢ tak uzbrojona, zeby mogta spro-
sta¢ momentom gnacym od ciezaru wiasnego
w czasie toczenia sie. Przyjmijmy grubos¢ rury
9cm, r—I1,15m, wiecp —0,09.0,50.2,4=0,108 t/m.
Wg. (16) Jf= 1,5.0,108.1,152=0,214 tm. Grubos¢

21400 00_- 9
uzyteczna 7,5cm ~ = 085~75 1200 = '
69J8 mm t.j. co 8 cm. Naprezenia ah= 44, az—
= 1070 kg\cmL Jest to uzbrojenie wewnetrzne.

6,64
Wg. ryc. 6. moment ujemny M’ 16 M
wiec potrzebne uzbrojenie zewnetrzne A-J=

= 2,80=1,20cm2 6<j>5»m.

Element ds —rdcp pod
skrzywi sie o kat

Odksztatcenie.
dziataniem momentu M

Ne—  (yO, 7

cieciwa q= 2rcosa, przy czym 2a=n—<
Zatem wierzchotek A podniesie sie o dy =
= ¢de.sina= 2r sin acos ade —rlsin2a X

7{\
X NE% = - M sin cedw. Wskutek odksztatce-

O ten sam kat obroéci sie

nia wszystkich elementéw od A do B, podnie-

I» 71 M« 4 TC

sienie wierzchotka y= \ dy—-— \ msinwdtp,

M )YIi»- pr4 (Q(sinc desi.n(pc%s %[J-%psin2<p)dq>.

Jo
Pierwsza z catek wynosi 2, druga 0, trzecia
n 71
:, 2 - Z m— 0,47, wiec wierzchotek ob-
nizy sie o:
ri
/= -y =047P"" 17)
E I
O tyle skréci sie Srednica pionowa obreczy.
5 r4
Belka o rozpietosci | — nr ugnie sie 0 — m4p—
384 EI

Z réwnania w4 = 0,47 wynika n=2,45. Wiec
pionowe ugiecie obreczy o promieniu r jest
takie, jak belki o tym samym przekroju i o roz-
pietosci 1 = 2,45 r.

Przyktad. Obrecz stalowa, $= 1 mm gru-
ba, o S$rednicy D = Im, szeroko$¢ dowolna b,
y= 7,85 kg\dm3 E —2,15.10Gkg\cm2 p = bdy,

*) Inz. Piotr Zaremba (Poznan): ,Nowe perspek-
tywy przemystu betoniarskiego w zwigzku z obrong
przeciwlotniczg". Beton Nr 2, 1939 r.
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/| = 0,47 12'7'85 «1Q~3" <604 Cmi «C* =
0,12cm2,cm3.2,15/cgr. 106
Wiec praktyczny wzér dla ugiecia obreczy sta-

. 4,06 G
|owej brzmi f = 12,0n 52 , przy czym Q= --f----

12,86 om.

D w metrach, & w milimetrach, b i/ w centy-
metrach, G ciezar obreczy w kg. Ostatnie dwa
wzory nadajg sie do eksperymentalnego spraw-
dzenia naszych wywodow.

Obnizenie dowolnego punktu obwodu, odpo-
wiadajgcego katowi cp:

P /.71

El 9
Przesunigecie za$ poziome, na zewnatrz (w sen-

sie oddalenia od $rednicy pionowej):

m (sm ip—sm ¢ dip.

X = -— \ m (cos @— cos tp) dip.
El Jp
Dla (p= n cosgp= 0, wiec Elx_
2 ’ prd
=\ mcosipdtp=1 =1 —U.
Jy Jj- 0 0

Ale \ mcos cpdep = 0 (réwn. 7 i 12).
«n

Wiec:

Dr Inz. ZYGMUNT FUCHS

Wrazenia z podrézy naukowej
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E Ix @ . Tt 71
= ~mcosrpdip= 1 ---—------- =0,215.
pr4 J 8 8

Wydtuzenie $Srednicy poziomej obreczy wynosi
zatem :

2x= 0,43
El

albo z uwagi na (17): 2x= - = 0,915/.

Jezeli obrecz nasza nie jest podparta, tylko
zawieszona, to znalezione przez nas wyniki
beda wazne, lecz odwrotnego znaku. Wierzcho-
tek, czyli poczatek liczenia spo6trzednych <
bedzie na dole. Oczywiscie $rednica pionowa
sie wydtuzy o/, za$ pozioma skréci o 2ir. Od-
nosnie omawianego powyzej schronu tunelo-
wego nalezy wiec doda¢, ze jezeli elementy ru-
rowe, przytoczone na miejsce budowy beda
opuszczone na linach do potozenia konhcowego,
to musza by¢ uzbrojone jednakowo na moment
dodatni jak i ujemny, wiec obustronnie. A'i =
= A.= 8 mm co 8 cm.

Problem powyzszy mozna uwaza¢ za szcze-
gbétowy przypadek z dziedziny ‘tukdéw bezprze-
gubowych.

do AmeryKi

na V Miedzynarodowy Kongres dla mechaniki stosowanej.

(Odczyt wygtoszony dnia 29. Ill. 1939 r. w Polskim
Towarzystwie Politechnicznym we Lwowie).

(Dokonczenie).

Czas nagli — musimy przenie$¢ sie do Wa-
shinsjton’'u, w tzw. ,District of Columbiall sie-
dziby prezydenta Stanéw Zjednoczonych. Tu
musze, nadmienié, ze miasto ma wyglad euro-
pejski, gdyz budowanie drapaczy chmur jest
w tym miescie wzbroniono. Bialy Dom, rezy-
dencja prezydenta, jest budynkiem jednopietro-
wym tj. posiada parter i | pietro. Godnym zwie-
dzenia jest przede wszystkim Capitol, budynek
parlamentu Standéw Zjednoczonych, wybudo-
wany z biatego marmuru i piaskowca. Jego ko-
puta o Srednicy 41 m oswietlona jest wieczorem
silnymi reflektorami.

Celem wycieczki kongresowej do Waschiny-
ton’u byto National Bureau of Standards, zato-
zone w r. 1901. Do zadan jego nalezg procz
utrzymania i przygotowania wzorcdw rozwig-
zywanie probleméw w zwigzku z wzorcami, ba-
danie i cechowanie aparatéw, wyznaczanie sta-
tych fizycznych i witasciwosci materiatéw, prace
badawcze w dziedzinie fizyki, chemii i nauk in-
zynierskich itd. Zaktady te obejmujg 12 duzych
budynkéw laboratoryjnych i 7 mniejszych; za-
trudnionych jest obecnie 929 os6b. Okoto 70 spe-
cjalnych grup laboratoryjnych jest czynnych;
ponad 600 ro6znych badan bylo wspoétczesnie
w czasie naszego pobytu w toku z réznych dzie-
dzin nauki. Bureau of Standards wydaje dwa

periodyczne pisma i
blikacyj.

Cztonkowie Kongresu zwiedzili laboratorium
hydrauliczne, mieszczgce pomiedzy innymi Kka-
nat doswiadczalny 67,05 m (220 stop) dtugi,
0 przekroju 3,66X3,66 m (12X12 stop), nastep-
nie hangar, w ktérym przeprowadza sie badania
drgan sSmigiel, polegajace na pomiarze rozkiadu
naprezen na ramieniu $migta pobudzonego do
drgan, ale nie rotujgcego, badania drgann wymu-
szonych na skrzydle i kadtubie, pomiary wytrzy-
matosci przy zmeczeniu czesci konstrukcyjnych
samolotu itp. Z kolei oprowadzano przez labo-
ratorium akustyczne, w ktérym przeprowadza
sie bardzo obszerne badania nad materiatami,
ktore odbijaja, absorbujg lub przepuszczajg fale
gtosowe. Nastepnie zwiedzono budynek miesz-
czacy tunel aerodynamiczny (4,5 stép= 1,37 m),
przeznaczony do badan specjalnych, jak studia
nad wptywem burzliwo$ci strugi na miejsca
przejscia w warstwie przysciennej itd. i labora-
torium metalurgiczne. Po potudniu odbyty sie
pokazy w budynku przemystowym, przy czym na
szczeg6lne wyro6znienie zastugujg badania wy-
trzymatosci i statecznosci, majace specjalne zna-
czenie dla konstrukcyj lotniczych, jak badania
na skrecanie rur ze stali chromo - molybdenowej
1 aluminium, stateczno$¢ cienkich blach z ma-

7 rodzajéow innych pu-
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toriatu lekkiego, $ciskanie ptyt zebrowanych,
krotkich rur itp.

Nalezy podnie$é, ze badania z zakresu lotnic-
twa inspirowane sg w duzej czesci przez Natio-
nal Advisory Committee for Aero-
nau tics (Narodowy doradczy komitet dla aero-
nautyki), dziatajgcy na podstawie aktu Kon-
gresu Standéw Zjednoczonych z r. 1915, a majacy
swojg siedzibe w Washingtonie. Komitet ma za-
danie og6lnego kierownictwa i dozoru nad
pracami dotyczacymi probleméw lotu. Cztonko-
wie komitetu w liczbie 15 sg mianowani przez
Prezydenta Stanéw Zjednoczonych sposrod re-
prezentantéw departamentu wojny, marynarki,
handlu, biura Standard i os6b pracujacych teo-
retycznie lub praktycznie w dziedzinie lotnictwa
wojskowego lub cywilnego. Cztonkowie komitetu
peinig swoje funkcjo honorowo. Komitet posiada
swego przedstawiciela w Paryzu dla zbierania
materiatu naukowego i technicznego.
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Field dwa razy, ale i to jest za mato, jesli
zwazymy olbrzymig ré6znorodno$¢ urzadzen po-
miarowych i bezmiar tematéw, jakie tam sg
W opracowaniu. Zaznaczam, ze w r. 1938 za-
trudnionych byto w Laboratorium w Langley
Field 450 pracownikow.

W Laboratorium znajdujg sie pomiedzy in-
nymi nastepujace urzadzenia pomiarowe :

Tunel o wysokiej predkosci (high — speed
wind tunnel) o $rednicy strugi 2,44 m
(8 stop) i szybkosci 223,5 mis (804,6 kmlgodz,
500 millgodz), wybudowany w r. 1936 kosztem
okoto 500.000 $, dozwala na przeprowadzanie
badan aerodynamicznych w warunkach szyb-
kosci w locie, przez co ujawnia sie efekt Scisli-
wosci przy duzych szybkosciach.

Tunel o peinej skali (fuli - scale wind tunnel)
(fot. 5) zr. 1931 dwuobiegowy o dtugosci 132,43 m,
wysokosci 29,56 rn i szerokosci 67,66 m, posiada
dysze eliptyczng o wymiarach 9,14X18,29 w.

Fot. 5.

Tunel aerodynamiczny o peinej skali w laboratorium N. A. C. A. w Langley
Field. Struga pomiarowa oprzekroju eliptycznym i wymiarach osi 9-14x18-29 m.

Komitet rozporzadza laboratorium aerody-
namicznym pod nazwag Langley Memorial Aero-
nautical Laboratory mieszczacym sie w Kkilku-
nastu budynkach na lotnisku wojskowym w Lan-
gley Field, w stanie Virginia. Komitet wydaje
drukiem prace badawczo - naukowe w odrebnych
zeszytach, tzw. Report numerowanych Kko-
lejno.

Dla zwiedzenia laboratorium aerodynamicz-
nego N. A. C. A. udali sie cztonkowie Kongresu
dla mechaniki stosowanej z Washington'u
statkiem do Old Point Comfort, skad autami
zostali przewiezieni do Langley Field, Tu mu-
sze zaznaczy¢, ze poniewaz jednodniowa wyciecz-
ka w tak licznym gronie byta dla mnie niewy-
starczajgca dla zwiedzenia tego najwiekszego na
Swiecie laboratorium, przeto juz w czasie przed-
kongresowym wyjechatem tam z New - York'u,
uzyskawszy za posrednictwem Ambasady Pol-
skiej w Washington’ie zezwolenie na zwiedzenie
tych zakladéw. W ten sposéb bytem w Langley

Najwieksza szybko$¢ strugi wytworzonej przez
2 $migta - wentylatory o S$rednicach 10,79 m
wynosi 52,75 mis (189,90 km/g), moc silnikéw

elektrycznych 8000 KM. W tym tunelu moga
by¢ przeprowadzane badania aerodynamiczne
na kompletnych samolotach w warunkach lotu.

Tunel o S$rednicy strugi 6,09 m (20 stop)
z r. 1926, wodwczas najwiekszy na Swiecie, do-
zwala na badanie ezesci samolotéw w naturalnej
wielkosci, $migiet, modeli sterowcéw itp. Tunel
ten zostat zmodernizowany w r. 1936 i rozwija
szybkos¢ 44,7 m/s (100 millgodz).

Tunel o zmiennej gestosci (variable - density
tunnel) (fot. 6), pracujacy powietrzem zgeszczo-
nym do 20 atm., dozwala na osiggniecie wysokiej
liczby Reynolds’a przy matych rozmiarach mo-
deli. Srednica strugi pomiarowej wynosi 1,52 m,
szybko$¢ maksymalna przy najwiekszym cisnie-
niu 24-mis. Moc kompresora 300 KM, moc sil-
nika dla popedu $migta 250 KM. Tunel zbudo-
wany jest jako kociot o $rednicy 4,57 m o gru-
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bosci Scianki 54 mm, ktéry ostania wiasciwy tu-
nel dwuobiegowy z wolng strugg pomiarowa.
Tunel pochodzi z r. 1921.

Fot. 6.

Tunel aerodynamiczny o zmiennej gestosci w labora-
torium N. A. C. A. w Langley Field. Sprezenie
powietrza do 20 atm.

Przy oproéznianiu tego tunelu zuzywa sie
energie S$cisnionego powietrza do uruchomienia
dwu tuneli typu smoczkowego o wysokiej pred-
kosci strugi, rzedu predkosci rozchodzenia sie
gtosu (high-velocity jet-typ wind tunnel), o Sre-
dnicy strugi 27,94 cm (li”) i 60,96 cm (24").

Tunel pionowy (vertical wind tunnel) o $re-
dnicy strugi 152m (5 stép) przeptywajacej
z géry na dét z waga na 6 skitadowych, stuzacy
gtdwnie do badania warunkéw powodujacych
korkocigg, tudziez pionowy tunel o strudze skie-
rowanej z dotu do goéry do badania modeli wol-
nolatajgcych przy korkociggu (free - spinning
tunnel) (= 457 m= 15 stép).

Sposrdéd innych ciekawszych tuneli wymieni¢
nalezy tunel dymowy pracujgcy przy pomocy
czterochlorku tytanu, stuzacy do badania opty-
wow, tunel do badania modeli w locie (free-
flight wind tunnel), jako tunel przelotowy (0 =
= 3,66 ww= 12 stdp), osadzony obrotowo na osi
poziomej, przy czym dla zmiany kata natarcia
przechyla sie rure tunelowa, zas zmiana katow
wychylenia steréow modelu odbywa sie elektro-
magnetycznie, tudziez tunel do badania warun-
kow oblodzenia. Ciekawe jest tez urzadzenie
do badania modeli w locie przy dziataniu po-
rywow, przy czym model samolotu zostaje wy-
rzucony z katapulty. Wyznaczenie drogi, szyb-
kosci itd. dokonuje sie przy pomocy aparatow
fotograficznych.

W budowie znajduje sie pomiedzy innymi
duzy tunel (5,79 m = 19 stép) ciSnieniowy z kom-
presja powietrza do Kkilku atmosfer, otaczany
na razie tajemnicg. Tunel ten zdaje sie by¢ po-
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dobnego typu, jak opisany poprzednio nowo
wybudowany tunel w Cambridge amerykanskim.

Tu musze nadmienié, ze Niemcy posiadajg
juz podobny tunel w Gottingen o dyszy eliptycz-
nej 7X4,7 m i stosujg nadci$nienie do 3 atm.
i podci$nienie do 0,3 atm. Istniejg zatem 3 tu-
nele tego typu na Swiecie, a byé moze, ze przy-
bedzie jeszcze czwarty, a mianowicie we Lwowie.
Tunele te dozwalajg bowiem przy mozliwych

Fot. 7.

Urzadzenie pomiarowe w kanale wodnym N. A. C. A.
w Langley Field do badania ptywakéw hydropla-
néw itp. Diugo$é kanatu 883'89 m, przekroj
7-31 X 3'66 m. Szybko$¢ przeciagania modeli
do 35-8 m/s.

jeszcze kosztach budowy i ruchu na otrzymanie
warunkéw badania odpowiadajgcych warunkom
w locie.

Wspomne wreszcie 0 urzadzeniu do badania
ptywakoéw hydroplanow itp. Otéz w r. 1931 wy-
budowano w Langley Field kanat wodny (N. A.
C. A. ,,Tank®") (fot. 7), o dtugosci 2000 stop i prze-
dtuzono go w r~ 1936 o dalszych 900 stép, tak ze
obecnie wynosi jego diugos¢ 883,89 m przy
7,31 m szerokosci i 3,66 m giebokosci. Caly ka-
nat znajduje sie w krytej hali. Pomiary prze-
prowadza sie metoda przeciggania modeli wzdtuz
kanatu przy pomocy ruchomego pomostu, do

ktérego przymocowany jest model ; szybkosé
jazdy dochodzi do 35,8 m/s.
Préocz badan laboratoryjnych przeprowa-

dzajg w Langley Field rozlegto pomiary w locie
w tzw. latajacym laboratorium, tj. w samolocie
specjalnie przysposobionym do tego colu, a wiec
majgcym powierzchnie skrzydet i opierzenia za-
opatrzono w otworki pomiarowe ci$nienia, przy-
rzady do okreslania szybkosci i przyspieszenia
samolotu, do pomiaru naprezen wzgl. odksztat-
cen réznych czesci konstrukcyjnych itd.
Przetadowani wrazeniami opuscilismy Lan-
gley Field, by uda¢ sie do Pittsburgh’a w stanie
Pensylvania, $wiatowego centrum stali. Miej-
scowy komitet zorganizowat szereg wycieczek,
ktéore obejmowaly zwiedzenie Kkilku instytucyj
naukowych wzgl. naukowo - badawczych pro-
wadzonych przez zaktady przemystowe, tzw. Re-
search Laboratories. Te pracownie badawcze
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znamionujg dzi$ wielki przemyst Ameryki, ktdéry
z dumg przyznaje, ze wprowadzenie nauki do
muréw fabrycznych przyczynito sie do wspania-
tego rozkwitu tego przemystu. Pod hastem: Re-
search — an eye to the future (badanie — to
spojrzenie w przyszto$¢), angazuje przemyst na-
wet wybitnych uczonych, ktérzy zamieniaja ka-
tedry uniwersyteckie na placéowki badawcze
w laboratoriach fabrycznych, gdzie przy pomocy
catego sztabu pracownikéw naukowych i fizycz-
nych, majac do dyspozycji wszelka potrzebng
aparature, moga po prostu wyzywac sie do syta
w swojej specjalnosci.

Jak dalekosiezne sg zadania tych laborato-
riow swiadczy¢ moze np. budowa specjalnego la-
boratorium do rozbijania atoméw firmy We-
stinghouse w Pittsburgh’u, ktoérej byliSmy Swiad-
kami. Warto nadmieni¢, ze w budynku tym
w ksztalcie gruszki, bedzie wewnatrz w prozni
do dyspozycji 5,000.000 V. napiecia.

Brak czasu nie dozwala na blizsze zajecie sie
wspaniatymi wprost dalszymi dziatami Westing-
house Research Laboratory, z ktérych zwtaszcza
laboratorium wytrzymatosci pod kierownictwem
prof. Nadai’'a z Gottingen przedstawia sie impo-
nujaco.

Fot. 8.

Cathedral of Learning, uniwersytet w Pitts- .

burgh’u, o ivysokoéci 42 pieter. Wnetrze w stylu
gotyckim. Mo&e pomieséci¢ 12000 studentéw.

Poza tym zwiedzono pracownie Aluminium
Company of America, gdzie podziwialiSmy kon-
strukcje wykonane z aluminium, laboratoria fir-
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my Gulf Oil Corporation i Mellon Institute of
Inclustrial Research, przeprowadzajgce badania
chemiczno - przemystowe.

Instytut Mellon’a przynalezy do University
of Pittsburgh, nazywanym takze katedrg nauki
Cathedral of Learning, wybudowany w stylu go*
tyckim o wysokosci 42 pieter (fot. 8). Ten dra-
pacz chmur, ktérego budowa zaczeta sie jeszcze
w r. 1926, a ktorego wnetrze nie jest w catosci
wykonczone, obliczony jest na 12.000 studentow.
Jego osobliwoscig jest poza tym zasada budowy
i urzadzania sal wyktadowych i seminaryjnych
w stylu poszczegélnych narodowosci. Tak np.
W czasie naszego pobytu wykonczone byty sale:
szwedzka, niemiecka, szkocka, rosyjska i staro-
amerykanska, za$ projektowane byly sale dla
dalszych 13 narodowos$ci, pomiedzy tymi sala
polska z motywami wawelskimi z XV wieku.

Nastepnym etapem bylo miasto Detroit,
w stanie Michigan, liczace okoto 1,600.000 miesz-
kancow, gtdbwne centrum przemystu automobilo-
wego, gdyz okoto 77 % aut w U. S. A. dostarczaja
miejscowe wytwornie Ford'a, General Motors,
Chrysler’a itd. Wycieczka kongresowa zwiedzita
General Motors Research Laboratories wraz z tu-
nelowym laboratorium aerodynamicznym i Kko-
morg oziebiang do — 45° C. dla badania warun-
kéw pracy kompletnych aut, a nastepnie tzw.
Proving Ground, tj. prébny tor o diugosci tacz-
nej ponad 40 km (25 mil ang.), wybudowany
kosztem 3,000.000 doi., na ktoéry skladajg sie
réznego rodzaju drogi budowane na Swiecie
0 roznych spadkach, tudziez tor wyscigowy. Ten
probny tor stuzy do badania gotowych fabryka-
tow w warunkach rzeczywistych przy doktadnym
uwzglednieniu stanu pogody, do czego stuzy wia-
sna stacja meteorologiczna. Podobno jest to naj-
dtuzszy prébny tor fabryczny na Swiecie.

Duzo stosunkowo czasu zajeto zwiedzanie
osobliwosci Ford Motor Company zatozonej
w r. 1903, zatrudniajgcej ponad 80.000 praco-
wnikéw, posiadajgcej wilasne statki i pociagi,
wiasne lotnisko, ktéra wyprodukowata dotych-
czas ponad 25,000.000 wozéw. Jak wiadomo Edi-
son Thomas, genialny wynalazca, byt gtéwnym
inspiratorem zaktadéw Ford’a. W uznaniu tego
Ford ufundowat na swoich terenach muzeum
techniczne pod nazwag Edison Institute Muséum,
ktére obecnie jest jeszcze in statu nascendi.
Ponadto zatozyt Ford tzw. Greenfield Village,
historyczne miasteczko, obejmujgce oryginalne
wzgl. kopiowane budynki wraz z catym inwenta-
rzem, posiadajgce wartos$¢ historyczng wzgl. na-
ukowa. Szczegb6lne wzruszenie ogarnia widza
naukowego, gdy oglada pamigtki po Edisonie
przeniesione po jego $mierci w r. 1931 wraz
z budynkiem jego laboratorium i innymi pomoc-
niczymi z Menlo Park w New Jersey obok New
York'u. Charakterystyczne jest, ze wraz z bu-
dynkami przewieziono do Detroit ziemie z New
Jersey, ktorg usypano dokota budynkéw Ediso-
na. Samo laboratorium, budynek drewniany
dwuetazowy, urzadzony jest w spos6b identyczny
jak za zycia Edison’a. Nawet krzesto, na ktérym
siedziat stynny wynalazca w r. 1879, obserwujac
dtugos$¢ uzycia swojej nowo wynalezionej za-
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rowki elektrycznej, ustawione jest przy odno-
snym stole laboratoryjnym. W hali maszynowej
znajduja sie generatory elektryczne, ktére zapo-
czatkowaly pierwsze elektrownie na S$wiecie.
O pietyzmie okazywanym wielkim ludziom $wiad-
czy fakt, ze ogien zapalony przez Edison’a w je-
dnym z piecow, pali sie dotychczas i nie Smie
nigdy wygasnac.

Z innych ciekawych eksponatéw wymienic
nalezy budynek, w ktérym bracia Wright zbu-
dowali pierwszy samolot, tudziez tunel aerody-
namiczny wraz z waga z r. 1901, na ktérym prze-
prowadzali swoje wstepne pomiary.

Detroit lezy nad granicg kanadyjska. Warto
wiec bylo zobaczy¢ ostawione wodospady Nia-
gary, ktore znajdujg sie po stronie amerykan-
skiej i kanadyjskiej. Rzeka Niagara, tylko 58 km
dtuga, #gaczy dwa jeziora o rdznicy poziomow
wody wynoszgcej 100 m. Wodospad amerykanski
jest mniejszy, za$ kanadyjski w ksztatcie pod-
kowy wiekszy; dtugo$¢ wodospadéw wynosi
1200 m, wysokos$¢ 49 m, wyziobienie u podnéza
okoto 46 m. W 1 min. spada okoto 350.0001
wody. Moc wodospadéw oszacowana jest na okoto
7,000.000 KM, z czego obecnie wykorzystuje
sie po stronie amerykanskiej i kanadyjskiej
1,250.000 KM. Niagara Falls Power Co. (U. S. A))
zasilane jest przez kanat pobierajacy wode 2 km
powyzej wodospadu. Turysci ogladaja wodo-
spady z dotu, dokad dostajg sie przy pomocy
zjazdu przez szyb, za$ wieczorem podziwiaja je

Kronika

Wojna gazowa na co dzieh. Niepokojem przejmuje
widmo wojny gazowej. Zapominamy jednak, ze w zyciu
codziennym, a zwiaszcza przy .pracy, mamy do czynienia
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z brzegu przy wspanialtym réznokolorowym
oswietleniu przez baterie reflektordw.

Ostatnim etapem wycieczki byto Schenectady
w stanie New York. Tam zwiedziliSmy olbrzymie
zaktady General Electric Company, ws$rod nich
bogato wyposazone laboratoria badawcze. Dos$¢
powiedzie¢, ze laboratoria te wystaly az 5 dele-
gatow na Kongres, z ktéorych trzech wygtosito
referaty. Na wyréznienie zastugujg przyrzady
pomiarowe do mierzenia bardzo matych diugosci
wzgl. tensometry do pomiaru naprezen statycz-
nych i dynamicznych, dajgce powiekszenie dtu-
gosci od 10.000 — 100.000 razy. Zasada ich po-
lega na zmiennej szczelinie w obwodzie magne-
tycznym cewki w potaczeniu z mostkiem Whe-
atstone’a. W ten spos6b mozna mierzy¢ zmiany
dtugosci rzedu 25-ciu milionowych czesci mili-
metra. Z badan materiatdw nalezy podnies¢
przedwietlanie promieniami Rontgena az do
15,24 cm (6") gtebokosci. Z prac badawczych nad
turbinami zastuguje na uwage probny zaktad
turbinowy, w ktérym jako medium stosuje sie
pare rteci. Maszyny elektryczne budowano przez
General Electric dochodzg do 165.000 KW mocy.

Ze Schenectady powrécitem do New York'u,
skad na statku Ratory udalem sie w powrotng
droge do Polski.

Musze zakonczy¢ ten Kkrotki zarys podrézy
naukowej do Standéw Zjednoczonych uwaga, ze
wrazenia z tej podr6zy sugerujg wniosek, iz
Ameryka zdgza w podziwu godnym tempie do
zdystansowania Europy.

robotnikéw przy zstepowaniu do kanatéw. Zatrucia te
przebiegajg tak piorunujaco, ze zazwyczaj kilku robo-
tnikéw, jeden .po drugim, ulega zatruciu, zanim pozostali
zorientuja sie, o co chodzi.

Jednym z niebezpiecznych gazéw bojowych na fron-

z gazami réwnie niebezpiecznymi, jak bojowe, a czesto (Z:Lez pr?ZC;/_ Sarztakziazévcvh t;endkime}zcgturﬁ Vk\xdze:(zecl)?g)a Snif oge
nawet bardziej od nich zdradliwymi. Wycza] przy Ppre ymigcyr - azotowym. 5§
L i 2 Naibardziei niebezpieczn to gazy o dziataniu bardzo zdradhwym, gdyz w pierw-
O jakiez to gazy chodzi ? Naj 1 PIECZNYM7ei™ chwili po wchionieciu tych gazéw robotnik nie od-

z nich jest tlenek wegla. Gaz ten, bez barwy, bez woni

czai sie niepostrzezenie w domu i warsztacie pracy. Jest
w gazie Swietlnym, wchodzi w skiad czadu, wydobywaja-
cego sie z piecéw, zawierajg go gazy spalinowe samocho-
déw. Juz drobno zanieczyszczenie powietrza tlenkiem we-
gla moze wywotywaé zatrucie. 1hoo% tlenku wegla w po-
wietrzu wywotuje objawy zatrucia, ilio% grozi $miercia.
Wystarczy na krétko pusci¢ motor w zamknietym garazu,
aby wywota¢ niebezpieczna dla zycia koncentracje tlenku
wegla w powietrzu.

Innym gazem o wiasciwosciach trujacych, nie mniej-
szych niz gazy bojowe, jest siarkowodér. Spotykamy go
najczesciej w kanatach, gdzie powstaje wskutek gnicia
substancji organicznych. Jest on sprawca licznych zatrué

czuwa zadnych dolegliwosci, a dopiero w kilka godzin
pojawia sie $miertelna duszno$¢ wywotana obrzekiem
ptuc.

Spotykamy sie czasem przy pracy i z prawdziwymi
gazami bojowymi. Nalezy do nich chlor i fosgen. Cie-
kawa jest rzecza, ze fosgen w warsztatach pracy pow-
staje zwykle wskutek rozkladu niektérych zwigzkéw orga-
nicznych uzywanych w przemys$le (jak np. czterochlorek
wegla) pod wpltywem S$wiatta i temperatury.

Wojna gazowa istnieje wiec takze na froncie pracy
i pochtania ofiary. Trzeba o niej pamieta¢ i by¢ na nig
przygotowanym. (Kom. Inst. S. S. Nr 12—1939).
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Ceny ogtoszen jednorazowych:

Y1 str. zt. 240; ‘/i str- z= 140
7* » » 80; «, . . BO
Vie » » 30; 72, , 20

Ogtoszenia na miejscach specjal-
nie rezerwowanych o 25% drozej. Dla
ogtoszen o zaofiarowaniu lub poszu-
kiwaniu pracy opust 50 %e

Redaktor i Administrator Inz.

T. Laskiewicz.

Adres Redakcji i Administracji:
Lwoéw ul. Zimorowicza 1 9.

Telefon Redakcji 226 - 60. Telefon
Redaktora 236—46 Konto P. K. O.
511.738.

Prenumerata w kraju:
zt. 32; kwartalnie zt. 8.
Cena pojedynczego zeszytu zt. 1-60.

rocznie

Przy ogtoszeniach powtarzanych
udziela sie nastepujgcych opustéw:
2-krotnie 10% 3-krotnie 12%

4- , 15% 6- ., 20%
10- ,  26% 12 30%
18,  40% 24- 60%

Dla ogtaszajacych sie stale, zmia-
ny w tekstach ogtoszen sg bezptatne.

Wydawca: Polskie Tow. Politechniczne we Lwowie.



