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Chcac uczci¢ uroczystos¢ 60-lecia Polskiego Towarzystwa Politechnicznego oraz
zebranie sie w dniach 12 — 14 wrze$nia b. r. we Lwowie Pierwszego Polskiego Kon-
gresu Inzynierow, oddaje Redakcja ,Czasopisma Technicznegol do rgk Czytelnikéw
w przedzieli tych pamietnych dni zeszyt Kilkakrotnie zwiekszony a poswiecony, z jednej
strony catoksztattowi zagadnien technicznych naszego kraju, z drugiej zas specjalnym

pracom doswiadczalnym.

. STELLA-SAWICKI
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Prof. Inz.

Nowy tréojkat przemystowy Polski.

Podstawg wysitku majgcego zapoczatkowaé
nowa ere w Polsce staje sie dzi$ rzucone przez p.
Wicepremiera Inz. Kwiatkowskiego hasto no-
wego wielkiego centrum przemystowego w $rod-
kowej Polsce. Mysl ta rzucona poczgtkowo dos¢
szkicowo, staje sie z dniem kazdym coraz bar-
dziej konkretng, czego dowodem otrzymana
z Bukaresztu wiadomosé¢, ze Rzad polski oficjal-
nie zawiadomit Rumunie o zamiarze budowy
potaczenia dorzecza Wisty i Battyku z Morzem
Czarnym. W ten sposéb mysl Pana Wicepre-
mieia, ktora zjednata sobie cate spoteczenstwo,
iozrasta sie i jesli hasto to, tak jak szereg in-
nych urzeczywistnionych juz Jego haset, zostanie
rowniez zrealizowane — zainicjuje to przypusz-
czalnie ten moze dla przysztosci Polski decydu-
jacy skok wzwyz. O rozmiarach ,wielkiego pla-
nu gospodarczegol p. Wicepremiara Inz. Kwiat-
kowskiego Swiadczy¢ moze cyfra 1800 a ostatnio
nawet 2400 milionéw ziotych, ktére ma on na-
dzieje uzyskac i uruchomi¢ w ciggu czterech naj-
blizszych lat. Podjecie tych inwestycyj niewiel-
kich w stosunku do naszych potrzeb, a niezmier-
nie wielkich w stosunku do mozliwosci naszego
rynku pienieznego moze by¢ ruszeniem z miej-
sca ze stanowiska biernego, jakie opornie zaj-
mowalismy dotad. Nawet zwiekszenie obcigzen,
zdaniem moim, mozna wita¢ z radoscia, jesli zu-
zyte one beda na zwiekszenie sity produktywnej
kraju. Przy matych obcigzeniach, jak wiemy,
kraj moze gingé — przy wielkich rozwija¢ sie,
o ile tylko bedg one zuzyte celowo i madrze.
Waznym jest, by mie¢ z czego ptacié¢, — spra-
wa bowiem sama ile sie ptaci, gdy jest tylko
z czego, staje sie kwestig drugorzedng. Kwota
uruchomi¢ sie majgca jest tak juz wielka, ze
mozna za nig zrobi¢ bardzo duzo i rozwing¢ na-
sze sity ekonomiczne, jesli tylko wytezymy nasze
sity zbiorowe w jednym kierunku, a nie rozrzu-
cimy ich na -wszystkie strony i zamiast by do-
kona¢ inwestycji epokowej, pozalatwiamy tylko
szereg spraw lokalnych, ktdére chociazby wielkie,
ustgpi¢ musza sprawom paristwowo wazniej-
szym.

Jako taka dla naszego Panstwa najbardziej
uzyteczna inwestycja, ktora kazdemu rzucié¢ sie
musi w oczy, a ktdérej wykonanie nie przewyzsza
zupetnie sit naszych, jest regulacja i usptawnie-
nie Wisty od Sandomierza az do jej ujscia, oraz
szczegbtowo juz przed wojng przestudiowana
i opracowana budowa kanatu sptawnego, ta-
czacego nie tylko Wiste za posrednictwem istnie-
jacego juz portu w Nadbrzeziu, ze sptawng
przestrzenig Dniestru pod Zalescami, a nawet
Haliczem, lecz takze z Polskim Zagtebiem we-
glowym. Kanat ten ztgczytby réwnoczesnie sie¢
kanatow niemieckich oraz Odry, nasze Zagtebie
weglowe i najbardziej uprzemystowiong czes¢
Polski zachodniej z jednej strony przez Kra-
kéw, w ktérym obustronne bulwary wykonano
juz z uwzglednieniem kanatu i lokalnego skana-
lizowania Wisty, z Whrszawg, Battykiem i Gdy-
nig, — z drugiej strony stworzyitby potaczenie
z Kresami wschodnimi oraz krajami potozonymi
wzdtuz Dniestru i nad Morzem Czarnym, gdzie
nasz wegiel jako gtéwny surowiec motoryczny
zycia gospodarczego oraz produkty naszego
przemystu znalezé bedg mogty tatwy i optacalny
zbyt. Przez potgczenie Dniestru z Prutem, jak
to projektowano w Rumunii, mozliwe jest z cza-
sem jeszcze silniejsze zlgczenie poinocy z po-
tudniem, a wiec Gdyni, Gdariska i Polski przez
Tczew i Warszawe z Gataczem, Braitg i naszym
sprzymierzencem Rumunig. Droga ta wodna,
najkrotsza ze wszystkich mozliwych potgczen
Ruropy srodkowej i Battyku z Morzem Czar-
nym — jako potgczenie wodne miedzynarodo-
wego znaczenia — bedzie niezmiernie rentowna
i dostarcza¢ bedzie przy tym za tranzyt waluty
obce, tak bardzo Polsce potrzebne.

Regulacja Wisty i budowa kanatu, ktore
stworzg podstawowg arterie wodng Polski, 13-
czaca jej kraje pdinocne i Gdynie z zachodem
i wschodem, — pomnozg bogactwo narodowe
Polski nie tylko o wartos¢ poczynionych inwe-
stycyj, lecz przez stworzenie podstaw dla uprze-
mystowienia kraju i melioracji doliny Wisty,
przez ulatwienie zbytu i stworzenie Swiatowej
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arterii miedzy po6tnocg i zachodem a wschodem
i potudniem Europy, — podniosg kulture rolng
oraz warto$¢ ziemi i wszelkich nieruchomosci
wzdtuz calej Wisty. Przemyst i handel, jak
ogélnie wiadomo, trzyma sie rzek i z ich biegiem
zdgza ku morzu. U nas niestety ta naturalna
komunikacja i zlgczony z tym rozwdj ekono-
miczny przez rozbior Polski i podziat Wisty
na trzy czesci zostat zupetnie zahamowany. Po-
taczenie to przyczyni sie do wzmozenia ruchu
w naszym porcie w Gdyni, dla ktorego zlgczenie
z wnetrzem kraju bedzie miato wielkie zna-
czenie.

Wista jednak, jako gidwna naturalna droga
wodna Polski, taczaca jej rynki wewnetrzne
z Baltykiem i Gdynia, musi by¢ scisle zwigzana
z kanatem, bez zlgczenia tego ani Wista, ani
kanat nie speinitby swego wielkiego zadania
odnosnie do podniesienia ekonomicznego Polski.
Z tego wzgledu musi sie réwnoczesnie przysta-
pi¢ do budowy kanatu Zaglebie — Wista—
Dniestr oraz regulacji Wisty od Sandomierza
do Tczewa, by mogta ona stuzy¢ dla ruchu stat-
kéw 600 tonowych, na ktére conajmniej musza
by¢ zaprojektowane kanaty i dozwalata tym sa-
mym na bezposrednig komunikacje Wisty z ka-
natem, tworzac w ten sposéb podstawe dla pol-
skiej zeglugi srodziemnej. W obecnym stanie
Wista w szczego6lnosci na przestrzeni Sando-
mierz — Warszawa nie nadaje sie zupetnie dla
normalnej zeglugi, gdyz warunki nawigacyjne
zmieniajg sie w tak znacznym stopniu, ze czasu
przewozu na przestrzeni tej nigdy z gory prze-
widzie¢ nie mozna. Arteria ta ulatwi z jednej
strony rozwdéz po catym kraju wegla polskiego,
ktory w obecnych warunkach do naszych kre-
sow wschodnich i potnocnych nie dociera —
z drugiej za$s ulatwi ona rdéwniez przywo6z do
Polski surowcéw zamorskich, a przede wszyst-
kim rudy zelaznej ze Szwecji do Zagiebia i wy-
wolz ptodéw rolniczych z Polski do Niemiec.

Jak przeprowadzone przed wojng studia wy-
kazujg, warunki projektowanej budowy jak
i przysztego ruchu na kanale sg bardzo korzy-
stne. Kanat ten od Niepotomic pod Krakowem
po za Jarostaw, tj. na przestrzeni 230 km i8¢
moze jednym poziomem bez zadnej Sluzy, caty
za$ spad, ktory pokonaé¢ nalezy Sluzami wynosi
okoto 100m, na co wystarczy 17 $luz, Srednio
wiec 23 km odlegtych. Réwniez i doprowadzenie
wody do kanatu z prawobrzeznych doptywow
Wisty nie przedstawia wiekszych trudnosci,
a zatem i kosztow.

Liczac wedtug kosztoryséw zestawionych
przed wojng, mozna przyja¢ Srednio koszt 1km
kanatu na 900 tys. zt%*).

Stad koszt kanatu od granicy

niemieckiej pod  Gliwicami

i Zabrzem do Krakowa okoto
100 K M oo 90,000.000 zt

Koszt kanatu Krakéw — Nad-
brzezie okoto 170 km 153,000.000 ,,

Koszt kanatu Nadbrzezie —
Dniestr okoto 230 km . . 207,000,000 ,,
Razem 450,000.000 zt.
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Koszta regulacji Wisty od San-
domierza do Tczewa ocenili
eksperci delegowani, na zycze-
nie Rzadu Polskiego przez Li-
ge Narodéw w r. 1926, dla zba-
dania sprawy drég wodnych
w Polsce N a .o,

Razem wiec

400,000.000 zt
850,000.000 zt.

Z zestawienia powyzszego kosztéw budowy
kanatu spltawnego Zagiebie — Nadbrzezie
Dniestr jest widoczne, Ze inwestycja ta nie prze-
kracza naszych mozliwosci. Praca ta musi by¢
przeprowadzona etapami i przez szereg lat,
a koszt jej catkowity stanowi jedng trzecig sumy,
ktérg p. Wicepremier pragnie uruchomié¢ w cig-
gu lat czterech. Inwestycja za$ taka, na miare
Swiatowg zakrojona, stanowi¢ moze krok nie-
stychanie wazny dla podniesienia catoksztattu
zycia gospodarczego Polski.

W zestawieniu tym przyjeto kanat sztuczny
od Zagtebia do Sandomierza, wobec tego, ze ka-
nalizacja Wisty od Krakowa do Sandomierza
z powodu niskich brzegéw i wynikajacej stad
koniecznosci budowy licznych jazow i $luz by-
taby potaczona z wielkimi kosztami, a koszta
ruchu bylyby réwniez wysokie. Poza tym wsku-
tek podniesienia zwierciadta wody na Wisle
zniszczong by zostata wykonana przed wojna,
a bardzo kosztowna melioracja tej czesci doliny
Nadwislanskiej. Doda¢ nalezy, ze regulacja Wi-
sty na matg wode, jak ustalili eksperci, dopro-
wadzi do osiggniecia przy niskich stanach 1,5—
1,7 m glebokosci miedzy Sandomierzem a Mo-
dlinem, za$ 1,8 do 2,0 m gtebokosci miedzy Mo-
dlinem a ujsciem do morza. W ten sposob sta-
taby sie Wista doskonatg drogg wodng Polski
i wraz z drogg wodng Zaglebie — Nadbrzezie —
Dniestr przyczynitaby sie niestychanie do eko-
nomicznego podniesienia kraju. Twierdzenie to
poprze¢ mozna tym, ze panstwa zachodnie, jak
Francja, Anglia i Niemcy rozwdj swoj gospo-
darczy zawdzieczajg w wielkiej mierze tanim
transportom wodnym.

tacznie z kanalem wodnym i uzeglownie-
niern Wisty nalezatoby przeprowadzi¢ systema-
tyczng liydroelektryfikacje naszego kraju przez
ujecie obfitych sit wodnych Podkarpacia i uprze-
mystowianie przede wszystkim pasa kraju
wzdtuz wspomnianych linij wodnych. Stworzy
sie w ten sposob nowy przemystowy, ze wzgle-
doéw wojskowych bardzo wazny, oparty o Kar-
paty tréjkat. Od uprzemystowienia tej potaci
kraju, lezacej nie tylko najbezpieczniej pod
wzgledem geograficznym, lecz korzystnie w sto-
sunku do gazéw ziemnych, jakie mamy na Pod-
karpaciu, oraz biatego wegla w postaci licznych
potokéw gorskich, jako najtanszej energii, z kto-
rg surowce motoryczne, jak wegiel, nafta i ben-
zyna konkurowa¢ nie moga, — zalezy wiec roz-
woj naszego kraju. Czes$¢ kraju objeta projektem
Wicepremiera Inz. Kwiatkowskiego, posiadajac
wielkie bogactwa surowcéw oraz naturalnych
gorskich rzek, jest jakby przez przyrode predy-

*) Dr Inz. Andrzej Kedzior: Roboty wodne i melio-

racyjne w potudniowej Matopolsce. Lwéw 1928, str. 233
do 273.
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stynowana dla szerokiego rozwoju przemysto-
wego i handlowego 2.

Sprawa elektryfikacji kraju, czyli produkcji
i zaopatrzenia go w energie elektryczng jest
sprawa wielkiego znaczenia, a wyzyskanie natu-
ralnych zrodet energii i oddanie jej jak najszer-
szym warstwom ludnosci na potrzeby miast,
oSwietlenia, przemystu i rolnictwa, przez prze-
niesienie jej w najdoskonalszej formie energii
elektrycznej na dalekie przestrzenie — jest za-
gadnieniem niestychanie waznym. Hydroelek-
tryfikacja kraju otworzy dla Panstwa nowy

monopol dostarczania spoteczeristwu energii
elektrycznej, a tym samym nowe zrédio do-
chodéw.

Tego rodzaju idea kanatu Zaglebie — Wi-
sta— Dniestr i elektryfikacja Polski bedzie mo-
torem tworzenia sie matych i wielkich samo-
dzielnych warsztatbw. Wobec ogromnego roz-
woju techniki wspotczesnej i wytwarzania nie-
wielkich nowoczesnych maszyn i obrabiarek,
dostepnych nawet dla mniej zamoznych reko-
dzielnikéw, mozliwym jest utworzenie szeregu
warsztatow zapewniajgcych utrzymanie i do-
brobyt ich witascicielom a Panstwu rozwdj prze-
mystu obrabiarkowego, bedgcego u nas dopiero
w zarodku. Jest to droga do poprawy egzystencji
chatupnictwa. Przyczyni sie to poza tym do
zmiany struktury gospodarczej naszego kraju,
do uwilaszczenia wielkich mas ludnosci wiascian-
skiej i robotniczej. Dzieki tego rodzaju matym
warsztatom pracy odcigzy sie wies, a dzieki roz-
rzuceniu warsztatow wielkich odcigzy sie miasto.
W ton sposob tylko tworzgc na wielkiej prze-
strzeni kraju dogodne warunki dla przemystu
i kierujgc Swiadomie jego rozmieszczenie, mozna
nie dopusci¢ do tworzenia sie, jak w uprzemy-
stowionych paristwach zachodu, tych wielkich
zbiorowisk pracownikéw najemnych, skupiaja-
cych sie naokdt kopalh i wielkich fabryk. Be-
dzie to zarazem najlepszy sposéb usuwania bez-
robocia, ulatwienie wyzywienia ludnosci, jak
rowniez rozwigzanie sprawy mieszkaniowej.
Ludno$¢ w znacznej mierze uniezalezni sie od
wielkiego kapitatu. Elektryfikacja kraju nie wy-
klucza jednak powstawania i wielkiego przemy-
stu. W kazdym razie tego rodzaju stworzenie
warunkoéw dla matych warsztatéw jak i wielkich
fabryk bedzie najszybszga droga do uprzemysto-
wienia i uniezaleznienia si¢ Panstwa pod wzgle-
dem ekonomicznym od panstw zachodnich i od
obcego kapitalizmu. W ten sposéb Polska sto-
jaca u progu rozbudowy przemystu moze ustroj
swego gospodarstwa urzadzi¢ zgodnie z duchem
czasu, tworzac o ile tylko mozna przemyst maty
i Sredni oraz pracownikdw pracujacych na wia-
snych warsztatach, pozostawiajgc wielki kapi-
talizm tam, gdzie jest on nieodzowny, a w kaz-
dym razie rozrzucajgc go tak, hy wykluczyé te
zte strony wielkiego przemystu, z jakimi spoty-
kamy sie na zachodzie.

Taka dekoncentracja przemystu na wielkiej
2 _Eug. Kwiatkowski: Krakéw 1932.
Wydanie drugie.

Dysproporcje.
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przestrzeni jest réwniez pozgdana na wypadek
nalotéw powietrznych.

Uprzemystowienie tej wiasnie czesci kraju,
potozonej najbezpieczniej i przesuniecie Swia-
dome przemystu w gitab kraju, w okolice jakby
na ten cel predystynowane jest wiec nakazem
mozliwie najlepszego rozwigzania sprawy So-
cjalnej, bedac réwnoczesnie wysoce korzystnym
ze wzgledu na potrzeby naszej armii i bezpie-
czenistwo na wypadek wojny.

Postawienie sprawy rozbudowy kraju na sze-
rokiej podstawie jest konieczno i zyskuje ono
z dniem kazdym zwolennikéw nie tylko zagra-
nicg, lecz i u nas. Miedzy innymi zgda inz. St
Ro6zanski,) przygotowania obecnie juz w czasie
pokoju obrony catosci panstwa w skali panstwo-
wej i regionalnej, nie za$ poszczegblnych ele-
mentéw, tj. miast i ludnoSci tylko, w skali miej-
skiej i indywidualnej. Zgda on opracowania
rozplanowania terytorium catego panstwa. Kie-
dy za$ na podstawie rozplanowania kraju zo-
stanie ustalony charakter i rola poszczego6lnych
regionbw w Polsce, zgda racjonalnego zorgani-
zowania poszczeg6lnych obszaréw z uwzglednie-
niem terenéw przemystowych, osrodkéw dyspo-
zycji, rozmieszczenia ludnosci, sieci komunika-
cyjnej itp.

Rozbudowa kraju powinna byé planowana
przy uwzglednieniu najnowszych zdobyczy tech-
niki komunikacyjnej i hygieny, przez ludzi
znajacych zasady robét ziemnych, budowy drdg,
kolei normalnych i miejskich, budowy kanatéw
sptawnych, wodociggoéw i kanalizacji, budownic-
twa uzytecznosci publicznej, urbanistyki, zabu-
dowania strefowego oraz techniki przeciwlotni-
czej. Nalezy bowiem pamietaé, ze nasze poczy-
nania na tle zabudowy kraju i miast, naszych,
decydujg dla catych pokolen nie tylko sposob
mieszkania, zycia, poruszania sie i odpoczynku,
lecz przede wszystkim o ich istnieniu lub za-
gladzie.

Aby tego rodzaju wysitek dat dobre rezul-
taty, nieodzownym jest, by to trudne zagadnie-
nie robot publicznych byto nalezycie ujete w je-
dnym reku przez resort techniczny, jakim jest
Ministerstwo Robét Publicznych, ktére bytoby
w stanie ocenié celowos¢ kazdej zamierzonej ro-
boty, jak i jej wage oraz skutek, pod wzgledem
gospodarczym i spotecznym. Jest to konieczne,
poniewaz wszystkie problemy w dziedzinie ro-
bot publicznych i technicznej kultury kraju, za-
haczajg nawzajem $cisle o siebie i nie mogg by¢
traktowane oddzielnie.

Zastuga Pana Wicepremiera Inz. Kwiat-
kowskiego jest to, ze rzucit on program robot
ozywiony jedng wielkg mys$la gospodarczg, ktéra
ma wskazywac spoteczenstwu pewien okreslony
cel, do ktérego ma ono konsekwentnie dazy¢,
oraz przypominaé mu, ze jedynie pracg i wia-
snymi sitami i srodkami, mozna wybrna¢ z tego
marazmu i bezczynu, jakie wytworzyt Kkryzys
i btedy organizacyjne lat ostatnich.

3 Inz. St. Rézanski: Kilka uwag o obronie przeciw-
lotniczej panstwa, jego regionéw i miast. Przeglad tech-
niczny 1935, Nr. 25, str. 528.
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Inz. MIECZYSLAW JAWOREK
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Jaworek: Stale stopowe specjalne — stosowane w przem. chemicznym
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Stale stopowe specjalne — stosowane w przemysle
chemicznym.

Tworzywo w przemysle chemicznym.

Najwazniejszym warunkiem
stawianym materialom, z ktorych budujemy
aparature chemiczng, jest ich odporno$¢ na
dziatanie korozyjne tych czynnikdw, ktére pra-
cuja w danej aparaturze. Dla tej podstawowej
wihasnosci tworzywa, poswieca sie czesto szereg
innych dodatnich wiasciwosci, ktére maja np.
metale, jak duzg wytrzymatos¢ mechaniczna,
ciggliwos¢, obrahialnos¢ itd. — a to celem za-
pewnienia albo aparaturze trwatosci, albo pro-
duktowi odpowiedniej jakosci czy wygladu, kto-
ry moze popsuc rozpuszczajace sie tworzywo.

Tworzywa, o ktorych mowa, sa czesto pocho-
dzenia mineralnego jak kamionka, cegly odpor-
ne chemicznie — pochodzenia syntetycznego jak
bakelit (Haveg) a nawet organicznego jak kau-
czuk lub drzewo.

W ostatnich dziesigtkach lat udato sie wy-
tworzy¢ szereg takich stopéw metalowych, ktére
w wielu osrodkach chemicznych sg catkowicie
odporne a rdwnoczesnie posiadaja wiele dodat-
nich cech konstrukcyjnych.

Wsrod stopéw metalowych w ogolnosci czo-
towe stanowisko zajmujg stale. Réwniez w za-
stosowaniu do urzadzen przemystu chemicznego
wysuwajg sie one na pierwszy plan z powodu
swych cennych zalet wytrzymatosciowych, tech-
nologicznych i odpornosci na korozje.

Stal weglowa jako tworzywo odporne na ko-
rozje nie posiada wiekszego znaczenia, gdyz nie
odpowiada wielu stawianym warunkom. Poszu-
kiwania poszty wiec w kierunku stali stopowych
i nalezy przyznaé, ze w ciggu ostatniego dwu-
dziestopigciolecia otrzymano juz w tym dziale
wcale powazny dorobek. Szereg bowiem metali
jako sktadniki stopowe stali zostat juz zbadany
w zastosowaniu do wielkiej ilosci osrodkéw che-
micznych, zas$ inne sg jeszcze w toku badan. Ba-
dania prowadzone w obecnym czasie sg raczej
poszukiwaniami stopéw odpornych w danym
agresywnym czynniku, ktérego korozji obecne
nie wytrzymuja — niz prébowaniem danego
stopu w roznych czynnikach. W zakresie tym
istnieje bogata literatura a zwlaszcza czasopi-
sma przynoszg czesto nowe przyczynki do badan
korozyjnych.

stosowalnosci

Rodzaje korozji.

Dziatania korozyjne czynnikéw chemicznych
na stale mozna podzieli¢ na dwojakie — po-
wierzchniowe i miedzykrystaliczne, te ostatnie
zas na ogolne i lokalne. Dziatanie powierzchnio-
we wystepuje wtedy, gdy metal wchodzi w re-
akcje z danym czynnikiem a powstaly zwigzek
chemiczny w nim sie rozpuszcza. Wtedy sukce-
sywnie ubywa tworzywa na powierzchni, w gte-
bi zas moze ono by¢ zupetnie niezmienione. —
Przeciwstawieniem tego jest odporno$¢ w danym

osrodku, ktdra przejawia sie t zw. pasywacja
powierzchni metalu. Zachodzi to wtedy, gdy me-
tal z czynnikiem chemicznym wchodzi w reakcje
i tworzy zwigzek nierozpuszczalny w osrodku
i przylegajacy $cis$le do powierzchni tworzywa.
Korozja miedzykrystaliczna postepuje nor-
malnie wzdtuz granic ziarn, rozpuszczajgc lub
niszczac w inny sposob substancje miedzykry-
staliczng, podczas gdy krysztaty moga nie ulegac
zmianie. Stopy niejednorodne mogg zosta¢ zni-
szczone réwniez w ten sposob, ze jedna postad
tworzywa ulega korozji a druga zostaje niezmie-
niona. Tworzywo traci wtedy catkowicie swg
spoistosé. Objaw tej korozji wystepuje czesto
wtedy, gdy tworzywo w czasie swej przerobki
ulegato réznym zmianom termicznym czy me-
chanicznym, podczas ktorych istniaty mozliwo-
sci wydzielenia sie roztworu innej fazy, ktora
spowodowata niejednolitos¢ tworzywa.

Przyktadem korozji powierzchniowej jest za-
chowanie sie stali w kwasie azotowym, — pasy-
wacje zas w tym kwasie objawia stal chromowa
t zw. nierdzewna.

Korozja miedzykrystaliczna og6lna wystepu-
je w stali stosowanej na aparatury syntez pod
cisnieniem, w ktérych znajduje zastosowanie wo-
dor. Korozji miedzykrystalicznej lokalnej ule-
gaja stale kwaso-odporne przegrzane w tempe-
raturach Kkrytycznych, umieszczane w siarcza-
nie miedzi, zelaza itp. Inny objaw tej korozji lo-
kalnej wystepuje w tugu sodowym lub potaso-
wym, gdzie stal wykazuje krucho$¢ w miejscach
przegrzanych i natezonych w czasie pracy.

Stale stopowe.

a) Stale chromowe.

Z pierwiastkow stopowych stosowanych do
wyrobu stali odpornych na dziatanie chemiczne
obecnie najwieksze zastosowanie znalazt chrom
dzieki temu, ze jego tlenek powstajacy w réznych
utleniajacych osrodkach jest bardzo trwaty
i réwnomiernie przylegajacy do powierzchni.
llo$¢ chromu musi wiec w stopie by¢ taka, azeby
warstwa tlenku byta tym wieksza im silniejsze
jest dziatanie czynnika.

Stosowane w przemysle chemicznym stopy
chromowe majg przewaznie strukture jak naj-
bardziej jednorodng a wiec ferytyczna wzglednie
austenityczna. Strukture austenityczng trwata
otrzymuje sie w tych stalach przez dodatek ni-
klu, wzglednie manganu, o czym mowa ponizej.
Wybitng role w tych stopach wykazuje wegiel,
ktory jak dtugo znajduje sie w roztworze, nie
ostabia odpornosci. Jezeli jednak przez zabiegi
termiczne wydzieli sie w granicach ziarn, w po-
staci weglikéw chromu, wtedy z jednej strony
pozbawia roztwor cennego skiadnika jakim jest
chrom, z drugiej strony staje sie przyczyna nie-
jednorodnosci struktury, przez co powstaja lo-
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kalne ogniwa, ktére powoduja rozpuszczanie sie
sktadnikow stali. Wydzielanie sie to odbywa sie
podczas zarzenia w temperaturze od 650—800°.
Wydzielone wegliki mozna wprowadzi¢ z powro-
tem w roztwor przez ogrzanie ponad podane
temperatury krytyczne i szybkie ostudzenie.
W ogolnosci staramy sie zawarto$¢ wegla w tych
stalach ograniczy¢ do minimum.

W przemysle chemicznym znalazty zastoso-
wanie stale chromowe zaczynajgc od 12°/0 Cr.
Przy tej bowiem ilosci chromu w zelazie stop
otrzymuje potencjat elektro-chemiczny dodatni
i nabiera zdolnosci pasywacji. Stale od 13— 17%
Cr t zw. pofferetyczne, nazywane stalami nie-
rdzewnymi, majg jeszcze zdolnosci przemiany
struktury, jezeli ilos¢ wegla jest dostateczna.
Znajdujg one obecnie najszersze zastosowanie
w przemysle nozowniczym, na narzedzia chirur-
giczne, na fopatki turbin itp. Przemyst chemi-
czny stosuje je z matlg zawartoscig wegla okoto
0,127/0, Specjalnie w czynnikach utleniajgcych
jak kwas azotowy zimny, nitrujagce mieszanki
kwasowe, zimny kwas fosforowy, poza tym kwa-
sy organiczne w niskich temperaturach. Stopy
o tym skladzie sg odporne roéwniez na dziatanie
zasad, nieodporne natomiast na dziatanie wody
morskiej, dla ktoérej stajg sie niewrazliwe dopiero
przy 2o0vo Cr.

Nastepng grupg stali czystochromowych sg
stopy 0 30% Gr. przy 0,3% C, ktore stosowane sg
w czynnikach podobnych do wyzej wymienio-
nych wtedy, gdy poprzednio stale dziatania nie
wytrzymuja.

Poza swa odpornoscig na korozje w czynni-
kach chemicznych, posiadajg te stale inng cenng
wiasnosé, mianowicie odporno$¢ na wysokie
temperatury. Stoi to réwniez w zwigzku z two-
rzeniem sie trwatego i mocno przylegajacego do
powierzchni tlenku chromu, ktéry powstaje przy
dziataniu gazéw w wysokich temperaturach. Po-
niewaz odpornos¢ stali na wysokie temperatury
zalezy od szybkosci dyfuzji chromu na utleniaja-
cg sie powierzchnie, musi by¢ w stopie taka ilos¢
Gr, azeby kompenzowa¢ wzgl. przewyzszy¢ szyb-
kos$¢ utleniania sie powierzchni. Im wyzszg tem-
peratura gazow, tym szybko$¢ utleniania sie
tworzywa jest wiekszg, — tym wieksza réwniez
musi by¢ zawartos¢ Gr. Jezeli np. dla tempera-
tury 900° wystarczy ilos¢ 9— 10%, to te sama od-
pornos¢ uzyskuje sie w temp. 1200° przy 30% Cr.

Trzecig zaletg stali chromowych jest odpor-
no$¢ na dziatanie wodoru w wysokich tempera-
turach i pod wysokim ci$nieniem. Warunki te
wystepujg w syntezie amoniaku, przy uwodor-
nianiu wegla kamiennego, przy syntezie meta-
nolu itp. AVodor bowiem taczy sie szybko z we-
glem stali, wymywa go z cementytu i powoduje
kruszenie sie tworzywa. Azeby zabezpieczy¢ sie
Przed tym, nalezy zwigza¢ wegiel z pierwiast-
kiem, ktory tworzy trwalsze wegliki. 1 w tym
wypadku chrom wykazatl swe cenne wiasnosci,
tak, ze stale o zawartosci Cr od 6% wytrzymujag
dobrze trudne warunki syntez.

O ile stale chromowe majg wiele zalet jezeli
chodzi o wzgledy chemiczne, o tyle pod wzgle-
dem wiasnosci technologicznych stojg one nizej
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niz ztozone z innymi pierwiastkami a przede

wszystkim niklem.

b) Stale niklowe.

Nikiel w stalach posiada cenng zalete tworze-
nia trwatej struktury austenitycznej, ktéra jak
poprzednio zaznaczono jest najbardziej jednoro-
dna i najbardziej odporna na dziatania chemi-
czne. Jednakowoz dla uzyskania rdwnoczesnie
dobrych wiasnosci chemicznych i technologicz-
nych potrzebna jest stosunkowo wysoka zawar-
tos¢ niklu, ho okoto 25%. Stale tego typu uzywa-
ne byly przez pewien okres czasu, szczegolnie
w budownictwie morskim, gdzie wykazywaty
duza odporno$¢ na wode morska, lecz zostaty
wyparte przez stale wprawdzie bardziej ztozone,
jednak tarisze. Tendencja bowiem obecnie jest
albo zastepowanie niklu innymi metalami, ktore
dawatyby te same witasnosci, albo obnizenie jego
zawartosci do minimum ze wzgledu na koniecz-
no$¢ importowania tego skiadnika przy stosun-
kowo wysokiej cenie.

Obecnie szersze zastosowanie maja jedynie
stale niklowe o zawartosci 3—5% Ni w budowie
kottéw parowych oraz elementéw aparatury na
tug sodowy, potasowy itp. W tugach tych wy-
stepuje bowiem t. zw. kruchos¢ kaustyczna (Lau-
gensprodigkeit — Gaustic brittleness), ktéra ob-
jawia sie pekaniem tworzywa w miejscach na-
tezonych mechanicznie, po poprzedniej obrébce
termicznej. Zjawisko to jeszcze nie jest dostate-
cznie wyjasnione. Hypotezy podaja jako przy-
czyne kruchos$ci dziatanie wodoru, powstajgcego
w czasie reakcji z tworzywem.

Stale niklowe o podanym skiadzie sg wia-
snie w tych warunkach dostatecznie odporne
i wypierajg stal weglowa.

c) Stale chromo-niklowe.

Stale chromo - niklowe znalazty w ostatnich
latach najwieksze zastosowanie w przemysle
chemicznym dzieki szeregowi bardzo cennych
wilasnosci tak chemicznych jak i mechanicz-
nych, ktérych nie posiadajg ani stale czysto
chromowe ani niklowe. Dzieki zawartosci chro-
mu posiadajg one duzg odporno$¢ na czynniki
utleniajgce, przy odpowiedniej za$ zawartosci
niklu posiadajg strukture austenityczng, ktéra
powieksza odpornos$¢ na czynniki chemiczne oraz
utlenianie w wysokiej temperaturze. Posiadajg
one réwniez szereg dodatnich wiasnosci mecha-
nicznych, jak wysoka wytrzymatosé, ciagliwosé,
dobrg obrabialnos¢, spawalnos¢ itd. Charaktery-
styczng ich cechg jest brak magnetycznosci
i hartownosci, ktore to cechy sg wilasciwoscig
struktury austenitycznej.

Ostatnio spotyka sie dwa typy tych stali
0 przyjetej ogblnie nomenklaturze. Pierwszy ja-
ko stal kwasoodporna, drugi — ognioodporna.
Stale kwasoodporne gatunku typowego posiada-
ja 18% Cr, 8% Ni przy zawartosci wegla okoto
0,1%. Zaznaczy¢ nalezy, ze w tych gatunkach
0 jakosci stali decyduje wiasnie zawartos¢ we-
gla, ktéra podanej wartosci przekracza¢ nie po-
winna, a obecnie istnieje tendencja do statego
jej obnizania. Wegiel bowiem podczas przerdébki
termicznej tworzywa w temperaturze od 600 do
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800° taczy sie — podobnie jak w stalach czysto
chromowych — z chromem na wegliki, ktére wy-
dzielajg sie na granicy krysztaldbw i w odpo-
wiednim osrodku koroduja, powodujac korozje
miedzykrystaliczng. Dla przeciwdziatania temu
utrwala sie wegiel w roztworze statym przez
zwigzanie go z pierwiastkami, z ktorymi two-
rzy on bardziej trwale wegliki, a mianowicie
tytanem, tantalem i niobem. Jakkolwiek tg drogg
zapobiega sie korozji miedzyziarnistej, to jednak
rownoczesnie zmniejsza sie czesciowo odpornosc
na korozje powierzchniowg. Dlatego lepszym
Srodkiem jest obnizenie ilosci wegla do mini-
mum, ktore obecnie wyraza sie iloscig 0,05—
0,06% G

Poza wymienionymi dodatkami spotyka sie
w tych stalach inne, ktére stuzg do podwyzsze-
nia odpornosci chemicznej w takich czynnikach,
w ktdérych poprzednio wymienione nie wytrzy-
mujg. Najpopularniejszym dodatkiem stopowym
w tych razach jest molibden stosowany w ilosci
2—3%, poza tym coraz czesciej obecnie miedz
do ilosci 1%, rzadziej wyzej. Proby dodawania
wiekszej ilosci Mo i Cu nie daly spodziewanych
wynikéw. Poza tym w stalach bardziej ztozonych
spotyka sie kobalt w ilosci okoto 0,2%. Od czasu
do czasu proébujg huty wprowadza¢ inne pier-
wiastki dla podniesienia wartosci tych stopow,
jednak niewiele z nich utrzymuje sie w pézniej-
szym uzyciu.

Wiasnosci mechaniczne tych stali sg naste-
pujace: wytrzymatos¢ na rozcigganie dochodzi
do 75kg!mm" — wydtuzenie do 50% — udar-
nos¢ do 30 kgmlcm? — twardos¢ 150—200 jed-
nostek Brinella.

Stale tego typu odporne sg na dziatanie wie-
lu kwaséw, tak organicznych jak i nieorganicz-
nych, zasad oraz innych czynnikéw agresyw-
nych, tak ze wyjatkiem sg media, w ktérych one
tracg swe zastosowanie. Do tych wyjatkéow na-
lezy przede wszystkim kwas solny, kwas siar-
kowy w podwyzszonej temperaturze, kwas fluo-
rowodorowy, wilgotny chlor itp. W temperatu-
rach wyzszych zachowujg stale tego typu swe
dobre wiasnosci mechaniczne w gazach spalino-
wych, wzgl. utleniajgcych do wysokosci 800"
i stanowia przejscie do nastepnej grupy stopow
ognioodpornych. Stale ognioodporne skiadu ty-
powego maja okoto 20% Ni, 25% Cr, 1—2,0%
Si oraz wegla do 0,3%. Jakkolwiek wptyw ilosci
wegla na odpornos¢ korozyjng- nie jest jeszcze
catkowicie wyjasniony, to jednak ze wzgledu na
obnizanie punktu topliwosci tworzywa nie prze-
kracza sie znacznie podanej wartosci. Struktura
tych stopéw jest réwniez austenityczna — po-
siadajg wiec one lepsze wiasnosci mechaniczne
i technologiczne niz stopy ferytyczne. Stale te
wytrzymujg dzialanie temperatur do 1050—
1100

Spotyka sie coraz czesciej stale o wyzszych
ilosciach sktadnikéw np. 20% Cr, 40% Ni lub
20% Cr i 60% Ni i wiele innych dla uzyskania
odpornosci w jeszcze wyzszych temperaturach
niz poprzednio podane. W tych jednak wypad-
kach natrafia sie na trudnosci zwigzane z im-
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portem niklu do wszystkich krajéw europejskich
i badania idg w tym kierunku, azeby go zasta-
pi¢ innymi metalami a uzyskac te same wiasno-
sci. W tym celu dodajg jeszcze wiekszg ilos¢ Si,
Mn oraz Al, czasem Cu lub Mo. W ten sposéb
uzyskano inng grupe tworzyw ognioodpornych
(t. zw. Sicromal). Sag to réwniez stale chromoni-
klowe, jednak o niewielkiej ilosci niklu, posia-
dajgce w swym skiadzie pewien procent Si, Al
oraz Mo. Produkowane w kilku gatunkach za-
leznie od wymaganych warunkéw — w najwyz-
szym gatunku wytrzymujag temperature do 1200"
Wartos¢ ich lezy jednak w tym, ze wytrzymujg
one dziatanie wodoru w warunkach syntez pod
cisnieniem i sg do tego celu specjalnie polecane.

Przy omawianiu stali kwasoodpornych
wspomniano, ze nie wytrzymujg one dziatania
kwasu solnego. Do tego celu stosuje cie obecnie
powszechnie kamionke. Badania w kierunku
uzyskania stopu metalowego nie ustaja jednak
i w ostatnich latach prébuje sie zastosowac stal
(o ile te stopy w ten sposéb nazwaé¢ mozna),
o skifadzie okoto 60% Ni, 20—30% Mo, reszta Fe.
Huty amerykanskie produkujg te stal we formie
blach i pretéw walcowanych tak, ze robig wraze-
nie produktu definitywnego. W Europie czynio-
ne sg proby z materiatem o podobnym skitadzie,
uzyskano jednak dotychczas tylko czesci lane.
Tworzywo amerykariskie wytrzymuje dobrze ka-
zda koncentracje kwasu solnego do temperatury
100°, natomiast dziatania wilgotnego chloru nie
wytrzymuje. Stop europejski zachowat sie
w tych samych warunkach gorzej.

cl) Stale krzemowe.

Niskoprocentowy dodatek krzemu w stalach
nie znalazt dotychczas zastosowania w przemy-
$le chemicznym, natomiast stopy wysokoprocen-
towe poczawszy od 13% Si w gore przy zawarto-
sci wegla do 0,7% stosowano sg na wielkg skale
do wyrobu armatur i w budowie pomp odsrod-
kowych.

Materiat ton jest odporny na dziatanie wielu
bardzo agresywnych czynnikéw chemicznych
miedzy innymi réwniez na kwas solny i siarko-
wy — nieodporny za$ jest na dziatanie kwasu
fluorowodorowego. Odporno$é swa w czynni-
kach utleniajgcych zawdziecza temu, ze na po-
wierzchni materiatu tworzy sie warstwa trwata.
Struktura stopéw jest ferytyczna bez przemian.
Ze wzgledu na podwyzszenie twardosci i krucho-
Sci przez krzem, tworzywo tego typu posiada te
wiasnosci w wybitnym stopniu, tak ze z tego po-
wodu moze by¢ stosowane jedynie we formie od-
lewow. Odlewy te majg twardos$¢ dochodzaca do
320 jednostek BrinelTa i moga by¢ obrabiane
jedynie droga szlifowania.

Do tworzywa o powyzszym skiadzie probo-
wano dodaé¢ szereg metali jak Cr, Ni, Cu, Mo ce-
lem poprawienia jego wlasnosci mechanicznych,

jednak dotychczas bez wyraznego, dodatniego
skutku.
Poza tym — jak juz poprzednio zaznaczo-

no — Si jest stosowany jako dodatek stopowy
w stalach ognioodpornych.
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Inne skladniki stopowe.

Z posréd innych metali jako samoistne doda-
tki stopowe do stali weglowych znalazty zasto-
sowanie jedynie miedz i obecnie polecany tytan.

Miedz dodawana jest w ilosciach do 0,5% do
zwyczajnych stali weglowych i poza podwyzsze-
niem wytrzymatosci mechanicznej zwieksza
w wybitnym stopniu odporno$¢ tego tworzywa
na dzialanie gazéw spalinowych. Poza tym —
jak poprzednio wspomniano — dodaje sie mie-
dzi coraz czesciej jako skladnika drugorzednego
do wielokrotnych stali kwasoodpornych.

Drugim metalem, ktorego uzycie jako jedy-
nego dodatku stopowego w stalach dopiero sie
zapoczgtkowuje, jest tytan. Polecana mianowi-
cie jest stal tytanowa przy 0,1% C i 0,5% Ti ja-
ko tworzywo na elementy aparatury syntez wo-
dorowych. Ti tworzy bowiem z C .trwale wegliki
i przez to zapobiega wymywaniu wegla przez
wodor w stalach weglowych. Poniewaz zastoso-
wanie tego rodzaju tworzywa jest w stadium
prob, nie mozna wysnué¢ jeszcze ostatecznych
wnioskéw. Poza tym Ti wprowadzany jest —
0 czym mowa byla poprzednio — do szeregu
stopow jako czynnik wigzacy wegiel.

Innym dodatkiem stosowanym przede wszyst-
kim w stalach kwasoodpornych jest molibden.
Zwigksza on odpornos¢ tych stali w kwasie siar-
kowym i solnym i dlatego stosowany jest
w wiekszej ilosci jako tworzywo odporne na
kwas solny. W stalach czysto chromowych czy
niklowych wplywu nie wywiera. Stale stopowe
z Mo polecane sg réwniez do syntez wodorowych
— wiekszego zastosowania jednak nie znalazly.
Inne metale, jak mangan, wanad, kobalt, glin,
tantal i niob spotykane w stalach uzywanych
w przemysle chemicznym nie znalazty zastoso-
wania jako samoistne skiadniki stopowe lecz do-
dawane dla uzyskania pewnych wiasciwych im
cech.

I tak ze wzgledu na wysokg cene niklu na
rynku europejskim istnieje tendencja zastgpie-
nia go manganom z tego wzgledu, ze wywotuje
on w zelazie réwniez strukture austenityczna.
Jednak trwatos¢ tego rodzaju austenitu jest
mniejsza niz przy uzyciu niklu, poza tym row-
niez odpornos¢ na wptywy chemiczne jest mniej-
sza. Ze wzgledu na mniejszg wrazliwo$s¢ manga-
nu niz niklu na wptywy siarki, badania w kie-
runku jego zastosowania w stalach ognioodpor-
nych w obecnosci zwigzkéw siarki nie ustaja.
W stalach kwasoodpornych obecnos¢ Mn ponad
1% psuje odporno$¢ chemiczng tych stali.

Inz. ERYK BERTHELMAN S. I. M. P.
(WARSZAWA)
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Tantal i niob (wystepujace razem) stosowane
sg w stalach kwasoodpornych podobnie jak Ti
jako czynniki wigzgce wegiel.

Podobnie wanad prdébowany byt do tego sa-
mego celu, jednak wobec matej trwatosci jego
weglikéw, wyszedt z uzycia. Dodawany jest obe-
cnie do stali molibdenowych jako czynnik
utrwalajgcy weglik w stalach polecanych do syn-
tez wodorowych.

Kobalt dodawany jest czasem do niektorych
stopéw w ilosciach do 0,5% raczej dla celéw do-
Swiadczalnych. Dziata on bowiem na stale po-
dobnie jak Ni i jest kwestig rentownosci zaste-
powanie jednego skiadnika drugim.

Najwieksze zainteresowanie jako skitadnik
stopowy wzbudza obecnie glin. Jest on na ogo6t
tani i posiada trwaty tlenek i chetnie bytby uzy-
wany do stali stopowych, gdyby nie trudnosci
z wprowadzeniem go do roztworu. Prébne stopy
wielokrotne z dodatkiem .4/, wytrzymujg tempe-
rature do 1300°. Stale tego typu posiadajg jed-
nakowoz wiele wad wytrzymatosciowych i tech-
nologicznych i zastosowania praktycznego nie
znalazty.

Z powyzszego przegladu tworzyw stosowa-
nych w przemysle chemicznym wynika, ze stale
te — ogolnie biorac — sg wytworem ostatnich
lat. Wyréb stali nierdzewnych datuje sie od ro-
ku 1912 a sg one pierwszym produktem tego ro-
dzaju. Najwiekszy rozwoj stali kwasoodpornych
przypada na okres 1924—1930 r. W pézniej-
szych latach udoskonalono produkty a praca
w tym kierunku trwa do dnia dzisiejszego. Wiele
gatunkow stali kwaso i ognioodpornych wypro-
bowano i wprowadzono w uzycie w ostatnich
kilku latach.

Polska pod tym wzgledem idzie rdéwnolegle
z innymi krajami i obecnie jako$¢ naszych stali
nie ustepuje réwnorzednym zagranicznym. Stale
nierdzewne rozpoczeto produkowaé¢ u nas przed
rokiem 1930, kwaso- i ognioodporne za$ wiasnie
w tym roku i w krétkim czasie doprowadzono
jakosciowo do wysokosci produktéw obcych —
tak, ze stale obce powoli ustepuja z naszego
rynku.

Réwniez prace badawcze nad wyrobem sto-
péw odpornych na kwas solny, na dziatanie wo-
doru w warunkach syntez, stopéw bardziej zio-
zonych i chemicznie odpornych itp. postepuja
rownolegle z badaniami hut zagranicznych. Da-
zeniem bowiem tak przemystu hutniczego jak
i chemicznego jest uniezaleznienie sie jezeli juz
nie pod wzgledem dostawy surowcéw, to przy-
najmniej od zagranicznych produktéw goto-
wych.

O powierzchniowych i1 wymiarowych wadach odkué
ze stopow aluminiowych Hiduminium R R 56, Y.

Produkcja odkué ze stopéw aluminiowych
Hiduminium RR 56, RR 59 i Y zostala zapo-
czgtkowana w kraju w 1932 r. w Fabryce Me-

talurgicznej Panistw. Zakt. Inzynierii wg licencji
angielskiej firmy High Duty Alloys.
Kucie wstepne odbywa sie na miotach pneu-
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talurgicznej Panstw. Zakt. Inzynierii wg. licencji
miotach spadowych.

Pierwotnie produkcja obejmowata niewielkg
ilos¢ czesci podlegajacej catkowitej obrébce me-
chanicznej, przy czym niektore odkucia byty do-
starczane w stanie czesciowo oskérowanym
(gtowice, ttoki, komory reduktora). W tych ok-
kuciach produkowanych wedlug wyprobowa-
nych angielskich planéw operacyjnych wady po-
wierzchniowe i wymiarowe ograniczaty sie gto-
wnie do wad powstajacych przy niedos¢ dokiad-
nym ustawianiu foremnikdéw pod miotami, za
duzych luzach w stojakach miotdw spadowych
itp. W miare rozwoju produkcji nowych czesci
zaczeto plany operacyjne opracowywac¢ na miej-
scu. Stwierdzono wodwczas, ze technika kucia
stopow aluminiowych znacznie rézni sie od tech-
niki kucia stali, gdyz stopy aluminiowe przy
ptynieciu zachowuja sie odmiennie, a takze
zgrzewajg sie bardzo stabo. Spowodowato to
powstanie pewnych bledéw powierzchniowych,
ktére z czasem stopniowo opanowywano i wyeli-
minowano. W dalszym ciggu rozpoczeto produk-
cje czesci bardzo odpowiedzialnych, a tylko cze-
sciowo mechanicznie obrabianych jak na przy-
ktad korbowody niektdrych silnikéw lotniczych.
Te czeSci wymagaja przed ostatecznym odku-
ciem w foremniku oskoérowania dla zabezpiecze-
nia sie przed ewentualnymi pézniejszymi wada-
mi powierzchniowymi. Ich wykonywanie zmu-
sza do specjalnego skupienia uwagi a to celem
doktadnego ustawienia foremnikéw, gdyz niedo-
ktadnosci dopuszczalno przy kuciu czesci, na-
stepnie czesciowo mechanicznie obrabianych, sa
juz niedopuszczalne.

Wreszcie rozpoczeto produkcje drobnych cze-
sci ptatowcowych, jak naprzyktad wszelkiego
rodzaju zawiasy. Do tej produkcji istniejgce wy-
posazenie wlasciwe juz nie wystarczato. Trzeba
byto mys$le¢ o jego uzupetnieniu, a na razie kuc
na miotach istniejacych. Zadanych doktadnosci
wymiarowych dotrzymac¢ nie bylo mozna i in-
stytucje zamawiajgce musialy rozszerzy¢ tole-
rancje. Mimo to produkcja drobnych ptatow-
cowych czesci ze wzgledu na otrzymanie po-
wierzchni wolnych od wad nastreczyta duze tru-
dnosci. Przez skrupulatny dobér wymiaréw
i rodzaju wyjsciowej suréwki, wprowadzenie bie-
zacej kontroli w czasie produkcji i stalg nie-
stabngcg uwage wady te usuwano stopniowo.
Opanowanie ich byto tym trudniejsze, ze drobne
skazy siegajace kilku dziesietnych milimetra,
nie grajace roli w wiekszym odkuciu a szcze-
gélnie odkuciu mechanicznie obrabianym, przy
drobnych odkuciach ptatowcowych o cienkich
przekrojach, nabierajg znaczenia niedopuszczal-
nych.

Doktadny opis wszelkich mozliwych w odku-
ciach ze stopéw aluminiowych wad powierzch-
niowych i wymiarowych jest w ramach niniej-
szego artykutu niemozliwym, wobec czego przy-
tocze tu tylko najwazniejsze i bardziej charakte-
rystyczne i to tylko w ogolnej opisowej formie.
Cze$¢ dotyczaca niedoktadnosci wymiarowych
Jest wazna nie tylko dla stopéw aluminiowych,
ale i dla innych materiatow.

Bertlielman: O powierzchniowych i wymiarowych wadach odku¢

CZASOPISMO
TECHNICZNE

1. Wzajemne przestawienie czesci odkud.

Biad ten zachodzi wtedy, gdy foremniki gor-
ny i dolny nie sg ustawione doktadnie wzgledem
siebie i albo sa przesuniete w bok, albo skrecone,
albo tez jedno i drugie razem. Przy istniejgcym
systemie, przy ktéorym dolne potéwki foremni-
kéw sg umocowywane na miotach spadowych za
pomocg Srub, zas gorne za pomocg klindw, biad
taki jest nieunikniony i najwyzej mozna go
ograniczy¢. Na przyktad dla 1-tonowego miota
spadowego najmniejsza gérna granica tolerancji
przestawienia, ktorg mozna w praktyce utrzy-
ma¢, wynosi ok. 0.4 m\m.

2. Wahaniu grubosci odkug.

Grubos¢ odkucia, tj. wymiar w kierunku pro-
stopadtym do rgbka jest tak obliczony, ze odku-
cie ma ten wymiar wtedy, gdy przy ubijaniu
gérny foremnik dotknie dolnego. Jest kwestig
wyczucia projektujgcego foremnik, jak wyzyska
on tolerancje grubosci dang przez konstruktora
odkucia, czy pozostawi ja na niedobicie forem-
nikéw, czy na ich zuzycie. Zalezy to tez od ilo-
sci odku¢ do wykonania, stali z jakiej foremnik
bedzie wykonany itd. Bledy grubosci powstaja,
gdy surdwka jest zle dobrana — za duza, gdy
temperatura surowki jest za niska, lub tez gdy
kowal pracuje niedbale.

3. Wahania dtugosci odkug.

Wahania dtugosci odku¢ sg spowodowane
roznym skurczem wskutek nie jednakowej tem-
peratury koncowej podczas kucia odkué, a takze
rozng temperaturg foremnikéw i uwydatniajg
sie szczeg6lnie przy dtugich i waskich odku-
ciach (naprz. korbowody). Mylne jest, spoty-
kane czasami zdanie, ze skoro odkucia pochodzg
z foremnikéw, to muszg wszystkie mieé Scisle
jednakowe wymiary. Zakres kucia stopéw BR
i Y wynosi od 480"—350° O, a temperatura fo-
remnika moze sie waha¢ od ok. 50°—250° G, co
ttumaczy niezrozumiate, dla nie majacych z ku-
ciom do czynienia, ro6znice wymiaréw dtugosci
niektérych odkud.

4. Zakucia.

Zakucia sg to btedy powierzchniowe, ktore
dajg sie szczegolnie we znaki przy produkcji
odku¢ ze stopoéw aluminiowych, od ktérych wy-
maga sie, aby powierzchnia byta zupetnie czysta.
Dla lepszej kontroli powierzchni trawi sie od-
kucia w specjalnych kwasach, nadajgcych im
srebrzysto biatg powierzchnie. Obejmuje ono
a) trawienie w mieszaninie roztworéw kwasu
fluoro-wodorowego i siarkowego, b) ptukanie
woda, c¢) trawienie w roztworze kwasu azoto-
wego, d) ptukanie wodg. Dla unikniecia wszel-
kich zaku¢, powstatych np. z ziarenka piasku,
drobnych kawatkéw wiorkéw itp., Kucie czesci
ze stopéw aluminiowych, a szczegdlnie czesci
nie podlegajacych poézniejszej obrébce mecha-
nicznej, odbywaé¢ sie musi w niezwyktych, jak
na kuznig, warunkach czystosci. Foremniki
i miejsce dokota nich, szmaty do wycierania
ich, szczotki do ich oliwienia, ptyta pieca, na
ktorej leza surdwki, wszystko to musi by¢ bardzo
czyste.



Tom 65, Zeszyt 17,

10 wrzeduia 1937 Gerlach:

5. Poslizg zewnetrznej warstwy odkuc.

Pod tym okresleniom rozumiemy zjawisko,
gdy na pewnej powierzchni zewnetrzna warstwa
materiatu jest Scieta i natozona na wierzch, na
nizej potozona powierzchnie odkucia. Podobnie
jak zakucia, poslizg powierzchniowy daje sie
zauwazy¢ dopiero po wytrawieniu odkué. Po-
slizg moze by¢ spowodowany zbyt duzym luzem
baby miota w stojakach, wskutek ktorego gérny
foremnik umocowany w babie, nie zawsze spada
scisle w to samo miejsce. Drugim powodem po-
slizgu powierzchniowego moze by¢ potozenie od-
kucia, wyjetego po pierwszych uderzeniach,
z powrotem do foremnika nie doktadnie tak sa-
mo, np. z lekka pochyto. Wtedy gérny foremnik
przy spadaniu $cina cze$¢ powierzchni. Poslizg
powierzchniowy przewaznie nie dyskwalifikuje
odkucia, gdyz nie siega gteboko. Zmusza on je-
dnak do zaczyszczania odku¢ i powoduje braki
z powodu nie dotrzymania wymiardow.

6. Pekniecia powierzchniowe.

Pekniecie powierzchniowe, zresztg niescisle
tak nazwane, jest z reguly sptaszczong w kuciu
porowatoscig materiatu, ktore przy przybiera-
niu przez materiat ostatecznego ksztattu, jaki
mu nadaje foremnik, rozchyla sie nieco, gtéwnie
na wypuktych zagieciach. Tego rodzaju peknig-
cie musi by¢ bezwzglednie usuniete przez zdje-
cie przylegajacej warstwy materiatu, na catg
gtebokos¢, gdyz mogtoby w pracy spowodowaé
dalsze pekanie w gigb i utamanie sie czesci od-
kucia.

W odkuciacli mechanicznie obrabianych ta
warstwa zostaje zdjeta przy obrobce. W nie-
ktorych szczeg6lnie odpowiedzialnych  odku-
ciach, jak np. korbowodach, przed wykoncze-
niem ich w foremnikach, usuwa sie zewnetrzng
warstwe materiatu suréwek, trawi sie je i skru-
pulatnie sprawdza dla zabezpieczenia sie przed
peknieciami.

7. Faldy powierzchniowe.

Faldy powierzchniowe powstajg przy zle do-
branych wymiarach surdwki lub tez przy nie-
wiasciwym ukiadaniu w foremniku choéby
i dobrze dobranej surdwki. Pierwszy powdd
przewaznie po kilku probach daje sie usunagg;
wyjatek stanowiag niektére takie odkucia (np.
kartery), ktorych bez tworzenia sie fald przy
kuciu nie daje sie odku¢ i fatdy muszag by¢ wy-
cinane pomiedzy poszczegélnymi operacjami ku-
cia. Drugi powd6d mozna usung¢ tylko drogg
statego nadzoru. Czesto wystarczy suréwke uto-
zy¢ na foremniku 0 2—3 mim w bok od prawi-
diowego potozenia, zeby przeptyw materiatu
przy Avypetnianiu foremnika byt wadliwy i wy-
tworzyt sie fatd lub zakladka.

Inz. ERWIN GERLACH
(W. HAJDUKI)

O zastosowaniu tozysk ze sztucznej zywicy w walcownictwie
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Zaktadka lub zawinigcie materiatu nalezy do
mniejszych wad. Usuniecie go jest tatwe i od-
kucie moze by¢ przyjete w zatozeniu, ze odpo-
wiada wymiarowo. Faldy jako siegajace wgtab
materiatu nalezg do wad powazniejszych i mu-
szg by¢ traktowane podobnie jak pekniecia.
Dopiero po usunieciu sasiednich warstw ma-
terialu az do dna fatdu, mozna odkucie przyjac,
0 ile wymiary na to jeszcze pozwalajg.

8. Smugi powierzchniowe.

Smugi na odkuciacli pochodzg gtdwnie od
smug znajdujacych sie na pretach uzytych do
odku¢. Wszystkie prety ttoczone, walcowane czy
kute majg na swojej powierzchni wzdtuzne smu-
gi, ktore powstajg przy ocieraniu sie zewnetrz-
nych warstw pretéw o wykrdéj przy pretach tio-
czonych wzglednie o walce przy pretach walco-
wanych i kowadta przy pretach kutych. Z wy-
mienionych sposobéw produkcji pretéw najmniej
rownomiernym jest Kkucie, przy ktorym zew-
netrzne warstwy pretdw najbardziej cierpia
1 przy ktorym z powodu uderzenn i wielokrot-
nego przesuwania pretow po kowadle, powstaje
najwiecej smug i najwyrazniejsze smugi. Przy
odkuwaniu z odcinkéw pretéow fasonowych od-
ku¢ w foremnikach smugi w rozny sposéb wy-
ginaja sie, w zaleznosci od przeptywu materiatu.
Gdy powierzchnia odcinka pretu, majgca na so-
bie smugi, jest mniejsza od odpowiadajgcej jej
powierzchni odkucia — smugi sie rozchodza,
gdy jest odwrotnie, smugi sie zgeszczajg. Przy
zgeszczeniu sig smug warstwy powierzchniowe
czesciowo zanieczyszczone i utlenione marszcza
sie i tworzg wzdtuzne fatdy nie spojone ze soba.
Z tego powodu prety kute nalezy skérowad,
a najlepiej w ogdle do odkué¢ z preta, uzywac
pretéw ttoczonych wzglednie walcowanych.

Przy wilasciwym doborze materiatu na golo-
wych odkuciach smugi sg nieznaczne i w wiek-
szosci wypadkédw nie stojg na przeszkodzie do
ich odbioru. Jezeli .jednak z opisanych powoddw
smugi sg bardzo wyraznie zaznaczone, to nalezy
je usung¢, tak jak sie to robi przy fatdach.

Wyzej opisano bledy powierzchniowo i wy-
miarowe nie wyczerpuja zagadnienia, lecz dajag
obraz trudnosci, jakie byty do pokonania w tym
wzgledzie przy uruchomieniu i nastepnie roz-
szerzeniu produkcji odkué ze stopéw aluminio-
wych. Dazeniem na najblizsza przyszto$¢ jest,
droga uzupeinienia wyposazenia, lepsze opano-
wanie trudnosci wymiarowych, niz dotychczas
to byto mozliwe, zwezenie tolerancji wymiaro-
wych i w miare moznosci dalsze zmniejszenie
brakéw z powodu wad powierzchniowych i wy-
miarowych, chociaz ilo$¢ ich szczeSliwie i tak
nie jest duza.

O zastosowaniu tozysk ze sztucznej zywicy w walcownictwie.

Doswiadczenia przeprowadzone w ostatnich
latach zagranicg z nowym rodzajem #tozysk daty
wyniki tak nadzwyczajne, ze przyczynity sie do

szybkiego rozwoju nowej gatezi przemystu che-
micznego, a mianowicie fabrykacji sztucznej zy-
wicy. Zalety #tozysk wykonanych z tego ma-
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terialu, ich zywotnosé¢, oszczednosci na smarze
i energii sg tak powazne, ze i u nas nalezaloby
jak najpredzej przystgpi¢ do ich wyrobu, tym
bardziej, ze surowcow do wykonania sztucznej
zywicy sprowadzaé¢ nie trzeba; wyrabia sie ja
z fenolu, wzgl. krezolu, oraz formaldehydu,
a wiec z produktéow destylacji smoty i drzewa.
Napojone tg zywicg skrawki papieru, wzgl.
tkanki bawelny prasuje sie pod duzym cisnie-
niem przy odpowiednio wysokiej temperaturze
w formy gotowej panewki tozyska, albo tez
w bryle, z ktdérej wyrabia sie na zwyktych obra-
biarkach zadany ksztalt panewki.

Wygtadzarka.

Gerlach: O zastosowaniu tozysk ze sztucznej zywicy w walcownictwie

CZASOPISMO
TKCHN1CZNE

Wygtadzanie odbywa sie w ten sposdb, ze poje-
dyncze arkusze blachy przepuszcza sie ,na zim-
no“ pod wysokim cisnieniem kolejno przez 3—4
par walcow. Nacisk na jeden czop walca wy-
nosi okoto 401 Srednica walcow 550 5 n —
= 50 obr/min. Pierwotnie pracowano na #tozy-
skach brazowych, a topiony smar (asfalt) na-
ktadano pedzlem na czopy. Poniewaz w czasie
pracy walce rozgrzewaly sie, panewke gdrnego
toza chtodzono woda, ktéra w dalszym ciagu
zlewata sie na czop dolny. Po przejsciu na to-
zyska ze sztucznej zywicy, wprowadzono po obu
stronach panewek rurki réwnolegte do osi czopa,

a) panewki brazowe,

b) przewody wody chiodzacej.

Materiat ten jest niezmiernie trwaty, odpor-
ny na uderzenia, wytrzymuje temp. do 150"
i ma bardzo maty wspétczynnik tarcia (0,06—
0,2), tak, ze tozyska walcowe, po za wodg chio-
dzacg czopy, nie wymagajg innego smaru. Nie
jest on jednak wytrzymaty na zgiecie i panewka
tozyska musi byC ze wszystkich stron podparta.
Twardo$¢ Brinella 35—60kglmm2 Dotychcza-
sowe proby zastosowania tych tozysk dla czopéw
o temp. wyzszej jak 150" nie powiodty sig, istnie-
je jednak uzasadniona nadzieja, ze i tu w nie-
zbyt juz diugim czasie sztuczna zywica zacznie
rowniez wypiera¢ braz i inne metale tozyskowe.

O zastosowaniu tozysk ze sztucznej zywicy
do silnikéw, pedni i obrabiarek moéwi¢ nie be-
dziemy, ograniczymy sie tylko do walcownictwa,
gdzie tozyska te z duzym powodzeniem zastoso-
wano przy walcarkach drutu, profilowych, ta-
Smowych, na kesy, rury, walcarkach trzywalco-
wych, wygtadzarkach itd. Wszedzie wykazaty
one w porownaniu z brgzem dluzszg — bo do-
chodzacg podobno do 8-krotnej — zywotnosé,
oraz mniejsze zuzycie energii napedowej. Stwier-
dzono oszczednosci pradu dochodzgce do 5000.

W jednej z hut krajowych pierwsze préby
z tozyskami ze sztucznej zywicy dokonano na
wygtadzarce dla blach do ocynowania (ryc. 1).

z ktérych przez drobne otwory wytryskiwala
woda na czop (ryc. 2). Przed rozpoczeciem

Ryc. 2.
Uchwyt dolnej panewki ze sztucznej zywicy:
a) panewka; b) rurki z wodg chtodzaca.

pracy, oraz na koncu zmiany, na czop naktada
sie pedzlem malg ilos¢ starego oleju maszyno-
wego, aby zapobiec jego rdzewieniu. Wyniki
osiagniete tozyskami z sztucznej zywicy w po-
rownaniu z dawniej uzywanymi brgazowymi sg
nastepujace:

Braz zi./godz. zt./godz.
Zy™Wotnosé . 4000 godz. 4800 godz.
Koszt 4 panewek 840 zt. 1000 zt.
Uznanie za metal
z starego foza 280 p
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Koszt tozyska . . . . 0,14 0,21
Zuzycie smaru 1,2 /fcy/godz. —
Koszt smarowania . . 0,28
Zuzycie wody

chiodzacej . 9,4»»3godz. 4,2ms/godz.
Koszt chtodzenia . 047 0,21
Zuzycie energii

elektrycznej . 136 kwh 85 kwh
Koszt napedu 4,72 2,98
Suma kosztéw na 1 godz. 5,61 3,40

Oszczednos¢ na 1 godz. ruchu 2,21 zk

Cena panewki ze sztucznej zywicy jest wyz-
sza, hatomiast wszystkie inne koszta sg bez-
wzglednie nizsze. Koszta smaru znikly zupet-
nie, poniewaz tej ilosci oleju, jakg zuzywa sie
na poczatku i koncu zmiany, nie warto brac
w rachube. Koszt wody chtodzgcej spadt po-
nad 50%. Doda¢ nalezy, ze woda uzywana przy
zastosowaniu sztucznej zywicy winna by¢ mo-
zliwie czysta (do picia), a jezeli stosuje sie juz
wode t. zw. ruchowa, nalezy jg dobrze przefil-
trowa¢ i zneutralizowaé z kwaséw. Zuzycie
pradu zmalato o 30%, co nie jest zjawiskiem
oderwanym; huty zagraniczne wykazaty w ana-
logicznych warunkach podobne oszczednosci.
Czopy walcow winny by¢ oczywiscie mozliwie
gtadko toczone, a nawet szlifowane. Zauwazono,
ze czop po kilku dniach pracy na sztucznej zy-
wicy wygtadza sie jeszcze bardziej i opor tarcia
maleje.

Powody, ktére skionity hute do przeprowa-
dzenia prob, oraz zastosowania tozysk ze sztucz-
nej zywicy, byly jeszcze inne:

Blacha przeznaczona do ocynowania musi
by¢ mozliwie uwaznie przygotowana, poniewaz
nawet najmniejsze zanieczyszczenie w ktoérym-
kolwiek z proceséw przerobczych ujawnia sie
dopiero w fazie koncowej, jako blad przy pobie-
laniu. Smar uzywany przy wygtadzarkach spa-
dat bardzo czesto w drobnych kropelkach, wy-
rzuconych sitg odsrodkowg na poszczeg6lne ar-
kusze blachy. W miejscach tych powstawaty
potem nie pokryte cyng plamy, a ilos¢ wybraku
z tej przyczyny przekraczata nawet 5%. Urza-
dzenia specjalnych zaston przy czopach walcow
nie rozwigzato kwestii, poniewaz smar sitg od-
srodkowg wedrowat po szyjce czopa na beczke
walca i wszystkie wycieraczki okazaty sie nic
wystarczajace.

Dr MAKSYMILIAN THULLIE
A

Thullie: Faza ztamania i pewno$¢ w belkach zelbetowych

299

Drugim powodem byty czeste zacierania sie
czopow. Najmniejsze zaniedbanie, wzgl. za-
nieczyszczenie nie zakrytego zresztg czopa, albo
tez falszywe nastawienie walcow, powodowato
zatarcia i to niestety nie tozyska metalowego,
ale zeliwnego czopa. Walce trzeba byto wybu-
dowaé, czop przetoczy¢, zatozyé nowg odpowie-
dnig panewke itd. Jakie przy tym powstawaty
koszty, nie trzeba ttumaczy¢. A czopy zacieraty
sie dos¢ czesto.

Trzecim waznym czynnikiem byta czystosé
dookota i pod wygtadzarkami. Smar nakladany
pedzlem nie zuzywat sie w Scistym stowa tego
znaczeniu, ale po pewnym czasie spadat do ka-
natu pod walcarka. Po dwoch do czterech tygod-
niach kanat byt pelny i trzeba go bylo oczyscié,
a smar wyjety przetopi¢ do dalszego uzycia przy
mniej wrazliwych walcarkach.

Nadzieje pokiadane w tozyska ze sztucznej
zywicy ziscity sie. Woda chlodzgcg nie za-
nieczyszcza blach, a choéby nawet Kkropelki
spadlty na powierzchnie arkuszy, sa nieszko-
dliwe przy poézniejszym pobielaniu. Zatarcia
czopow sa wykluczone. Przy braku wody moze
sie najwyzej zatrze¢ i spali¢ nieco powierzchnia
tozyska, co tatwo potem usunagé gtadzikiem. Ka-
naty pod walcarkami nie wymagajg zupetnie
czyszczenia, a dla braku smaru tatwiej utrzy-
mac czystos¢ dokota wygladzarek. tatwa regu-
lacja doptywu wody chiodzacej umozliwia utrzy-
manie temp. czopa, a zatem tez profilu walca
w Scistych granicach. Wytwor jest réwniejszy
i lepszy.

Dla scistosci doda¢ nalezy, ze nie wszystkie
préby zastosowania tozysk ze sztucznej zywicy
daly wyniki zadawalajagce. Gidwng przyczyna
niepowodzern byly nieczysta woda, niegtadkie
czopy lub nie dos¢ pewne ujecie panewek to-
zyskowych. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze sztucz-
na zywica nie jest namiastkiem i w krajach ta-
kich jak Anglia i Ameryka, ktére nie majg po-
wodu postugiwaé sie nig ze wzgledéw dewizo-
wych, tozyska ze sztucznej zywicy znalazty sze-
rokie zastosowanie.

Dla nas, ubogich w metale szlachetne, nowy
ten rodzaj tozysk ma donioste znaczenie ze
wzgledéw gospodarczych, jak i obronnych,
a fakt, ze jedna z powaznych firm krajowych
przystgpi¢ zamierza do ich fabrykacji, przy-
wita¢ nalezy z duzym zadowoleniem.

Faza ztamania | pewnos¢ w belkach zelbetowych.

Pod powyzszym napisem ogtosit prof. Dr Sa-
bger w ,Beton und Eisen“ (1936, str. 317) pro-
jekt nowego obliczania belek zelbetowych. Nowy
ten sposob polega na uwzglednieniu udzwigu
belki zelbetowej w chwili ztamania, ktéry prof.
8aliger stara sie obliczy¢ i ze wzgledu na ten
udzwig przypisuje pewnosé = 2.

Zasady tego sposobu obliczenia, zwiaszcza
uwzglednienie udzwigu przy zlamaniu, sag te-
oretycznie stuszne. Ale w praktyce zastosowanie

tych zasad natrafia na takie trudnosci, ze staje
sie bardzo watpliwym. Obecnie ogdlnie uzywany
sposob obliczania uwzglednia tylko faze 11, gdy
ciggnienie zelaza osiggnie granice ciastowatosci.
Po przekroczeniu tej granicy nastepuje faza IllI,
w ktorej wyznaczenie naprezen betonu i zelaza
jest nie tylko trudnym, ale tez nadzwyczej nie-
doktadnym. Obliczenie momentu ztamania we-
dtug prof. Saligera, przy niedoktadnej wartosci
wytrzymatosci na cisnienie betonu i krzywej od-
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ksztatcern stali nie moze spowodowaé praktycz-
nego inzyniera, by na tym zaktada¢ pewnos¢ be-
lek zelbetowych, zwlaszcza, gdy stan réwnowagi
wewnetrznej zmienia sie przy kazdym powiek-
szeniu momentu.

Znanym jest fakt, ze przy belkach stabo
uzbrojonych, wiec w praktyce w najwiekszej
liczbie wypadkow, po przekroczeniu granicy cia-
stowatosci obcigzenie musi by¢ jeszcze zwiek-
szone dla osiggniecia ztamania. Miara zwiek-
szenia zalezna jest gitéwnie od wytrzymatosci
betonu na cisnienie, ktore wiele niepewnosci
wykazuje i czyni prawie niemozliwym doktadne
obliczenie momentu ziamania. Jezeli jednak
chcemy uwzgledni¢ przy wyznaczeniu wymia-
row te okolicznos¢, ze belka zelbetowa moze byc¢
jeszcze dalej obcigzona po przekroczeniu gra-
nicy ciastowatosci stali, to przy niepewnosci
obliczen w fazie ztamania, moze to moim zda-
niem — sta¢ sie tylko przez zastosowanie spot-
czynnikéw, wiekszych od jednostki, wyznaczo-
nych doswiadczalnie. Do tego potrzeba jednych
systematycznych doswiadczen. Az do wykona-
nia tych doswiadczen i ustalenia spdtczynnikow
roznych w rozmaitych okolicznosciach, nalezato-
by pozosta¢ przy dotychczasowym sposobie obli-
czania.

Prof. Saliger chce wprowadzi¢ jako pewnos¢
do betonu ilos¢ 2. Ale warunki, ktére przy tym

Inz. KOLBUSZOWSKI i Inz. STELLA-SAWICKI
(1LWOW-KRAKO W)
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stawia, sg tego rodzaju, ze wniosek Saligera nic
wprowadza prawie zadnej zmiany w dotychcza-
sowej trzykrotnej pewnosci. Twierdzi on bar-
dzo stusznie, ze przy ztamaniu nie chodzi o wy-
trzymatos¢ kostkowag WiiS, ze W8 przedstawia
wartos¢ sztucznie podwyzszong, ze tu chodzi
o wytrzymatos¢ walcowa (Prismenfestigkeit)
oP Otéz ap= (0,75 do 0,90) Wt,,, a jest to
pierwsza przyczyna niepewnosci. Dla betonu,
mowi stusznie prof. Saliger, nie mozna przyj-
mowac op przecietne, lecz nalezy przyja¢ najniz-
sze Op. Jezeli roéznica miedzy wynikami doswiad-
czenn jest znaczna, to nalezaloby zamiast 0,75
Wbf8 przyja¢ 0,5 TWBES a dla pewnosci podwoj-
nej 0,25 Wi2S- Bytlaby to wiec pewnosé = 4.
Przy mniejszej roéznicy doswiadczen mozna
przyja¢ op= 0,66 Wi,B, a wiec przy podwdjnej
pewnosci a*= 0,33 #P428, co odpowiada potroj-
nej dotychczasowej pewnosci.

W koncu zwracani uwage na pytanie, czy
nie nalezatoby probe kostkowg w ogoéle zniesé.
W Stanach Zjednoczonych uzywa sie préby wal-
cowej, a u nas w Polsce takze. Proba kostkowa
nie wyznacza nam bowiem prawdziwej wartosci
wytrzymatosci na cisnienie, lecz wartos¢ sztucz-
nie podniesiong, ktdra nie nadaje sie do obliczen
zelbetu.

W Sprawie utworzenia Ministerstwa Gospodarstwa
Technicznego.

Na pierwszym Zjezdzie Inzynieréw Budow-
lanych w Warszawie, na wniosek nasz uchwalo-
no przez aklamacje nastepujaca rezolucje:

~Pierwszy Zjazd Polskich Inzynierow Budo-
wlanych w Warszawie na posiedzeniu dnia 5-go
maja 1934, biorgc pod uwage ciezki stan gospo-
darczy naszego kraju, zwraca sie do Rzadu
z prosbg o utworzenie Ministerstwa Go-
spodarstwa Technicznego, Kktoreby
ztgczyto w sobie resorty reprezentowane dawniej
przez Ministerstwo Robo6t Publicznych i wraz
z innymi resortami techniczno - gospodarczymi
stworzylo grupe Ministerstw Gospo-
darstwa Narodoweg o“.

W umotywowaniu powyzszego wniosku, jako
wnioskodawcy podniesliSmy, ze pozycja mocar-
stwowa Polski staje sie z dniem kazdym mocniej-
sza, jednak potozenie gospodarcze jest wcigz pod
kazdym wzgledem bardzo ciezkie. Nikomu nie
wolno by¢ biernym, wszyscy muszag by¢ dopusz-
czeni do pracy i wszyscy muszg wytezyc sity z je-
dng myslg stuzenia Panstwu. Narod Polski musi
organizowa¢ sie gospodarczo, aby pdjs¢ droga
rozkwitu i sta¢ sie takg wartoscig”™ gospodarczg,
z ktoéra swiat liczy¢ sie bedzie musiat.

Lata ostatnie byty dla Polski, jak i dla $wia-
ta calego, czasem wzrostu trudnosci gospodar-
czych. Naprezenie w stosunkach miedzynarodo-
wych i niemozliwo$¢ rozwigzania trudnosci go-
spodarczych na platformie wspotpracy miedzy-

narodowej spowodowaly zahamowanie obrotéw
handlu $wiatowego, ktore wytworzyto Kkryzys.
Polska jako kraj o strukturze przewaznie rolni-
czej, wobec trudnosci eksportowych dla produk-
tow rolniczych, byla zmuszong swe zobowigzania
zagraniczne sptaca¢ zapasami kruszcowo-walu-
towymi, ktorych niestety nigdy nie miata w nad-
miarze, znalazta sie wiec w gorszych warunkach
niz kraje zachodnie. Aby statos¢ waluty utrzy-
mac i dostosowac gospodarke budzetowg do sity
podatkowej spoteczenstwa- i posiadanych przez
Skarb Panstwa s$rodkéw, Rzad nasz przyjat jako
zasade kompresje wydatkow rzeczowych i perso-
nalnych i wszedt na droge deflacji kredytowe;j.
Wynikiem tej polityki, ktora spowodowata silne
skurczenie dziatalnosci gospodarczej, oraz obni-
zenie standardu zycia, bylo to, ze zycie gospo-
darcze Polski, oparte na silnym fundamencie
statej waluty i nalezytej gospodarki budzetowej,
zostato uchronione jak dotgd od wiekszych
wstrzasow.

tacznie z oszczednosciami, ktéro Rzad nasz
zarzadzit, dgzac do mozliwie jak najwiekszego
zmniejszenia wydatkéw — zostato, mimo przed-
stawien i rezolucyj rozmaitych zrzeszen inzynier-
skich, z dniem 14 lipca 1932 zlikwidowane Mini-
sterstwo Robo6t Publicznych i rozdzielone miedzy
rozmaite resorty, a Dyrekcje Robét Puhl. jako
druga instancja zniesione i zmienione na trzy
niezalezne od siebie t. zw. Wydziaty Urzedow
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Wojewodzkich, a to Wydziat komunikacyjno-bu-
dowlauy, Wydziat drég wodnych i Oddziat rzek
niesptawnych w Wydziale Rolnictwa. Wiladze
Parnstwowe nie poszty bowiem nawet za prosba
Zrzeszenn Technicznych reprezentujgcych ogot
inzynierow, by przynajmniej agendy zniesionego
Ministerstwa przytgczy¢ do jednego Minister-
stwa, aby z chwilg poprawy koniunktury gospo-
darczej, mozna byto bez wiekszych trudnosci
z powrotem wydzieli¢ w samodzielny resort, lecz
przez podziat ten widocznie pragnety znies¢ go
zupetnie i bezpowrotnie. Likwidacja ta, tej tak
waznej dla gospodarstwa narodowego placéwki,
ktéra pomnazata ogo6lng kulture Paristwa nasze-
go, zostata spowodowana, nie jakas niesprawno-
Scig tego resortu, lecz tylko kryzysem naszego
zycia gospodarczego i tej nieszczesliwej okolicz-
nosci, ze tylko na tym resorcie ministrowie skar-
bu mogli jedynie robi¢ oszczednosci naprawde
wydatne. Likwidacja ta ulzyta Skarbowi Pan-
stwa bezsprzecznie, lecz powiedzmy od razu
chwilowo, gdyz to czego przez pare lat nie robito
sie, potrzeba zrobi¢ w najblizszym czasie, tylko
kosztem o wiele wigkszym. W nowoczesnym pan-
stwie wykluczona jest bowiem jakakolwiek prze-
rwa w robotach publicznych. Niewykonywanie
zas przez kilka juz lat z rzedu rob6t publicznych
jest to wstrzymanie jednej funkcji organizmu
gospodarczego Panstwa, réwne wyrzuceniu z je-
go aparatu — dla dobrego funkcjonowania ca-
tosci — koniecznego organu. W ten sposéb dzi$
za prowadzenie spraw tych przed Sejmem, Sena-
tem i spoteczenstwem nie jest odpowiedzialny je-
den fachowy minister, lecz caly szereg mini-
strow po -wiekszej czesci niefachowych. Nalezy
uprzytomnic sobie, ze w ten sposéb w Polsce sa
osobne resorty dla poczt, telefonéw, kolei, han-
dlu, rolnictwa a nawet opieki spotecznej, lecz
nikt nie jest naprawde obowigzany mysle¢ pod
swg osobistg odpowiedzialnoscig o inwestycjach
uzytecznosci publicznej, ktére stwarzajg dobra
i pomnazajg kulture oraz majgtek narodowy.

Wystarczyt okres paru lat od zniesienia tego
tak wybitnie gospodarczego resortu i zaprzesta-
nia wszelkiej mysli o gospodarczej stronie tych
waznych zagadnieri, a stan naszego kraju pod
wzgledem gospodarczym stat sie wprost kata-
strofalny. Niewykonczone budynki (Chetm), cze-
sto nawet bez dachu, miejscami rozpoczete fun-
damenty, drogi bez nawierzchni, walgce sie mo-
sty, pozrywane budowle regulacyjne, niedziata-
jace wskutek zamulenia gtéwnych recypientow
melioracje rolne, niedokorniczone obwatowania
rzeczne — oto obraz zaprzestania robdt publicz-
nych. Wista, ten naturalny kregostup systemu
naszych drég wodnych przedstawia obraz wprost
straszny. Najlepiej to skonstatowa¢ mozna lecac
samolotem z Warszawy do Lwowa. Samochody
tak wazne dla obronnosci Panstwa przestaty
krazy¢, gdyz nie ma wprost warunkéw dla tego
nowoczesnego sposobu lokomocjil).

Panstwo Polskie pod wzgledem drog koto-
wych z racji wiekowej niewoli, a przede wszyst-
kim dlatego, ze rosyjski zaborca strategie swa

*) Inz. 1. Stella - Sawicki. ,Problem motoryzacji kra-
ju i sprawa drogowa". (Czasop. Techn. zesz. 8 9 i 10
z roku 1937).
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opierat na ztych drogach teatru wojny, na ktory
przeznaczat Krolestwo Polskie, nalezy do panstw
bardzo zaniedbanych"). Na 388,600 km2 po-
wierzchni panstwa i 33 miliony mieszkancow', na
okoto 100 tysiecy km drog panstwowych, woje-
wddzkich i powiatowych, mamy bowiem wszyst-
kiego ponad 60 tysiecy km drog z twardg na-
wierzchnig i to przewaznie tluczniowg. Reszta
drég tak panstwowych, jak wojewodzkich i po-
wiatowych sg to drogi ziemne. Na 100 km' kraju
naszego wypada 15 km drég o twardej nawierz-
chni, gdy we Francji jest ich powyzej 100 km,
w Anglii okoto 80 km, zas w Niemczech 50 km.
Najlepiej po Wojewddztwie $laskim (50Au«/100
km2 pod wzgledem drdg o twardej nawierzchni
uposazone Wojewodztwo poznanskie ma na
100 km2 obszaru 30 km drog. We wschodnich
wojewddztwach mamy drég bitych
3 km!100 km23. Nawierzchni nowoczesnych dla
ruchu samochodowego mamy w Polsce wszyst-
kiego okoto 1500 km i to przewaznie na Slasku.
Prog ziemnych, wyzej juz wymienianych, tgcznie
z drogami gminnymi mamy ponad 250 tys. km.
Z powyzszych dat widoczne jest jak niewesoto
przedstawia sie u nas sprawa drogowa i jak du-
zo jest tu do zrobienia, by dogoni¢ Zachod, wzgl.
by chociaz cate Paristwo zréwnaé $rednio na Po-
znanskie.

Réwniez nie nadzwyczajnie tez przedstawia
sie sprawa przemystu kamieniotomowego, tak
panstwowego, jak samorzadowego i prywatnego,
ktory musi dozna¢ znacznej rozbudowy i uspra-
wnienia, jesli ma sprosta¢ zapotrzebowaniu kra-
ju w razie ruszenia z miejsca w Polsce sprawy
drogowej.

Piszagc o smutnym stanie naszego kraju, nie
mozna tez poming¢ ostaniej powodzi w Matopol-
sce z roku 1934J), ktéra poczynita milionowe
szkody w plonach, dobytku obywateli, w drogach,
mostach oraz kolejnictwie, spowodowata tyle
ofiar w ludziach i pozbawuta ich $rodkéw do zy-
cia. Obok doraznej pomocy, ktérag Panstwo udzie-
lic musiato powodzianom, pienigdzmi, zbozem
i odpisaniem podatkdw, przystgpi¢ nalezy do zor-
ganizowania planowej akcji regulacyjnej i obu-
dowy potokéw gorskich. Koniecznym jest row-
niez podjecie racjonalnej gospodarki lasowej, od
ktorej w gtébwnej mierze zalezy zmniejszenie po-
dobnych katastrof. Na czas nie zazegnana po-
waddzZ ta, ktdéra spustoszyta Matopolske zachodnig
i wyrzadzita tyle szkéd w ciggu jednej doby, wy-
kazata najlepiej, jak kosztowny jest system go-
spodarki oszczednoSciowej bez oglgdania sie na
to, ze jednak wstrzymanie rozpoczetych robdt
jest réwnoznaczne z ich zniszczeniem.

Powdédz ta, ktéra unaocznita groze wiszaca
stale nad potudniowg czescig Polski i obszarami

Prof. Inz. Emil Dratro. Budowa i utrzymanie

drég, 1932.
3 Maly Rocznik Statystyczny 1937.

4 Prof. Dr Matakiewicz. Ochrona przed powodzia.
Lwow 1934.

Inz. Andrzej Kedzior. W sprawie trwalego zabezpie-
czenia doliny Wisty i jej doptywéw przed powodzig. —
Krakow 1934.

Memoriat Pol. Towarzystwa Politechnicznego we
Lwowie do Pana Prezesa Rady Ministrow w sprawie za-
rzadzen ochronnych przeciw powodziom.
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Panstwa, potozonymi nad rzekami, powinna by¢
punktem zwrotnym w naszym stosunku do tego
zywiotowego zjawiska. Sprawa regulacji rzek
i obudowy potokéw gorskich nie jest bowiem, jak
ostatnia pow6dz nauczyta, sprawg lokalng, lecz
kwestig doniostego panstwowego znaczenia. Na-
lezy uprzytomnic¢ sobie, ze katastrofa ta, mogta-
by by¢ znacznie wieksza i przynies¢ Panstwu nie-
obliczalne wprost straty. Pamieta¢ bowiem na-
lezy, ze powo0dz oszczedzita pota¢ nad goérnym
biegiem Wisty oraz Krakéw, gdyz z rzek wiek-
szych wylaty tylko Poprad, Dunajec i Raba, na-
tomiast Sota i Skawa wprawdzie wezbraty, lecz
nie w tej mierze, by by¢é groznymi dla terenéw
nadbrzeznych i Krakowa. Szybkos¢ jednak nie-
stychana przyboru wody, wykluczajaca ratunek,
przerwanie na przestrzeni kilkuset metrow linii
kolejowej Krakow — Lwoéw pod Biadolinami,
unieruchomienie tejze linii jak i linii Tarnéw
Szczucin oraz Debica—Sandomierz, zagrozenie
Panstw. Fabryki Zwigzkéw Azotowych w Mosci-
cach i innych panstwowych i samorzadowych
obiektow, jak np. wodociggu w Krakowie, znisz-
czenie Kkilkuset mostéw, zdarcie nawierzchni
drogowej — stanowig grozne memento na przy-
sztos¢. Memento to jest tym grozniejsze, gdy po-
mysli sie, co by nastgpi¢ mogto, gdyby tak jesz-
cze wody Soty i Skawy wsparty sie na fali Du-
najca i Raby. Nieszczescie to potudniowej Pol-
ski, ktore oceniajg na przeszto dwiescie milionow
ztotych, ktore trzeba byto wydaé, nie na nowe ja-
kies produkcyjne inwestycje, lecz tylko na to,
aby mie¢ to, co przed powodzig byto, nie moze
skonczy¢ sie na pomocy dla powodzian, a nawet
na naprawie poczynionych szkod, lecz nalezy
przeprowadzi¢ gruntowne studium, przemyslec¢
niestychnie trudny problem gospodarki wodnej
dla catego Podkarpacia i rozpoczaé¢ planowe ro-
boty, majgce na celu zapobiezenie i wykluczenie
na przysztos¢ grozniejszych jeszcze katastrof.
Roboty te przyczyniag sie walnie do powiekszenia
majatku narodowego i wplywdéw podatkowych,
ktére obecnie, wskutek co raz to czestszych
i gwattowniejszych powodzi nie tylko trzeba od-
pisywaé, lecz wcigz tozy¢ fundusze na to, by od-
budowywa¢ sumptem Skarbu i spoteczenstwa co-
rocznie niszczone przez powddz okolice.

* * *

Rzekome oszczednosci, jakie zniesienie tego
tak waznego gospodarczo Ministerstwa Robdt
Publicznych miato przynies$é, nie stojg w zad-
nym stosunku do strat, jakie zaprzestanie prac
publicznych catemu zyciu gospodarczemu przy-
nosi. Sama likwidacja Ministerstwa Rob6t Pu-
blicznych nie jest bowiem jego zniesieniem, gdyz
agendy resortu tego w nowoczesnym panstwie
znies¢ sie nie dadza. | dzis wykonuje sie roboty
publiczne, tylko nie z tym skutkiem, jaki o0sigg-
na¢ by bylo mozna, gdyby wszystkie te poczyna-
nia byly zgrupowane razem. Likwidacja ta po-
lega na przegrupowaniu tylko urzedéw i urzed-
nikéw, przydzieleniu spraw gmachéw panstwo-
wych wszystkim wogéle Ministerstwom i instytu-
cjom, w ktdrych uzytkowaniu obiekty te pozosta-
ja i na rozdzieleniu agend zniesionego resortu,
poczatkowo na sze$¢ ministerstw, w wiekszej cze-
sci nie technicznych i nic wspolnego z technika

W sprawie utworzenia Min. Gosp. Techn.

CZASOPISMO
TECHNICZNE

nie majacych, a obecnie nawet na oSm resortow,
gdy utworzono Fundusz Pracy podleglty poczat-
kowo Prezesowi Ministrow, a obecnie Minister-
stwu Opieki Spotecznej, a sprawami rozbudowy
miast zajmuje sie instytucja, pierwszorzednie
wprawdzie prowadzona, lecz czysto finansowa,
a mianowicie Bank Gospodarstwa Krajowego.

To rozdzielenie agend technicznych miedzy
rézne, zwlaszcza nie - techniczne ministerstwa,
fundusze i nawet banki jest szkodliwe ze wzgle-
du, ze:

a) powoduje zwiekszenie kosztéow administra-
cji, a nie przynosi zadnych oszczednosci;

b) przynosi ujme sprawnosci zawiadywania
tymi agendami;

¢) uniemozliwia ustalenie jednolitego planu
przeprowadzenia rob6t publicznych.

Rzekoma oszczednosé, jakg miata sprowadzié¢
likwidacja Ministerstwa, jest wysoce problema-
tyczna, samo bowiem rozproszkowanie spraw
technicznych oraz przegrupowanie poszczegol-
nych urzeddw i rozrzucenie ich po rozmaitych
resortach, gdzie zdawato sie, ze bedzie lepiej, nie
moze by¢ oszczednoscig. Jedyna oszczednosé le-
zy chyba tylko wiasciwie w tym, ze odpadto sta-
nowisko jednego ministra, jednego podsekreta-
rza stanu oraz sekretarza i paru os6b z biura
personalnego. Reszta natomiast, nie tylko pozo-
stala, lecz poszczegdlne agendy porozrzucane po
rozmaitych resortach, musiatly by¢ zwiekszone
pod wzgledem personelu, aby byly jako tako
kompletne. Koszta zostaly zatem przy tym prze-
grupowaniu bezsprzecznie znacznie zwiekszone.
Gdy przed tym bowiem, wszystkie sprawy tech-
niczne jednej kategorii, ztgczone byly w jednej
instytucji, to obecnie sprawy te zostaty rozdzielo-
ne tak, ze kazde mniej wiecej Ministerstwo po-
siada swoj wiasny departament lub wydziat bu-
dowlany, z personelem dla kazdej specjalnosci
lub tez z odpowiednimi brakami. Trzy minister-
stwa, a to: komunikacji, rolnictwa i spraw we-
wnetrznych posiadaja wydzialty wodne,a prace
pomiarowe zostaty rowniez rozbite na pie¢ re-
sortdw. Nadzdér nad mierniczymi sprawujg bo-
wiem Ministerstwo Spraw Wewn., — Kkataster
podlega Ministerstwu Skarbu, — prace pomia-
rowe i niwelacja Scista Ministerstwu Komunika-
cji, — triangulacja | rzedu Ministerstwu Spraw
Wojskowych, — za$ komasacja, parcelacja, oraz
prace nad przebudowg ustroju rolnego Minister-
stwo Rolnictwa. Jesli zwréci sie poza tym uwa-
ge na to, ze caly szereg resortow ma swoje wia-
sne fundusze specjalne na powyzsze cele, kazde
mniej wiecej ministerstwo posiada zatem, nie
tylko swdj wiasny wydziat budowlany, lecz takze
swoj wydziatl skarbowy, niektore za$ procz tego
i departament lub wydziat wodny i pomiarowy,
to otrzymamy obraz organizacji kul-
tury technicznej kraju. Koszt tylu de-
partamentéw czy wydziatow, zamiast jednego,
zawsze musi by¢ wiekszy niz koszt instytucji cen-
tralnej z jednolitym Kierownictwem i progra-
mem. W kazdym Ministerstwie musi byé odpo-
wiedni personel techniczny a zatem inzynierowie
projektanci, statycy, referenci, aprobanci, poza
tym za$ specjalne biuro prawne ze specjalistami
administracyjno - technicznymi i orzecznictwem.
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Koszt ten jest tym wiekszy, ze przy obecnym Kkry-
zysie i stagnacji w kazdej dziedzinie gospodarki,
specjalisci nie sg nalezycie wykorzystani. O ile
za$ specjalistbw nie ma, cierpi sama sprawa,
gdyz nie ma komu odrdézni¢ rzeczy dobrej od ziej
i nie ma komu nalezycie sprawy zalatwié. Roz-
dziat ten personelu jak i szczuptych funduszéw'
na szereg odrebnych resortéw jest zatem bardzo
niekorzystny. Zasadg w tych ciezkich obecnych
czasach powinno by¢ wiec skupienie wszelkich
czynnosci tego samego rodzaju, a zatem i techni-
cznych, w zwartych organizacjach, nie za$ ich
rozdrabnianie i niszczenie wszelkiej planowosci
i programu w tej waznej dziedzinie zycia gospo-
darczego.

Zabieg zatem oszczednosciowy Komisji dla
usprawnienia administracji publicznej, ktéra
uchwalita zniesienie Ministerstwa Robd6t Publi-
cznych i utworzenie tacznie z Ministerstwem Ko-
lei Zelaznych rzekomo prawdziwego Mi-
nisterstwa Komunikacji, ktérego za-
kres dziatania odpowiadatby nazwie, nie mozna
uwaza¢ za trafny i dla Paristwa oraz jego zycia
gospodarczego szczesliwy.

Zrozumie¢ moznaby bylo predzej, ztaczenie
Ministerstwa Kolei Zelaznych z Ministerstwem
Poczt, ktdre postuguje sie nie ambulansami po-
cztowymi lecz kolejg, aby wprowadzi¢ jeden
wspélny personel przewozowy dla przesytek,
oraz jeden telegraf w miejsce dwu, jak obecnie,
a to osobno kolejowego a osobno pocztowego.
Przez takie ztaczenie Kolei z Pocztg moznaby
w niejednym wypadku, naczelnikéw matych sta-
cyj lub personel wigkszych, uzywac réwnoczesnie
jako urzednikéw pocztowych w tychze miejsco-
wosciach. Ostatecznie mozliwym jest, z uwagi na
osiggniecie oszczednosci, skomercjalizowanie ko-
lei i poczty i utworzenie lansowanej o dwielu lat
Generalnej Dyrekcji Kolei i Generalnej Dyrekcji
Poczt i Telegraféw, jako posiadajgcych charak-
ter przedsiebiorstw panstwowych, ktore w tej
formie moglyby sie nawet lepiej rozwija¢. Zor-
ganizowanie takie obu tych resortéw na zasa-
dach handlowych daéby mogto nie tylko oszczed-
nosci lecz dochody, ktdrych uzyé moznaby byto
na rozbudowe Kkolei i poczt. Takie ziaczenie
a przynajmniej wspétdziatanie agend przewozo-
wych i Hgcznosci, mogloby by¢ réwniez i ze
wzgledéw wojskowych wskazane.

Podziat natomiast spraw technicznych na
rozmaite resorty, nie tylko, ze nie przyczynia sie
do usprawnienia administracji, lecz pogarsza ja
znacznie. Konsentowany kanat lub rurociag, za-
leznie od celu, jakiemu ma stuzyé, a wiec czy dla
celow wodociggowych lub kanalizacyjnych, czy
fabrycznych, czy melioracyjnych, podpada pod
orzecznictwo Ministerstwa Spraw Wewnetrz-
nych, Ministerstwa Przemystu i Handlu lub Mi-
nisterstwa Rolnictwa, zas w wypadku, gdy stuzy
rownoczes$nie kilku celom, konieczng jest inge-
rencja kilku wiadz. Podobnie tez, sama rzeka na-
leze¢ moze w dolnym biegu, jako uznana za spta-
wna, do Ministerstwa Komunikacji, w gérnym
zas, jako niesptawna, do Ministerstwa Rolni-
ctwa. Czyz sam ten podziat rzek na dwie kate-
gorie i przydziat robét'regulacyjnych do dwu od-
rebnych Ministerstw nie jest czym$ nienatural-
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nym? Czy oddzielenie wodociggéw i kanalizacji
od Departamentéw wodnych i przydzielenia ich
do Departamentu Architektury i Budownictwa
Ministerstwa Spraw Wewnetrznych oraz pod-
porzadkowanie ich architekcie nie hydrologowi,
moze by¢ dla spraw tych i calego gospodarstwa
wodnego korzystne? Czyz w tych warunkach mo-
zliwe jest nalezyte rozwigzanie zagadnien z dzie-
dziny gospodarstwa wodnego i o0szczedna gospo-
darka, jesli zarzad rzekami lezy w kilku rekach,
jesli watem tej samej rzeki chodzi dozorca Mini-
sterstwa Rolnictwa, a dotem dozorca rzeczny Mi-
nisterstwa Komunikacji? Rzeki te przeciez od-
dziatywujg na siebie nawzajem, majg swe do-
ptywy, zlewnie i obszar wymagajacy melioracji
lub tez zabudowania w gérze. Czyz nie lepiej by-
toby pozostawié¢ te organicznie zwigzang catos¢
w jednym reku, pod jednym zarzadem i miejsco-
wym kierowmictwem, ktére prowadzac réwno-
cze$nie wszystkie te prace, moglyby je nalezycie
ujgé, a poza tym byloby samo nalezycie wyko-
rzystane?

Nie tylko jednak w samych sprawach techni-
cznych lecz réwniez i w biurach Il instancji tj.
Wydziatach komunikacyjno-budowlanych przy-
dzielonych do Urzedéw Wojewodzkich jest pew-
nego rodzaju zamieszanie. Naczelnicy Wydziatu
komunikacyjno - budowlanego sg urzednikami
Ministerstwa Komunikacji, podlegaja za$s Mini-
sterstwu Komunikacji i Spraw Wewnetrznych,
a podlegli im — i ich zarazem zastepcy kierow-
nicy Oddziatu budowlanego i ich personel Mini-
sterstwu Spraw Wewnetrznych. Natomiast po-
zostali dotad po wiekszej czesci w tym samym
gmachu dawnej Dyrekcji Robét Publicznych, in-
zynierowie wodni podlegajg badz to Minister-
stwu Rolnictwa badz Komunikacji, zaleznie od
zaklasowania rzeki, wzglednie od tego czy pra-
cuja na jej dolnym czy gérnym biegu. W ten spo-
sob Wojewodowie stali sie reprezentantami, co
prawda tylko w sprawach drogowych, Ministra
Komunikacji, z ktéorym dotad nie mieli nic
wspélnego. Poza tym za$ niefachowi badZz co
badz pod wzgledem technicznym Wojewodowie
otrzymali trzy zupetnie odrebne, czysto techni-
czne Wydziaty, a to:

1 Wydziat Komunikacyjno-budowlany pod-
legty Ministerstwu Komunikacji wzglednie Mini-
sterstwu Spraw Wewnetrznych.

2. Oddziat melioracyj, obwatowania rzek i re-
gulacji rzek niesptawnych w Woydziale Rolni-
ctwa i Reform Rolnych, podlegly Ministerstwu
Rolnictwa.

3. Wydziat drég wodnych podlegty Minister-
stwu Komunikacji.

Kazda wuec sprawa i kazdy akt musi iS¢ do
innej wladzy do zatwierdzenia, jedne do Mini-
sterstwa Komunikacji, drugie w drodze przez
naczelnika Wydziatu, a wiec urzednika Mini-
sterstwa Komunikacji, do Ministerstwa Spraw
Wewnetrznych. Szereg spraw musi przejsé ce-
lem uzgodnienia przez oba Ministerstwa, a spra-
wa np. konsensu na budowe budynkéw, ogrodzen
itp. w poblizu rzek musi byé w catym szeregu
wypadkéw odsytana do Oddziatéw wodnych, me-
lioracyjnych i budowlanych, podlegtych Mini-
sterstwu Rolnictwa, by stwierdzié czy nie ma
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przeszkdd co do projektowanych budowli ze sta-
nowiska ustawy wodnej oraz zamierzonych ro-
b6t melioracyjnych. Kazda grupa inzynierdw,
podlegajac innej wiadzy, inaczej posuwa sie
w awansach, tak, ze moze zajs¢ anomalia, ze pod-
wihadni urzednicy, awansowani przez odrebne
Ministerstwo, moga by¢ wyzsi range od swych
przetozonych lub awans ich moze by¢ uzaleznio-
ny od awansu urzednika innego resortu. System
ten wyklucza poza tym, by architekci i inzynie-
rowie zgrupowani w Oddziele budowlanym mogli
dojs¢ kiedykolwiek do stanowiska naczelnika
Wydziatu komunikacyjno - budowlanego, podle-
gaja oni bowiem Ministerstwu Sjiraw Wewne-
trznych, nie zas Komunikacji, ktdrej podlegaja
naczelnicy urzedu. Réwniez i inzynierowie po-
wiatowi, ktorzy na mniejszych powiatach spel-
niaja funkcje inzynierdw drogowych, wodnych
i budowlanych, podlegajg naraz trzem Minister-
stwom i trzem naczelnikom odrebnych zupeinie
Wydziatéw Wojewodztwa, z ktérymi, jako swa
wladza techniczng, sa zwigzani bardzo luzno
w drodze przez Staroste jako bezposredniego
zwierzchnika.

Rowniez wazng jest sprawa najwyzszych sta-
nowisk kierownikéw dla tak skomhinowanych
resortdw. Gzy mozliwym jest, by najdzielniejszy
Minister Spraw Wewnetrznych, zazwyczaj pra-
wnik, réwnoczesnie byt tegim kierownikiem ad-
ministracji oraz specjalistag dla spraw pomiaro-
wych, budowlanych, wodociggowych i kanaliza-
cyjnych oraz rozbudowy miast, by mdgt rozu-
mie¢ sie na wszystkim i prowadzi¢ réwniez i pod
tym wzgledem dla Panstwa i spoteczenstwa
pierwszorzedng polityke gospodarczg? i0 samo
odnosi sie do Wojewodow i Starostow, réwniez
prawnikow, a w Polsce takze specjalistow dla
spraw technicznych. Gzy te sprawy nie odbiegajg
zbytnio od spraw czystej administracji i czy nie
cierpi na tym jednolitos¢ danego resortu, jak
i spraw technicznych przydzielonych do tego
nie-teclinicznego resortu? Gzy sprawy te nie ob-
cigzajg poza tym niepotrzebnie resortu czysto
administracyjnego, zagadnieniami obcymi? Gzy
Minister Spraw Wewnetrznych odpowiedzialny
za swoj resort, jako niefachowiec, w niejednej
sprawie technicznej kolosalnej wagi, nie decydu-
je, zdajac sie Slepo na zdanie swego urzednika?
Gzy mozna dalej wymaga¢ od Ministra Komuni-
kacji, ktéry kilkanascie lat pracowat tylko w ko-
lejnictwie i to nieraz w oddziele maszynowym lub
ruchu i wybit sie jako pierwszorzedny specjali-
sta kolejnictwa lub Dyrektor Kolei, by majac
w zarzadzie swym resort tak wazny, wielki i od-
powiedzialny jak rozbudowane kolosalnie koleje
zelazne — oceniat nalezycie, jako nie-specjalista
i miat serce i zrozumienie dla zaniedbanej wy-
soce w stosunku do kolei, budowy drog, regulacji
i obwatowania rzek, obudowy potokéw gorskich
lub budowy zbiornikéw? Czyz drogi kotowe, nie-
istniejgca na razie, z powodu braku drég wod-
nych i nieprzeprowadzenia regulacji rzek, zeglu-
ga srédziemna, oraz koleje, nie sg tak ogromnie
od siebie odrebne, ze tgczenie ich razem w Mini-
sterstwie Komunikacji, dlatego tylko, ze stuzyé
maja celom komunikacji, nie ma zadnego uza-
sadnienia? Na kolejach najwazniejszg rzeczg sa
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kwestie ruchu i taryf. Pudowa kolei w stosunku
do poprzednich kwestyj jest drobng, a przy tym
0 specjalnym charakterze. Budowa i utrzymanie
drdg, to zagadnienie czysto techniczne, lecz od-
mienne i réwniez specjalne; drogi wodne, to za-
gadnienie znowu czysto hydrologiczne, nie ma-
jace na razie nic wspolnego z komunikacja, tych
bowiem pare statkéw pasazerskich oraz niewiel-
ka ilos¢ berlinek na Wisle, kursujgcych z trudem
po nieuregulowanej rzece, nie daje podstaw na
nazywanie tego zegluga. A sprawa tak wazna
1zagadnienie tak niezmiernie trudne i specjalne,
melioracji Polesia; — czyz odpowiedni dla niej
byt przydziat najpierw do Ministerstwa Komu-
nikacji, za$ obecnie do Ministerstwa Rolnictwa,
pod zarzad wog6le juz nie technikéw lecz agro-
nomow? Przeciez trudno réwniez zadaé, by naj-
tezszy agronom, rozumiat sie w tej samej mie-
rze, jak specjalista hydrolog, na sprawach mu
podlegtych obwatowania, regulacji i konserwa-
cji robét wodnych, na rzekach nawet niesptaw-
nych i ztaczonej z pracami tymi budowie mo-
stow, przepustéw, jazoéw, Sluz itp. Tak samo
przydzielenie Ministerstwu Skarbu rozbudowy
miast, ktorg zajmuje sie Bank Gospodarstwa
Krajowego, z wiasnym biurem projektow, jest
dziwne. Sprawa budownictwa mieszkaniowego
zostala, niestety, catkowicie zcentralizowana
w tymze banku, ktéry zajmuje sie nie tylko roz-
dziatem kredytéw budowlanych, lecz nawet par-
celacjg gruntéw. Sprawe te akcji mieszkaniowej
porusza memoriat T-wa Politechnicznego we
Lwowie z dnia 21 stycznia 1935 wystosowany do
Pana Prezesa Rady Ministrow, podkreslajac
~niezwykile zjawisko", iz akcje te prowadzi Bank
Gospodarstwa Krajowego nie tylko pod wzgle-
dem finansowym lecz i technicznym pod kierun-
kiem Ministerstwa Skarbu. ,Bank, instytucja
0 charakterze wytgcznie finansowym, urzadza
konkursy techniczne, ustala typy budynkéw mie-
szkalnych, Kkieruje i nadzoruje ich wykonanie.
Jest to dowod wkraczania czynnikdéw niefacho-
wych i niekompetentnych w dziedzine pracy tech-
nicznej. Podobnie oddano w rece niefachowe ak-
cje rozbudowy osiedli robotniczych (T. O. R))
prowadzonej takze Srodkami paristwowymi".

W Polsce powstato poprostu po-
mieszanie zupeitne kompetencyj
rozmaitych wtadz i czynnikdéw, —
a daznos$¢ do rozszerzania swych kompetencyj na
dziaty do danego urzedu nie nalezgce i z nim
nic wspdlnego nie majgce i cheé podciggniecia
wszystkiego pod siebie co sie tylko da, staty sie
zjawiskiem wprost niepokojgcym i prowadza-
cym do tego co trafnie nazwano ,kultem niefa-
chowosci”. Jest to groznym dlatego, ze ludzie naj-
bardziej niewtasciwi, czuja sie wtasnie na swych
stanowiskach najwtasciwszymi i decydujg wzgl.
hamuja sprawy ze szkodg dla Panstwa wedtug
swego wihasnego uznania, nie powodujac sie zda-
niem fachowcdw.

W jednej centralnej instytucji technicznej
mozna zgromadzi¢ najwybitniejszych technikdéw
0 najrozmaitszych specjalnosciach. Z chwila,
gdy wszystkie sprawy techniczne sg zgrupowane
w jednej instytucji, ludzie tacy uzupetniajg sie
w jedng catos¢ bez zadnych brakéw. Kazda spra-
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wa techniczna w takim gronie musi znalez¢ swe-
go specjaliste, ktory ja potrafi dobrze zalatwid,
gdyz rozumiejgc sie na rzeczy nie boi sie swej
decyzji. Ludzi ci poza tym, pracujgc w gronie
kolegéw fachowcdéw starszych i miodszych, kto-
rych zakres prac i zainteresowan nie odbiega
znacznie od spraw danego osrodka, sa nawzajem
kontrolowani, tak co do ich wiedzy jak i warto-
sci moralnej. Gdy natomiast mamy kilka, wzgle-
dnie liczac z Urzedami li-ej instancji kilkadzie-
sigt podobnych instytucyj, w ktoérych sprawy bu-
dowlane, wodne, drogowe i pomiarowe majg byé
zatatwione, to oddziaty te, w szczegélnosci przy
obecnej redukcji etatow, nigdy mie¢ nie moga
specjalistéw dla spi*aw wszystkich i tej selekcji,
jak w wypadku ztgczenia ich w jednej instytucji.
To jest tez przyczyng niestychanego rozrostu
najnizszych tego rodzaju jednostek technicznych,
ktorych kierownicy czujg sie jedynymi specjali-
stami, wiedzac, ze ich zarzadzenia nie bedg
zmienione, gdyz przetozeni ich na sprawie da-
nej zupetnie sie nie rozumiejg, a w kazdym ra-
zie nie tak, by mogli przyja¢ na siebie odpowie-
dzialno$¢ za decyzje odmienng. Jest to przyczy-
ng, dla ktérej tyle spraw, nieraz bagatelnych,
musi rozstrzyga¢ Najwyzszy Trybunat Admini-
stracyjny w Warszawie, w drodze skargi i przy
kolosalnych dla pokrzywdzonych stron kosztach
zastepstwa adwokackiego.

W ten sposob likwidacja Ministerstwa Ro-
bot Publicznych przerwata zupeinie prace nad
celowym prowadzeniem budownictwa, nad ana-
lizg cen, nad sprawg przetargdw, a stworzyla
eldorado dla réznego rodzaju préb na organiz-
mie spoteczeristwa i reszcie powaznych przed-
siebiorstw. Kazdy z tak licznych departamentéw
budowlanych szuka drég nowych, ukiada wiasno
przepisy, wiasne analizy, wlasne sposoby koszto-
rytowania i wkasne normy dla przetargow. Kaz-
da z tych wlkadz ma swoje specjalne ,o0go6lne
i szczegdtowe warunki technicznell Jest czyms$
podobnym, jak gdyby kazdy Sad miat swdj wia-
sny kodeks cywilny i karny.

Wielez to poza tym nieskoriczonych budyn-
kéw, nalezacych do jednego Ministerstwa nieroz-
porzadzajacego odpowiednimi kredytami, stoi
bezuzytecznie i niszczy sie, podczas, gdy tuz obok
drugie Ministerstwo rozpoczyna budowe budyn-
ku nowego, nie majgc czesto réwniez zapewnio-
nych kredytéw na wykonanie catosci, tak, ze po
zuzyciu pierwszej tangenty miesiecznej, robota
musi byé¢, podobnie jak ta pierwsza, na lata diu-
gie przerwana. Dzieje sie to gtownie dlatego, ze
sprawa budynkdéw jest porozrzucana po wszyst-
kich Ministerstwach i nie ma centralnej insty-
tucji, ktéraby sprawe polityki budowlanej ujeta
w swojg reke, nie dopuscita do niszczenia mienia
panstwowego i marnotrawstwa grosza publicz-
uego, zazgdata od wiadz 1 i Il instancji wykazu,
co w kazdym powiecie i wojewddztwie niszczy sie
1co jest niewykorzystane i wydata odpowiednie
zarzadzenia co do wykoriczenia i racjonalnego
zuzycia zaczetych budynkow.

tacznie z tym, odnosnie do organizacji bu-
downictwa mieszkalnego, podkresli¢ nalezy jako
ujemne jego strony:
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1. Rozdrobnienie akcji budowlanej i przewle-
kanie budowy przez zbyt diugi okres czasu, wo-
bec szczuptosci funduszow na cele budowlane;

2. Brak wszelkiej planowosci w gospodaro-
waniu funduszami budowlanymi;

8. Nieoszczednosé i niefachowos¢ wskutek
braku fachowosci u ludzi zajmujacych sie dzi$
musi rozstrzyga¢ Najwyzszy Trybunat Admni-
budownictwem;

4. Niewykorzystanie sezonu budowlanego,
wobec ukazywania sie statego kredytéw pézZnag
jesienia.

Dzis, gdy naokoét inzynieria decydujgcg od-
grywa role, gdy u najblizszych naszych sasia-
dow, z ktorymi przede wszystkim musimy sie
liczy¢, a wiec w Rosji i Niemczech rzuca sie na
prace te wielkie pienigdze, gdy dookota wi-
dzimy walke o supremacje techni-
czng — w Polsce tysigce inzynierow zostato
usunietych od jakiegokolwiek wptywu na gospo-
darke narodowa. A przeciez to sg wiasnie ci, na
ktorych, jako na ludziach nauki i specjalistach
przysposobionych do pracy praktycznej i zycia,
winno sie oprze¢ gospodarstwo tworcze, organi-
zacja pracy, melioracja zdeteriorowanego nasze-
go kraju, budowa drég, gospodarka wodna, mo-
toryzacja Panstwa, sprawa mobilizacji przemy-
stu, organizacji spoteczenistwa dla celéw obrony
Paristwa na wypadek wojny itp. Sprawa bo-
wiem biernej obrony przeciwlot-
niczej i gazowej, sprawa uodpor-
nienia budynkéw na naloty po-
wietrzne, sprawa budowy schro-
now nie jest problemem wytagcz-
nie wojskowym, — lecz wymaga
wspotdziatania catego spoteczen-

stwa, a przede wszystkim tych,
ktéorzy w wypadku tym sa dla
obrony tej, dzieki swej wiedzy te-

chnicznej, fachowo przygotowani.

Po zniesieniu Ministerstwa Rob. Publ. Rzad,
po probie z Funduszem dla niesienia pomocy
bezrobotnym, ktéra nie data nalezytego rezul-
tatu, ustawg z dnia 16. IIl. 1933 r. stworzyt
Fundusz Pracy. Fundusz ten dzieki rozmaitym
podatkom przynosi okoto 100 milionéw zlotych
rocznie. Poza tym Rzad nasz utworzyt Fundusz
inwestycyjny, przeznaczony do finansowania
panstwowych inwestycyj. Fundusz ten wynosi
okoto 20 milionéw ztotych. Jesli sie zwréci uwa-
gé, ze poza tym istniejg rozmaite fundusze inne,
jak np. fundusz drogowy w wysokosci okoto 20
milionéw, fundusz budowlany na budowe do-
mow mieszkalnych, fundusz rozbudowy miast
utworzony z podatkéw od lokali i placéw nieza-
budowanych, fundusz melioracyjny, fundusz
kwaterunku wojskowego oraz w budzecie rozma-
itych ministerstw zawarty kredyt w wysokosci
jakich 30 mil. zt., widzimy, ze i dzi$ nawet bardzo
duze kredyty ida na cele budownictwa. Fundusze
te jednak nie sg wydawane wedle pewnego pro-
gramu, opracowanego nha okres dtuzszy, lecz wy-
dawane sg doraznie na cele, ktére w danej chwili
czesto niekompetentnym do zarzadu tymi fundu-
szami, zdaja sie by¢ celowe.

Poniewaz budzet Ministerstwa Robo6t Publicz-
nych w najlepszych jego czasach wynosit 160 mi-
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lionéw zt, pozatem za$s Ministerstwo Rob. Publ.
rozporzadzato kredytami budowlanymi innych
ministerstw w wysokosci okoto 50 milionéw zi.,
tacznie zatem 210 milionéw ztotych, widaé z te-
go, ze na roboty publiczne tylez samo, jesli nie
wiecej, wydaje sie co dawniej, z tg tylko roznica,
ze efektu tych robot nie widaé, gdyz pienigdze te
wydawane sg bez programu.

Utworzenie osobnego referatu robdét publicz-
nych jest zatem rowniez zupetlnie umotywowane
sumg wydawanych pieniedzy, a to tym wiecej,
gdy sie wezmie pod uwage stosunki obecne i war-
tos¢ pienigdza, zgota odmienne od stosunkoéw
w czasie zniesienia Ministerstwa Itob6t Publicz-

ny<Fakt jest, ze budzet Ministerstwa Rob. Publ.
odrodzit sie tylko w innej formie, a to jako Hun-
dusz Bezrobocia, Fundusz Pracy, Fundusz In-
westycyjny oraz w postaci rozmaitych kwot
w budzetach tych Ministerstw, ktdre objety suk-
cesje po Ministerstwie Rob. Publ. Wszystkie te
fundusze wyposazone nieraz w dos¢ znaczne $ro-
dki pieniezne byty, wzglednie sag, wiecej lub mniej
nieudolnymi namiastkami Ministerstwa Robo6t
Publicznych 5).

Jak dla kazdego zakresu spraw gospodar-
czych tak i dla spraw gospodarki technicznej
jest przede wszystkim rzeczg konieczng stworze-
nie nalezycie przez fachowcdw opracowanego
planu i ustalenie zasad polityki ekonomicznej
w tym waznym zakresie zagadnien. Stworzy¢ ta-
kiego ogdlnego planu nie moga poszczegdlne mi-
nisterstwa, banki i fundusze, do ktérych sprawy
techniczne poprzydzielano, ani tez jaki$ inny' lu-
zny, dorywczo zbierany zespdt delegatéw jakiejs
Narodowej Rady Technicznej, jaka proponowat
jeden z b. ministréw i znany ekonomista. Poza-
tem o jakiej$ planowej polityce w tym wzgledzie
nie ma mowy, jesli niektére budowy sg zasilane
z kilkunastu funduszéw, dziatajagcych kazdy dla
siebie z osobna. Praca ta moze by¢ dokonana je-
dynie wtedy z dobrym wynikiem, gdy wszystkie
sprawy natury technicznej gospodarki kraju zo-
stang z sobg organicznie zespolone i skoncentro-
wane w jednym fachowym resorcie, jak wszedzie
zresztg na catym Swiecie. Zagadnienie to staje sie
dzi$ wprost palace, jesli mamy raz wyjs¢ z tego
impasu, bezczynu, marazmu i chaosu nieskoor-
dynowanych poczynan i sprawy tak gospodarki
technicznej, uruchomienia pracy i nadania jej
nalezytego kierunku, jak i obrony kraju, nalezy-
cie ustawi¢. Dopdki sprawy techniczne sa roz-
rzucone po niezliczonych niefachowych resor-
tach, bankach i komitetach, mowy nie ma o go-
spodarce technicznej, ekonomicznej i celowej, we-
dle naprawde nalezycie obmyslanego programu,
lecz bedg to tylko wysitki bezowocne, ktore spo-
teczenstwo nasze nieraz jeszcze bole$nie na swej
skorze odczuje.

Celem skutecznego zwalczania kryzysu i ra-
cjonalnej gospodarki budowlanej, drogowej i wo-
dnej, musi by¢ zatem stworzony wieloletni og6l-
ny program robdt, z géry obmyslany zgodnie

® Memoriat Polskiego Tow. Politechnicznego (ze sty-
cznia 1937 r.) w sprawie wykonywania robét publicznych,
finansowanych przez Fundusz Pracy. Patrz: Czasopismo
Techniczne" Nr. 16, 1937, str. 286. (Przypisek Redakcji).
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z potrzebami kraju, wedle Scistej kalkulacji i do-
ktadnie opracowanych kosztoryséw, nie za$ do-
rywczy od wypadku do wypadku.

Roboty powinny by¢ wykonane racjonalnie
i w odpowiedniej porze, co jest wprost niemozli-
we przy obecnym okresie budzetowania. Wiado-
mo bowiem, ze budzet uchwala sie dopiero z wio-
sng tj. w czasie, gdy juz faktycznie projekty i ko-
sztorysy powinny by¢ gotowe i zaczg¢ sie powin-
na praca, a pienigdze pojawiajg sie i roboty za-
czynajag sie w czasie, kiedy z powodu pory zimo-
wej konczy¢ je nalezy. W ten sposéb najpiekniej-
sza letnia pora, najodpowiedniejsza do prowa-
dzenia robét budowlanych nie jest u nas wyko-
rzystana, nie moéwigc o tym, ze wartos¢ robdt
wykonywanych pézng jesienig i zimg jest dale-
ko mniejsza, mimo ich wiekszych kosztéw. Udy
wiec na catym Swiecie cztery miesigce zimowe
uzywa sie na rozliczenie wykonanych robot
i przygotowanie nowych planéw, a sezon budo-
wlany trwa osiem miesiecy, to u nas cata praca
na budowie uskuteczniong by¢ musi w ciggu 3
do 5 miesiecy jesiennych, nieraz bez plandw,
z uzyciem nadliczbowych ludzi i godzin, za ktére
trzeba ptaci¢ podwojnie. W ten sposob inzynie-
rowie i technicy conajmniej po6t roku siedza bez
zajecia. Gdy zatem kazdy inny zawodd wykonuje
sie rownomiernie rok caty, to u nas w inzynierii,
w ciggu paru miesiecy musi sie pokonac prace
catoroczng. Odbija sie to tez ujemnie na docho-
dach przedsiebiorstw a tym samym i na wysoko-
éci i ptaceniu podatkéw, gdyz ustalona przez
Wiadze podatkowe zyskownos¢ jest mozliwa do
osiagniecia tylko przy normalnym prowadzeniu
robdt. Rowniez przydzielanie miesiecznych kre-
dytéw z tym, ze nieuzyte na czas pienigdze prze-
padajg, jest wprost fatalne dla gospodarki, gdyz
w wypadku tym sg one zazwyczaj niecelowo
zuzywane.

Roboty publiczne powinny byé prowadzone
tez ze wzgledu na stworzenie zrédet zarobku oraz
konsumeje krajowych materiatow i wyrobow.
Chodzi mianowicie 0 nalezyte zorganizowanie
pracy, o zajecie bezrobotnych i wykorzystanie icli
pracy, bez ptacenia wsparé¢ za darmo, a tym sa-
mym nalezyte postawienie w Polsce tego waz-
nego spotecznie zagadnienia' Ptacenie marnej
jatmuzny, ktorej taczna suma obcigza, bardzo ca-
te spoteczenstwo, a bezrobotnym mato co daje,
jest marnowaniem grosza publicznego i demora-
lizacjg ludzi, ktorzy z czasem przyzwyczajajg sie
do zycia na koszt tych, ktérzy jeszcze pracuja.
Sprawa ta wobec wzrostu ludnosci (okoto 400 ty-
siecy rocznie) i coraz gorszej koniunktury, nie
jest przejsciowa i moze by¢ nalezycie rozwigza-
na tylko tgcznie z prowadzeniem robét publicz-
nych i to przez ludzi, ktorzy jako inzynierowie
stale z robotnikami przystajg i rozumiejg ich po-
glady, dazenia, uczucia i niedole.

Rozwijajac mysl te sgdzimy, ze Ministerstwo
za ktérego utworzeniem przemawiamy, powinno
obja¢ wszystkie sprawy techniczne, ktére bez
szkody dla sprawy samej i organizmu panstwo-
wego, nie dadza sie rozdzielié€. Ministerstwu te-
mu, jako najwyzszej wladzy w zakresie gospo-

6) Inz.
,Czasopismo Techniczne" 1937, Nr. 4.
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darki publicznej, podlega¢ powinny, z jednej
strony Dyrekcje Gospodarstwa Te-
chnicznego jako wurzedy li-ej instancji,

oraz Zarzady architektoniczno-budowlane, dro-
gowe i wodne, jako samodzielne urzedy 1-ej in-
stancji, podlegte wprost Dyrekcjom, — z drugiej
strony inzynierowie zajeci w samorzadach i te-
chnicy prywatni, zgrupowani w lIzbach inzynier-
skich i w Zwigzkach zawodowych przemystu bu-
dowlanego. Kazda poszczeg6lna grupa pracow-
nikéw zwigzanych z projektowaniem i wykony-
waniem rob6t budowlanych, musi mie¢ bowiem
w ustawach panstwowych ustalone wikasciwe
miejsce. Wobec nieunormowania tych tak waz-
nych spraw, roboty publiczne i prywatne staly
sie dzis zerowiskiem dla rozmaitego rodzaju nie-
ukwalifikowanycli spekulantéw, krzywdzacych
tylko robotnikéw i okradajacych Skarb Panstwa
przez nieptacenie Swiadczen spotecznych i po-
datkoéw.

Dyrekcje Gospodarstwa Technicznego jako
urzedy drugiej instancji posiada¢ powinny swdj
wiasny personel techniczny i administracyjny
podlegly wprost Ministerstwu Gospodarstwa
Technicznego.

Personel ten nie powinien by¢ kontraktowym,
jak to obecnie czesto u nas spotyka sie, lecz sta-
tym, prowadzonym o ile moznosci na koszt wy-
konywanych przezeh projektow i robot. Niesta-
bilizowanie urzednikéw technicznych jest pota-
czone nie tylko ze szkodg dla pracownikéw, kto-
rzy sa niepewni swego jutra, lecz i dla Panstwa,
gdyz powoduje to brak ciggtosci w pracy jak
i niezwigzanie pracownikéw z urzedem i wyko-
nywang praca.

W Dyrekcjach tych technicznych zigczeni byé
powinni tez wszyscy inzynierowie zajeci w in-
nych Ministerstwach, a detaszowani do rozmai-
tych specjalnych zaje¢, aby w ten sposéb w jed-
nej technicznej instytucji zgromadzi¢ wszelkiego
rodzaju technikéw i zorganizowa¢ Swiat inzy-
nierski do tym owocniejszej pracy, kontrolowa-
nej przez kolegéw inzynieréw i Kierownika Dy-
rekcji.

W ten sposéb Ministerstwo, tak za pomoca
podlegtych urzednikéw, jak i inzynierow prywa-
tnych, przysiegtych mierniczych i budowniczych,
pracujacych w rozmaitych dziedzinach zycia pu-
blicznego, pod opieka i nadzorem Panstwa i od-
nosnych zrzeszehh przymusowych, wywiera¢ be-
dzie mogto decydujacy wplyw na techniczng go-
spodarke krajowg w najodleglejszych krancach
naszej ojczyzny. Dyrekcje Gospodarstwa techni-
cznego, jako samodzielne jednostki Il-gioj in-
stancji, podlegte wprost Ministerstwu Gospodar-
stwa Technicznego nie powunny by¢ liczne, lecz
zato silniejsze w rozmaitego rodzaju specjali-
stéw i uposazone w odpowiednie $rodki finanso-
we, tak, by gtowny zakres dziatalnosci gospo-
darczo-technicznej im przypadt w udziale. Aby
dojs¢ do jak najwiekszej sprawnosci resortu go-
spodarczo-technicznego musi sie bowiem gtéwny
zakres wszystkich agend przenies¢ do Il instan-
cji t j. Dyrekcyj techniczno-gospodarczych, ktd-
ro nalezy odpowiednio we wszelkich sprawach
usamodzielnié. Zasadniczo Dyrekcyj tych powin-
no by¢ co najwyzej pie¢, a to w Warszawie,
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Lwowie, Poznaniu, Krakowie i Wilnie, za$ dla
pracy tak specjalnej, jak melioracja Polesia,
w Brzesciu nad Bugiem, tak, by kazdej z tych
Dyrekcyj przypadly do zarzadu wigksze niz dzi$
terytoria. W ten tylko sposéb bedzie mozliwe np.
ujecie w jednej Dyrekcji kompletnych dorzeczy
rzek, oraz wykluczy sie nienaturalny podziat do-
rzeczy wedle granic dzisiejszych Wojewddztw,
w ktérych gospodarza do tego po dwa Zarzady
wodne podlegte Ministerstwu Komunikacji i Mi-
nisterstwu Bolnictwa. Przy Dyrekcjach tych po-
winny by¢ oddziaty pomiarowe, a przy oddzia-
tach wodnych ekspozytury biura hydrograficz-
nego, by inzynierowie i aparaty hydrometryczne
byly na miejscu i by wszystkie zlecenia Centrali
mogly by¢ wykonywane natychmiast. To ziacze-
nie hydrografii z oddziatami wodnymi oraz od-
dziatami pomiarowymi, byloby dla spraw wod-
nych bardzo wskazane. Korzystnym bytoby réw-
niez bardzo dla catoksztattu zagadnienn wodnych,
jesliby szczeg6towe melioracje rolne, podleglte
obecnie Ministerstwu Bolnictwa, byly przyigczo-
ne do Ministerstwa Gospodarstwa Technicznego,
wzglednie, o ileby pozostawiono je dalej przy
resorcie rolnictwa, by przynajmniej w Dyrek-
cjach ztgczone byly z oddziatami wodnymi, gdyz
w wypadku tym tatwiejszym bytoby uzgodnienie
nalezyte wszystkich prac wodnych na tym sa-
mym terenie. Melioracje nie dadzg sie bowiem
odtgczy¢ od inzynierii wodnej, ktérej dziat je-
den stanowig. Réwniez i Zarzady architektonicz-
no-budowlane, drogowe i wodne, jako urzedy te-
chniczne | instancji, powinny stanowi¢ wieksze
jednostki, a to zaleznie od potrzeby, jeden na
kilka powiatéw. Zarzady te powinny hy¢ ztgczo-
ne razem w jeden Powiatowy Urzad te-
chniczny. Dla prowadzenia wigkszych robét
moga by¢ utworzone osobne kierownictwa,
podlegajace wprost Dyrekcjom, lecz urzedujace
0 ile moznosci w Pow. Urzedach technicznych.

W siedzibie Wojewodztw, w ktérych by nie
byto Dyrekcyj Gospodarstwa Technicznego, Ui*ze-
dy te, l-ej instancji nalezatoby daé¢ pelniejsze
1 obsadzi¢ starszymi inzynierami, aby mogty one
zatatwia¢ wszystkie sprawy techniczne na miej-
scu. W ten spos6b sprowadzi sie potanienie
i usprawnienie gospodarki technicznej Kkraju,
bez podporzgkowywania ich Wojewodztwom
wzgl. Starostwom, z ktérymi nie majg nic wspél-
nego. W sprawach, w ktérych administracja tan-
gowataby sprawy techniczne, Dyrekcja Gosp. te-
chnicznego wzgl. Urzedy powiat, techniczne wy-
dawatyby na zadanie wiadz tych jako rzeczo-
znawcy opinie techniczne.

Z racji tego gospodarczego i spotecznego na-
stawienia wszystkich probleméw technicznych,
kazdy inzynier, tak w stuzbie parnstwowej jak
prywatnej, powinien po jednorocznej praktyce,
ztozy¢ przed komisja utworzong przy Il instan-
cji, egzamin z dyscyplin, ktérych znajomos$¢ jest
konieczng ze wzgledéw administracyjnych, go-
spodarczych, spotecznych i wojskowych. Jako
przedmioty nalezatoby wskazaé: konstrukcje,
ustr6j wtadz administracyjnych rzadowych i sa-
morzadowych, postepowanie administracyjne,
ustawy budowlane, miernicze, drogowe, mosto-
we i wodne, ekonomie, spétdzielczos¢, zasady mo-
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bilizacji przemystu, obrony przeciwlotniczej,
uodpornienia technicznego budynkéw i budowy
schrondw. W wypadku tym inzynierowie 0 wie-
dzy technicznej tak uzupeinionej, ztgczeni w je-
den tworczy organizm panstwowy, rozsiani po
catym kraju, a kierowanej z jednego os$rodka
mysli, bedg mogli spetnia¢ dobrze postannictwo
swe jako budowniczowie wielkosci naszej Ojczy-
zny. Na wypadek za$ wojny, ci, ktérzy z powodu
wieku nie byliby powotani do stuzby wojskowej,
jako znajacy warunki i ludzi miejscowych, zajaé
sie bedg mogli konserwacjg drog i mostéw i or-
ganizowaniem ludnosci do obrony kraju.

W szczegdlnosci wiec do zakresu dziatania
Ministerstwa Gospodarstwa Technicznego, jako
zarzadzajgcego budownictwem publicznym, na-
leze¢ powinny nastepujgce sprawy, co do ktérych
wihasciwos¢ Ministerstwa nie moze by¢ sporna
z punktu widzenia technicznego. Wigczamy tu
kilka agend nowych, ktdrych w zniesionym Mi-
nisterstwie Rob. Publ. nie bylo z tej prostej
przyczyny, ze Ministerstwo to, jako najpdzniej
utworzone, nie bylo w stanie, z korzyscig dla
sprawy, wydosta¢ z innych ministerstw wszyst-
kich naleznych mu agend technicznych.

I. Sprawy administracyjne.

1. Ustawodawstwo w sprawach technicznych
w interesie dobra i bezpieczenstwa publicznego.
Wykonywanie ustaw budowlanych, drogowych,
mostowych, wodnych, pomiarowych i innych.
Sprawy konsenséw. Statystyka. Biuro prawni-
cze.

2. Programy robdt, sprawy budzetowe.

3. Organizacja, sprawy personalne i egzami-
ny paristwowej stuzby budowniczej oraz sprawy
nizszego personelu technicznego.

4. Ogolny nadzor i egzaminy inzynieréw sa-
morzgdowych.

5. Sprawy inzynieréw prywatnych i mierni-
czych przysiegtych, ztaczonych w Izby Inzynier-
skie. Nadzér nad wykonywaniem zawodu inzy-
nieréw i mierniczych. Egzaminy z ustaw, eko-
nomii i administracji.

6. Sprawy budowniczych, egzaminy.

7. Zrzeszenia techniczne, tak inzynierskie,
jak i technikow z $rednim wyksztatceniem.

8. Zarzad budynkami panstwowymi i stara-
nie sie 0 pomieszczenie dla Wtadz Panstwowych.

9. Wspotudziat w sprawach technicznych in-
nych Ministerstw.

10. Scista wspdipraca z
Spraw Wojskowych.

11. Wspotdziatanie z Ministerstwem W. R.
i O. P. w sprawach technicznego nauczania, tak
Sredniego jak i wyzszego.

Ministerstwem

Il. Sprawy cywilnej technicznej obrony kraju.

I1l1. Sprawy techniczne.
1 Budowle wodne.

1 Kierownictwo, nadzor,
i utrzymanie budowli wodnych, a wiec:
Budowa i utrzymanie drég wodnych $rod-

ziemnych, kanalizacja rzek, regulacja i obwato-
wanie rzek sptawnych i niesptawnych, budowa
i utrzymanie portéw i przystani rzecznych, ze-
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gluga srodziemna i sptaw, budowa zbiornikéw
wody, wodociggi i kanalizacja miast, kataster
i wykorzystanie sit wodnych dla uzyskania ener-
gii, budowa zaktadéw wodnych dla celéw elek-
tryfikacji kraju, melioracje zasadnicze i szcze-
gétowe, zabudowanie potokéw gérskich.

2. Hydrografia i meteorologia.

3. Sprawowanie policji wodnej.

4. Nadzor nad gospodarka wodna organdéw
samorzadowych i instytucyj publicznych i pry-
watnych.

5. Ztgczone z wykonywaniem budowli wod-
nych sprawy techniczne i administracyjne, opi-
niowanie i zatwierdzanie planoéw, kontrola obli-
czen hydrotechnicznych i statycznych, przed-
miaréw, analiz i kosztorysow.

6. Kolaudacja i odbiér wykonanych robét.

7. Wspdtdziatanie z Ministerstwem Przemy-
stu i Handlu w elektryfikacji kraju.

8. Wspotdziatanie z Ministerstwem Rolni-
ctwa w melioracjach drobnych.

B. Budowa dro6g i mostow.

1 Kierownictwo, wykonania i utrzymanie
drég kotowych i mostéw.

2. Motoryzacja kraju.

3. Sprawowanie policji drogowej, nadz6r

nad ruchem na drogach publicznych i zarobko-
wym przewozem 0s6b oraz towaréw pojazdami
mechanicznymi.

4. Nadz6r nad gospodarkg drogowg organdéw
samorzadowych.

5. Ztaczone z budowg drég i mostéow sprawy
techniczne i administracyjne. Zatwierdzanie pla-
néw. Kontrola obliczen, przedmiaréw, analiz
i kosztorysow.

6. Kolaudacja i odbiér wykonanych robot.

C. Budownictwo lagdowe i archi-
tektura.
1 Kierownictwo, nadzér, wykonywanie

i utrzymanie budowli ladowych, w szczegdlnosci
panstwowych lub subwencjonowanych przez
Panstwo, z wyjatkiem wojskowych i kolejowych,
ktére przedstawiajg odrebny dla siebie dzial
robot.

2. Rozbudowa kraju i osadnictwo ludzkie,
a w szczegoélnosci regulacja i rozbudowa miast,
wsi i zdrojowisk, oraz polityka budowlana. Od-
budowa osad zniszczonych przez kleski elemen-
tarne. Rozdziat kredytéw na rozbudowe miast.
Urzgdzenia techniczne uzytecznosci publicznej.

3. Sprawowanie policji budowlane;j.

4. Nadzor nad gospodarka budowlang orga-
néw samorzgdowych i instytucyj o charakterze
publicznym.

5. Zigczone z wykonywaniem budowli lgado-
wych sprawy techniczne i administracyjne. Za-
twierdzanie plandéw, kontrola obliczen statycz-
nych, przedmiaréw, analiz i kosztorysow.

6. Kolaudacja i odbiér wykonanych budowli.

7. Poszukiwanie i badanie materiatéw budo-

wykonywanidvlanych.

D. Pomiary Kkraju.

Pomiary og6lne kraju i zdjecia szczegbétowe
celem sporzadzenia map katastralnych dla po-
trzeb Skarbu, Sadu i ludno$ci w porozumieniu
z Ministerstwem Spraw Wojskowych.
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Dla prowadzenia polityki gospodarczej
w dziedzinie robo6t publicznych utworzona win-
na by¢, jako organ doradczy Ministerstwa,

anstwowa Rada Gospodarstwa
dechniczneg o“, w sklad ktorej wejs¢ po-
winni specjalisci oraz przedstawiciele wyzszych
szkot technicznych, ciat samorzadowych, organi-
zacji technicznych i ministerstw zainteresowa-
nych. Rada ta pracowataby zasadniczo w kilku
sekcjach:

a) Sekcja cywilnej
obrony Panstwa, ztozona z dyrek-
torow wszystkich innych depar-
tamentow, dyrektoréw Gospodar-
stwa Technicznego oraz delega-
tow Ministerstwa Spraw Wojsko-
wych. Poza tym naczelnicy Wy-
dziatéw wurbanistyki i motoryza-
cji kraju.

b) Sekcja gospodarki wodnej,
ztozona z dyrektora Departamentu Wodnego,
naczelnika Hydrografii, profesoréw budowni-
ctwa wodnego naszych Politechnik i dyrektorow
Gospodarstwa Technicznego wzgl. naczelnikéw
Oddziatow wodnych.

c) Sekcja drogowa i spraw mo-
toryzacji kraju, zlozona z dyrektora De-
partamentu Drogowego, profesoréow budowy
drég i mostow, dyrektoréw Gospodarstwa Tech-
nicznego wzgl. naczelnikéw Oddziatéw drogo-
wych oraz specjalistow dla spraw motoryzacji
kraju.

r"J Sekcja budowlana i rozhu do-
wy osiedli, ziozona z dyrektora Departa-
mentu Budowlanego oraz dyrektoréw Gospodar-
stwa Technicznego, wzgl. naczelnikéw Oddzia-
téw budowlanych, poza tym za$ delegatéow Mini-
sterstwa Poczt, Oswiaty, Rolnictwa, Skarbu (Mo-
nopol Spirytusowy i Tytoniowy) itp.

W ten sposob Ministerstwo Gospodarstwa
Technicznego przedstawi sie:

Minister,

Sekretarz Ministra,

oraz podlegta mu wprost ,Panstwowa Rada
Gospodarstwa Technicznego”.

Departament I. Ogdélny, prawny
i administracyjny. Wiceminister.

1 Wydziat personalny, izby inzynierskie,
zwigzki budowniczych, zrzeszenia.

2. Wydziat budzetowy, programy robot.

3. Wydziat prawniczy, ustawodawstwo, sta-
tystyka, konsensy.

4. Przedstawiciel Ministerstwa Spraw Woj-
skowych.

Departament Il
nicznej obrony kraju.
szy oficer - inzynier).

technicznej

Cywilnej tech-
Dyrektor (wyz-

Departament I1l. Robdt wod-
nych. Dyrektor (inz. bud. wodn.).
5. Wydziat hydrograficzny i meteorologi-

czny.
6- Wydziat regulacji rzek.
'm Wydziat kanalizacji rzek i kanalow spta-
wnych.

8. Wydziat melioracyj
wych i szczego6towych).

W sprawie utworzenia Min. Gosp. Techn.
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9. Wydziat wodociggéw i kanalizacji miast.

Departament IV. Drég i mostéw.
Dyrektor (inz. drég i most.).

10. Wydziat budowy i utrzymania drdg.

11. Wydziat budowy i utrzymania mostow.

12. Wydziat motoryzacji kraju.

Departament V. Architektury
i budownictwa. Dyrektor (inz.-arch.).

13. Wydziat budowy i utrzymania budynkow
panstwowych.

14. Wydziat rozbudowy kraju i miast, budo-
wy osiedli i urbanistyki.

15. Wydziat badania materiatéw, kalkulacja
cen materiatdw i robocizny.

16. Wydziat kultury architektonicznej.

Departament VI. Pomiary Kkra-
j u. Dyrektor (inz. miern.).
17. Panstwowy Instytut pomiaru kraju.

Konczac nalezy zwrdci¢ uwage, ze bardzo
wskazanym bytoby Scislejsze zlgczenie i staly
kontakt tak zorganizowanego Ministerstwa Go-
spodarstwa Technicznego z Ministerstwem Prze-
mystu i Handlu, jako dwu technicznych mini-
sterstw gospodarki narodowej, z pozostawieniem
na czele obu resortéw osobnych jednak Mini-
strow. Wskazanym bytoby to z tej racji, by przez
stworzenie jednostki zbyt wielkiej nie powstat
twor zbyt dla nalezytej gospodarki ciezki, by oba
te dziaty mogly rozwijaé sie réwnorzednie, oraz
by byty one otoczone jednakg opiekg przez swego
przedstawiciela w Radzie Ministréw. +taczenie
scislejsze obu resortéw w jedno Ministerstwo da-
toby poza tym ciato, ktérego kierowanie bytoby
trudnym, gdyz wprost niemozliwym bytoby zna-
lezienie specjalisty dla obu tych zigczonych ra-
zem specjalnosci.

W wypadku tym korzystnym bytoby dotacze-
nie do Departamentu wodnego Ministerstwa
Technicznego Wydziatu budowli morskich. Na-
tomiast do Ministerstwa Przemystu i Handlu do
Departamentu goérniczo - hutniczego wskazanym
bytoby dotaczenie spraw zup solnych jako za-
gadnien czysto technicznych.

W drugiej instancji w wypadku tym Scistej
wspotpracy obu powyzszych Ministerstw, w kaz-
dej Dyrekcji techniczno - gospodarczej w War-
szawie, Lwowie, Poznaniu, Krakowie i Wilnie
mogtyby by¢ utworzone Inspektoraty przemysto-
wo, poza tym zas w Krakowie i Lwowie, Staro-
stwa Gornicze, podlegte wprost Ministerstwu
Przemystu i Handlu. Jako wiadze I-ej instancji
byliby w powiatach, zaleznie od potrzeby, roz-
mieszczenie inzynierowie przemystowi, nadzoru
gorniczo-hutniczego, nadzoru kottéw itp. podle-
gli  odnosnym Inspektoratom przemystowym
urzedujacym w Dyrekcjach techniczno-gospo-
darczych.

Dla przeprowadzenia jednolitej polityki go-
spodarczo-technicznej i skoordynowania wysit-
kéw, tak w dziedzinie rob6t publicznych jak
i przemystu, dla jednolitosci decyzji i wszelkich
zarzadzen, korzystnym byloby dalej utworzenie

rolnych  (podstawqako organu taczacego oba Ministerstwa , Pan-

stwowego Komitetu Gospodarczo-
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Kolbuszowski i Sawicki:

technicznegol7. Komitet ten skiladatby
sie z obu Ministrow i Wiceministréw Gospodar-
stwa Technicznego i Przemystu i Handlu, ewen-
tualnie pod przewodnictwem Ministra Skarbu
jako faktycznego Ministra Gospodarki Narodo-
wej, oraz przy wspdtudziale Ministra Rolnictwa
i Dyrektoréow departamentéw jako referentéw.
Do Komitetu tego naleze¢ tez powinien Prezes
Banku Gospodarstwa Krajowego oraz ewentual-
nie Dyrektorzy tegoz Banku jako referenci.
Wspédtpraca ta przedstawicieli Banku Gospodar-
stwa Krajowego jako banku parnistwowego, kto-
rego zadaniem jest akcja kredytowa na odcinku
gospodarstwa oraz robét o charakterze publicz-
nym, za pomocg ktérego to Banku Paristwo mo-
ze ingerowac¢ w zyciu gospodarczym kraju i rea-
lizowaé¢ swe zamierzenia w tej dziedzinie — by-
taby bardzo wskazana.

Poniewaz poza tym polityka gospodarcza,
techniczno - przemystowa stuzyé musi celom
wzmozenia obronnosci Panstwa, (sprawa uod-
pornienia kraju na naloty, sprawa mobilizacji
przemystu, sprawa surowcow), poza tym zale-
zna musi by¢ od gospodarki skarbowej i rolnej
i uzgodnienia wzajemnego probleméw tych, ce-
lem osiggniecia nalezytego stosunku miedzy go-
spodarstwem techniczno - przemystowym a po-
wyzszymi resortami, wskazany bytby bardzo
w Komitecie tym udziat przedstawicieli Mini-
sterstw Spraw Wojskowych, Skarbu i Rolnictwa.

Zadaniem Komitetu tego byloby badanie ce-
lowosci, uzytecznosci i rentownosci projektowa-
nych robdét oraz sprawy harmonijnego wspot-
dziatania poszczegolnych ministerstw tworza-
cych grupe Ministerstw Gospodar-
stwa Narodowego. Do Komitetu tego na-
lezataby roéwniez decyzja w sprawach tak tech-
nicznego jak i finasowego rozwigzania robot pu-
blicznych, ktdre przedstawiajg zagadnienia
pierwszorzednej wagi.

Tego rodzaju Komitet uzupetniany w razie
potrzeby fachowcami z rozmaitych dziatow, ia-
czacy czynniki rzgdowe, wojskowe i cywilne
mogtby sie zajg¢ sprawg motoryzacji kraju, kto-
ra jest dzis jedng ze spraw bardzo waznych i wy-
maga wspotpracy wszystkich zainteresowanych
resortow i instytucyj, o ile nie mamy nadal cofa¢
sie w stosunku do naszych sgsiadow.

Przez zespolenie w dwu
Ministerstwach technikow
wszelkich specjalnosci
nej pracy z Rzagdem i Samorzada-
mi, usprawni¢ bedzie mozna tat-
wiej zycie gospodarcze i zorgani-
zowa¢ spoteczenstwa w tej dzie-
dzinie. Przez zespolenie takie inzynierow
w doskonale — juz w czasie poko-
ju — zgrany organizm, w wypadku po-
wstania niebezpieczenistwa grozacego Panstwu,

tych
dla
do wspol-

W sprawie utworzenia Min. Gusp. Techn.
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doprowadzi¢ mozna do sprawnego ujecia i zmo-
bilizowania tego tak waznego odcinka gospodar-
czego zycia narodu, by mégt on stanowi¢ pomoc
dla naszej armii.

* *

Na to, aby nadgoni¢ przeszto 100 lat niewoli
oraz bysmy sie nie stali krajem z kazdym rokiem
kulturalnie coraz bardziej zacofanym, musimy
w inwestycje drogowe, wodne i budowlane wio-
zy¢ okoto 30 miliardéw ztotych8. Rozkiadajac
wysitek ten na 50 lat, nalezy rocznie liczy¢ na
wydatek 600 milionéw zt., z czego potowa przy-
padnie na Skarb Paristwa, reszta na Samorzady,
Spoétki wodne i interesowanych.

O inwestycjach tak wielkich marzy¢ dzi$ nie
mozemy, gdyz nie mogag by¢ one wykonywane ko-
sztem deficytow budzetowych, kosztem statosci
zlotego oraz rozprezenia z powrotem zycia go-
spodarczego kraju i jego finanséw. Musimy to
jednak robi¢ powoli, wedle pewnego Scisle obmy-
Slanego programu, zaczynajgc od inwestycyj
i sum mniejszych, ale bezwzglednie statych,
zwiekszajagcych sie z kazdym rokiem. Pamietac
jednak musimy, ze uzycie na powyzsze cele sum
za matych jest tylko ich marnowaniem, gdyz za-
mierzonego celu nie osiggniemy. Musimy dazy¢
przede wszystkim do potanienia i usprawnienia
administracji, usuniecia tej anarchii w robotach
publicznych, jaka sprowadzito zniesienie cen-
tralnej dla ich zarzadu instytucji, i do unormo-
wania w ramach obu zitgczonych ze sobg mini-
sterstw gospodarczych, tacznie z wykonywaniem
planowych rob6t publicznych i oddziatywaniem
na przemyst, spraw bezrobocia i $wiadczen spo-
tecznych. Trudno skazywaé bowiem ludzi w imie
statosci waluty i przeprowadzenia procesu defla-
cyjnego na nedze, a kraj na zupetna ruine, z kto-
rej podniesienie sie moze by¢ juz trudne, lecz
dzi$ juz musimy przystapi¢ z powrotem do racjo-
nalnego szafowania pioniadzmi, hy ulzy¢ ludno-
éci, a kraj nasz uchroni¢ od pozostania w tyle za
innymi panstwami. Jesli bowiem nadal trzymaé
sie bedziemy w obronie waluty, polityki prze-
trwania, bezwzglednej oszczednosci, programu
przetamania kryzysu tylko za pomocg polityki
pieniezno-kredytowej i nie zorganizujemy pracy
inzynierskiej pod fachowym Kkierownictwem, —
wyczerpiemy jedynie wszystkie sity gospodarcze
i rozbroimy sie technicznie, cofajgc sie pod
wzgledem kultury technicznej, daleko poza inne
narody.

Rozproszenie spraw technicznych i inzynierii
przez rozbicie agend Ministerstwa Robot Publ.
po rozmaitych niefachowych resortach jest réw-
noznaczne z technicznym rozbroje-
niem Kkraju. Dla tych to wzgledéw koniecz-
noscig jest w miejsce, tak nieopatrznie, zniesio-
nego Ministerstwa Robot Publ. stworzenie jak
najpredsze instytucji nowoczesnej, dostosowanej
do obecnych warunkéw i potrzeb kraju: Mini-

7 Konstytucja z dnia 23 maja 1935 r. w art. 76 przec’—terStWa Gospodarstwa Technicz-

widuje réwniez powotanie do zycia tepo rodzaju instytu-
cji pod nazwa ..Naczelnej lzby Gospodarczej". Celom jej
ma by¢ rozwazanie zagadnien dotyczacych -catoksztattu
zycia gospodarczego, opiniowanie projektéw ustaw gospo-
darczych, tudziez harmonizowanie poczynan w poszczeg6l-
nych gateziach gospodarstwa narodowego.

nego.

8) Tuz.
a kwestia bezrobocia. Krakéw 1932. Takze:

Najpilniejsze roboty publiczne w Polsce. Warszawa
J031. Wydawnictwo Ministerstwa Robdt Publicznych.

Henryk Dudek. Roboty publiczne w Polsce
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Wytrzymatosc stali ulepszonej, nieulegajacej przehartowaniu
(o zawartosci ok. 0,5 % C).

Warunki stawiane materiatom konstrukcyj-
nym przez niektére dziedziny techniki, jak np.
lotnictwo, a przede wszystkim wzgledy ekono-
miczne zmuszajg do coraz bardziej wnikliwej
oceny tworzywa konstrukcyjnego celem jego
mozliwie najlepszego wykorzystania.

Wiasciwie az do dnia dzisiejszego konstruk-
tor, stosujgc stal weglowg pottwarda, o zawar-
tosci ok. 0,5% wegla, ulepszong termicznie, je-
dynie przy stosowaniu zupetnie matych przekroi
mogt mie¢ pewnos$¢, ze materiat uzyty przez
niego posiada state cechy wytrzymatosciowe.
Obrobka termiczna wiekszych przekroi (o Sre-
dnicy od 15 mm w goére) powoduje postepujacag
z wymiarami przekroi niejednorodno$¢ wytrzy-
matosciowg materiatu i przez to daje wypad-
kowg wartos¢ cech wytrzymatosciowych posre-
dnig miedzy wiasnosciami minimalnymi rdzenia,
a maksymalnymi zewnetrznej warstwy.

Celem niniejszego artykutu jest wniknigcie
do pewnego stopnia w istote tych zagadnien oraz
ustalenie pewnych prostych prawidet, ktére mo-
gty by by¢é pomocne w praktyce konstrukcyjnej
przy zastosowaniu tych gatunkoéw stali w stanie
uszlachetnionym.

Do badan uzyto stali w pretach okr ggtycli,
$rednicy 20 mm o nastepujgcym skiadzie che-
micznym:

Tabela I
Sktad chemiczny w °0
C Mn Si P S Cu
055 066 0,195 0,022 0,011 0,15

Stal ta odpowiada mniej wiecej wedtug norm
polskich stali 0055, wedtug amerykanskich S. A
E. stali 1050, wzglednie niemieckich St C 60.61.

Badania mikroskopowe stali stwierdzity nie
wielkg ilos¢ wtrgcen niemetalicznych oraz struk-
ture normalng ferryt - perlit.

Prety dostarczone byly w stanie znormali-
zowanym (studzone w spokojnym powietrzu)
i poddane obrobce termicznej przed obrobka
mechaniczng w odcinkach pretow o Srednicy
20 mm, odpowiadajacych dtugosciami wymia-
rom poszczegolnych prébek.

Badano nastepujgce stany materiatu:

a) hartowany i odpuszczany w 400° C,

b) " ” , w  500°C,
c) " ” , w  600°G,
d) > N w  650°G,

e) normalizowany.

Temperature hartowania w wodzie ustalono
na 850°, to jest stosunkowo wysoko jak dla
stali weglowej. Zrobiono to w tym celu, aby
uzyska¢ mozliwie jednostajng strukture prze-

k_roLq bez wydzielen ferrytycznych w formie
siatki.

Czas trzymania ,na temperaturze" harto-
wania wynosit % godziny. Odpuszczano w ciggu
f2 godziny od chwili dojscia do temperatury
i studzono na powietrzu.

Badania wytrzymatosciowe dorazne.

Badania wytrzymatosci doraznej wykonano
na maszynie na rozcigganie 20-to tonnowej
(przy nastawieniu sitomierza na 5 tonn) oraz
na maszynie na skrecanie na 150 kgm (przy na-
stawieniu momentomierza na 100 kgm). Granice
sprezystosci przy skrecaniu okreslano z wykresu
mikroodksztatcert jako réwng granicy proporcjo-
nalnosci.

Skrecanie udarne wykonano metodg Instytu-
tu Metalurgii*) na miocie lzod'a na prdbkach
jednoprzekrojowych, a badanie udarnosci na
miocie Gharpy'ego 25 kgm na probkach matych
typu Mesnager'a oraz na miocie lzod’a na prdéb-
kach okragtych.

Srednie wyniki z kilku pomiaréw zebrano
w tab. II.

Badania wytrzymatosci na zmeczenie.

Przed omdwieniem szczegdtowych wynikéw
badan wytrzymatosciowych na zmeczenie korzy-
stam ze sposobnosci, azeby zaproponowac pewne
okreslenia tych badan, gdyz brak scistej nomen-
klatury daje sie dotkliwie odczuwaé w polskiej
literaturze fachowej.

W zasadzie istniejg 4 rodzaje badan wytrzy-
matosciowych na zmeczenie:

a) wytrzymatos¢ na zmeczenie probki obra-

cajgcej sie i poddanej statemu momentowi zgi-
najagcemu,

5) wytrzymatos¢ na zmeczenie pod wptywem
innych naprezenn zmiennych, jak skrecajacych,
zginajacych, rozciagajgcych, Sciskajgcych itp.,

c) wytrzymatos¢ na zmeczenie probek pod
wplywem naprezern udarnych (wielokrotnych
uderzen).

d) wytrzymatos¢ na zmeczenie pod wplywem
obcigzenia statego czyli t zw. petzanie.

Grupa a) obejmuje najbardziej znane bada-
nie wytrzymatosci na zmeczenie przeprowadzone
po raz pierwszy w drugiej potowie zeszlego wie-
ku przez Woéhlera, na prébkach obcigzonych mo-
mentem zginajgcym i poddanych obrotowi,
przez co we wldknach nastepuje kolejno rozcia-
ganie i Sciskanie w zaleznosci od potozenia wié-
kna w stosunku do kierunku sity wytwarzajgcej
moment zginajacy.

Tego rodzaju wytrzymatos¢ dla stali mierzy
sie naprezeniem we wi0knach skrajnych, nie
powodujacym zniszczenia materiatu do 10 mi-

') Wiadomosci Instytutu Metalurgii. Rok 3, Nr. 1,

1936.
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Tabela
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-Ext* Ss Ra G La Uu Ur
kg/mi1 kg/mmb kg/mmi'1 kg/miiilkg/mm2 kg/mm?2 kg/mm2

Hartowane i odpuszczane w 400

60,1 76,8 84,1 1073 173 112 464 2097 581 99,8 8424 90 363 47
Hartowane i odpuszczane w 500

720 815 820 1036 |184 115 458 |2104 57,3 | 91,4 8885 82 514 58
Hartowane i odpuszczane w 600

476 615 646 846 255 176 57,7 2132|437 777 |8617 104 7,68 7.1
Hartowane i odpuszczane w 650

—Qr gorna 545 753 254 168 634 2095 344 722 |8797 129 8,94 6,6

Normalizowane
32,6 420 448 719 291 20,0 486 2,09 26,7 675 8924 8,7 5,35 3,8

lionbw zmian naprezen, gdyz powyzej tej war-
tosci (dla stali) z reguty materiat nie peka.

Grupa b) obejmuje badania za pomoca na-
prezen zmiennych jedno- lub dwukierunkowych,

n iloé¢ zmian naprezen «10°

Ryc. 1
Wykres zaleznosci naprezenia ud iloSci zmian naprezen

przy proébie na zmeczenie obrotowo - gietne.

Stal 1050

hart. i odp. w 650° C.

Wyniki ujete w wykres dla stali 1050 harto-
wanej i odpuszczanej w 650° pokazuje ryc. 1
w spotrzednych pdHogarytmicznych. Zasada
granicznej wartosci dla n— 10X 10° odnosi sie
jedynie dla stali, stopéw zelaza i niektorych
stopow miedzi, natomiast stopy lekkie i cze-
sciowo stopy miedzi nie wykazujg wyraznego
zatamania krzywej i asymptotycznego przebiegu
gatezi poziomej, czyli poprostu moéwigc przy
kazdym obciazeniu po pewnej ilosci zmian na-
prezen nastepuje pekniecie materiatu.

W dalszym ciggu niniejszego artykutu tego
rodzaju wytrzymatos¢ na zmeczenie bedzie na-
zywana wytrzymatosciag na zmeczenie obrotowo
gietne i oznaczona symbolom Zog. Symbol ten
mozna uzupetni¢ cyfra ilosci zmian naprezen,
ktorym ta wytrzymato$¢ odpowiada, np. Zog 10X
X 106 Ma to szczeg6lne zastosowanie do sto-
péw nie posiadajgcych asymptotycznego prze-
biegu gatezi poziomej krzywej.

skrecajacych,
zginajacych.

Wytrzymato$¢ na zmeczenie pod wpltywem
naprezen skrecajgcych proponuje okresli¢c nazwa
wytrzymatos¢ na zmeczenie skretne 1-o0 lub 2-u
kierunkowe i oznaczy¢ symbolem —Zs. Wy-
trzymato$¢ na zmeczenie rozciggajace i Sciska-
jace, ktéra to proba coraz bardziej wchodzi
w uzycie ze wzgledu na wprowadzenie na rynek
przez fabryki stosunkowo nie drogich i prostych
w uzyciu maszyn badawczych t zw. pulsatoréw,
proponuje nazwa¢ zmeczeniem rozciagajgco-
sciskajacym i oznaczy¢ symbolem Zrc. Ze wzgle-
du na mozliwos¢ wykonywania préb jedno- lub
obukierunkowych, tj. w kierunku samego roz-
ciggania lub samego $ciskania, wzglednie od
rozciggania az do Sciskania, mozna w symboli-
styce uwzgledni¢ te cechy préoby przez umiesz-
czenie przy wskazniku ,r,; wzglednie cyfry
oznaczajacej °/o danego naprezenia w stosunku

rozciggajgcych, $ciskajacych lub
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do bezwzglednej wartosci sity (amplitudy catko-
witej od maksymalnego rozciggania do maksy-
malnego Sciskania). Na og6t jednak tego ro-
dzaju badania najwygodniej jest przedstawiaé
w formie wykresinej, zaproponowanej przez A.
Pompa i M. Hempela 2).

Badania wytrzymatosci na zmeczenie przy
zginaniu (stosowane najczesciej do badania
blach) proponuje nazwaé¢ badaniem wytrzyma-
tosci na zmeczenie gietne i oznaczy¢ symbo-
lem Z?-

Wyniki wszystkich prob tej grupy przedsta-
wia sie rowniez w formie wykresu w zaleznosci
-naprezenie — ilos¢ zmian naprezen" (a—n)
jak dla badan opisanych w grupie a).

Grupa c¢) obejmuje badania na zmeczenie pod
wptywem wielokrotnych uderzen. Maszyny stu-
zace do tego celu czyli mioty udarnosciowe do
badan na zmeczenie wytwarzajg te same za-
sadnicze naprezenia, co w grupie b), jednak
w sposéb udarny, to znaczy w formie uderzen
miota o prébke. Mamy wiec w tym wypadku do
czynienia z naprezeniami udarno - gietnymi,
udarno - rozciggajacymi, udarno - sciskajgcymi,

Hoyer: Wytrzymato$é stali ulepszonej
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Ryc. 2 przedstawia wyniki badan na zme-
czenie Zug stali 1050 hartowanej i odpuszczanej
w 600° G

Grupa cl) obejmuje badania wytrzymatosci
na zmeczenie pod wplywem obcigzenia statego
czyli badania pefzania materiatu. Przedstawia
sie je najczesciej w formie wykresu zaleznosci
wydtuzenia od czasu proby lub szybkosci ptynie-
cia od czasu prdoby. Wobec jednak rdéznorodnosci
i nieunormowania definicyj, trudno jest na razie
ustala¢ ogélne okreslenia i nomenklature.

Badania na zmeczenie obrotowo-gietne opi-
sane w grupie ci) przeprowadza sie zwykle na
maszynach o duzej ilosci obrotow (okoto
3000 obrlmin), ktora pozwala na wykonanie
catkowitej préby w przeciggu Kilku dni.

Badania opisane w gr. b) o ile przeprowadza
sie je na maszynach opartych na zasadzie re-
sonansu z probkg wolwczas przebiegajg dos¢
szybko. W zaleznosci od wymiaréw probki i ma-
teriatu ilos¢ drgan waha sie np. dla stali ok. Q00
na minute, co pozwala na jeszcze krdtszy czas
trwania préby, niz préba na zmeczenie obroto-
wo - gietne. Jezeli badania przeprowadzone sg

Wykres zaleznosci pracy miota od ilosci uderzen przy

prébie

na zmeczenie udarno - gietne.

Sial 1050 bart.

i odp. w 600°C.

udarno - skrecajgcymi i odpowiednio do nich:
z wytrzymatosciag na zmeczenie udarno -gie-
Zru

z wytrzymatosciag na zmeczenie udarno-roz-
ciagajagce — Zur

z wytrzymatoscig na zmeczenie udarno - ci-
skajgce — Zwe

z wytrzymatoscig na zmecz, udarno - skreca-
jace — Zu. =

W tym wypadku wyniki wytrzymatosciowe
przedstawia sie w formie wykresu pracy na
jednostke przekroju probki lub na 1 uderzenie
nitota w zaleznosci od ilosci zmian naprezen do
jej pekniecia.

tne

') .Dauerfestigkeitsschaubilder von Stalilen bei ver-
schiedenen Zugmittelspannungen. Mitteilungen a. d. Kai-
ser \J/Yilhelm Inslitut fiir Eisenforschung 1936, Bd. XVIII.

za pomocg drgan wymuszonych ponizej rezo-
nansu, wowczas ich szybko$¢ jest dowolnie
mniejsza, rzadko jednak schodzi ponizej 1000
zmian naprezen na minute. Najczesciej znajduje
sie w granicach 1500—3000.

Natomiast mata ilos¢ uderzenn na minute
miotéw  (kilkadziesigt do kilkaset) powoduje
znaczne zwiekszenie czasu trwania proby udar-
nej na zmeczenie. To tez aby jej zbyt nie prze-
dtuza¢ obniza sie zazwyczaj granice badan do
kilku milionéw zmian naprezen, zamiast 10 mi-
liondéw, jak w poprzednich probach.

Wszystkie wyzej zaproponowane nazwy mo-
zna by uprosci¢, nazywajgc wytrzymatosé¢ na
zmeczenie po prostu zmeczeniem, co wprawdzie
jest mniej Scistym terminem, jednak pozwala na
skrécenie nieco sztucznej i zlozonej nazwy.

Przechodzac teraz do dalszych wynikow
badan nalezy znaznaczyé¢, ze badania wy-
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trzymatosci na zmeczenie obrotowo - gietne zo-
staly wykonane na maszynie Schenck’a przy
3000 obrlmin, a badania wytrzymato$ci na zme-
czenie udarno - gietne na miocie uniwersalnym
Amsler’a przy ilosci 235 uderzcri/minute.

Wyniki podaje tab. 3.

Tabela Ill.
Zog
leg'mm?2  lcgemyl uderz.
Hart. i odpuszcz. w 400° 51,0 14,7
Hart. i odpuszcz. w 500° — 14,0
Hart. i odpuszcz. w 600° 41,0 9,0
Hart. i odpuszcz. w 650° 36,5 8,5
Normalizowana . 32,0 6,0

Jak widaé¢ stal 1050 poddana obrdbce ter-
micznej wykazuje przy Pprobach na zmecze-
nie udarno - gietne spadek ZW ze wrostem
temperatury odpuszczania, podobnie jak to
ma miejsce z wytrzymatoscig na rozciaganie,
wytrzymatoscia na zmeczenie obrotowo - gietne
itp. Natomiast préby na udarnos¢ gietng (Me-
snager'a i lzod'a) wykazujg wzrost udarnosci
z temperaturg odpuszczania. Dowodzi to, ze
przy prébach na udarno$¢ gietng odwrotnie niz
w proébach na zmeczenie udarno - gietne mimo
dynamicznego charakteru obydwu prob i tego
samego rodzaju naprezen, inne wiasnosci ma-
teriatu decydujg o wytrzymatosci. Przy probie
na zmeczenie decyduje prawdopodobnie wyso-
kos¢ granicy sprezystosci, ktéra spada z tempe-
raturg odpuszczania, natomiast przy udarnosci
decyduje plastycznos¢ materiatu a Scislej moé-
wigc zdolnos¢ do odksztatcen plastycznych struk-
tury materiatu, ktéra przy odpuszczaniu w co-
raz wyzszych temperaturach wzrasta z drobno-
ziarnistoscig sorbitu az do punktu przemiany
sorbit - perlit.

Wptyw wymiaréw materiatu poddanego obrébce
termicznej na wihasnosci wytrzymatosciowe.

Otrzymane powyzej wyniki nalezy teraz pod-
da¢ krytycznej ocenie, gdyz stal czysto weglowa
0 <zawartosci 0,5% C ulepszana termicznie
w przekrojach nie ulegajacych przehartowaniu,
nie jest jednorodna wytrzymatosciowo.

Przede wszystkim trzeba zwroci¢ uwage na
fakt, ze wszystkie rodzaje badan wytrzymato-
sciowych przeprowadza sie na probkach dosto-
sowanych kazdorazowo wymiarami do charak-
teru i konstrukcji maszyn badawczychi w zwigz-
ku z tym dla poréwnania trzeba zestawi¢ wymia-
ry prébek zastosowanych w badaniach opisanych
powyzej. Jako Srednice, wzglednie zasadnicze wy-
miary poprzeczne bedziemy podawac Srednice
czesci pomiarowej probki, lub ogélnie moéwigc
miejsce, w ktérym nastepuje z reguty ztom ma-
terialu. Tak wiec:

a) Proby na rozcigganie wykonano”™na proéb-
kach o 410 mm, przekr6j =78,5 mm2;

b) préby na skrecanie wykonano™ na prob-
kach o <15 mm, przekr6j = 176 mm2;

c) proby na skrecanie udarne wykonano na
préobkach o 412 mm, przekroj = 113 mm2

Hoyer: Wytrzymato$¢ stali ulepszonej
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d) proby na udarno$¢ Mesnager'a wykonano
na probkach o wym. 10 X 8 mm, przekroj —
= 80 mmz

e) préby na udarno$¢ lzod'a wykonano na
probkach o 411,43 z karbem 3,3 mm;

f) préby wytrzym. na zmeczenie obrotowo-
gietne wykonano na prébkach o 7,5 mm, prze-
kréj = 44 mm2

g) préby wytrzym. na zmeczenie udarno-
gietne wykonano na probkach o 13 mm, prze-
kréj — 132 mm2

Z powyzszego zestawienia widaé, ze kazdy
rodzaj badan jest wykonany na probkach o in-
nych wymiarach, tak liniowych jak i powierzch-
niowych. Rzecz jasna, ze fakt ten musi mie¢
przy materiale niejednorodnym wytrzymatoscio-
wo duzy wptyw na ocene wynikéw jak réwniez
na przenoszenie wynikéw laboratoryjnych na
przedmioty o dowolnych wymiarach, wykona-
nych z tego samego materiatu.

Zbadanie cech wytrzymatosciowych zmienia-
jacych sie z przekrojem preta stali nieprzehar-
towanej oraz okre$lenie pewnych praw ich roz-
ktadu wzdtuz przekroju poprzecznego pozwala
na liczbowe ujecie faktu niejednorodnosci wy-
trzymatosciowej oraz na wyciggniecie ogdlniej-
szych wnioskéw. Jedyng mozliwg probg, po-
zwalajacg na zbadanie wiasnosci wytrzymato-
sciowych materiatow wzdluz niejednorodnego
przekroju poprzecznego o niewielkich wymia-
rach poprzecznych jest prdba twardosci.

Ryc. 3.
Trwato$¢ okresSlona metodg Vickers'a na przekroju po-
przecznym preta stali 1050 hartowanego i odpuszczanego.

Jezeli chodzi o oznaczenie twardosci tak ge-
sto, aby otrzymaé wystarczajgcg ciagtos¢ punk-
tow krzywej rozktadu twardosci na matym prze-
kroju, wyniki zadawalajgce daje jedynie bada-
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nie metoda Vickers’a za pomocg ostrostupa dia-
mentowego. Badanie metodg RockwelTa za po-
mocg stozka diamentowego, jako zbyt mato czu-
te, nie nadaje sie do tego celu, a tym bardziej
badanie metodg Brinoll'a, ze wzgledu na duze
odciski kulki, ktore pozwalajg jedynie na kilka
pomiaréw wzdtuz przekroju poprzecznego dla
pretow o $rednicy 20 mm. Poza tym pomiary
twardosci metodg BrinelTa dajg S$rednig twar-
do$¢ catego $ladu kulki, podczas gdy w na-
szym wypadku chodzi o stwierdzenie wiasnosci
wytrzymatosciowych  mozliwie zblizonych do
punktowych.

Ryc. 3 pokazuje przebieg zmiany twardosci
Vickers'a na przekroju poprzecznym preta w za-
leznosci od temperatury obrdébki termicznej
stali3.

Ryc. 4.

Srednia tieardo$¢ Brinella przekroju poprzecznego preta
stali 1050 hartowanego i odpuszczanego, przeliczona ze
$redniej trwatosci Vickers'a.

Ryc. 4 pokazuje te same zmiany twardosci
przeliczone ze stopni Vickers’a na stopnie Bri-
nell'a, jako $rednie twardosci z dwoch przeciw-
legtych jednakowo oddalonych od $rodka punk-
tow na tej samej Srednicy preta celem wyeli-
minowania bieddéw spowodowanych nieréwno-
miernoscig obrébki termicznej.

Wykresy powyzsze ilustrujg bardzo dobitnie
wielkos¢ niejednorodnosci  wytrzymatosSciowej
pretow tej stali poddanej obrobce termicznej.
Ro6znice dla stali hartowanej znajduja sie w gra-
nicach 320°—580° Br.

Bla stali hartowanej i
w granicach od 300—405° Br,

odpuszczanej 400°

) W pomiarach tych oraz w badaniach metalogra-
ficznych korzystatem z pomocy p. S. Zarychty.
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dla stali hartowanej i odpuszczanej 500°

w granicach od 270—330° Br,
dla stali hartowanej i odpuszczanej GOO°

w granicach od 225—248° Br.

Dopiero odpuszczenie w temperaturze 650°
powoduje zupetne wyréwnanie sie wytrzyma-
tosciowe stali na poziomie twardosci rdzenia
materiatu odpuszczonego w 600°. Twardos¢ rdze-
nia probki zahartowanej, wynoszacg ok. 320" Br
odpowiada przejsciowej strukturze sorbitycznej
stali odpuszczonej w temp. ok. 500° G. Przez
nastepne odpuszczanie rdzenn ulega juz tylko
niewielkim przemianom strukturalnym, rozpa-
dajac sie na drobnoziarnisty sorbit do twardosci
ok. 220°Br na catym przekroju. Natomiast
twardo$¢ brzegow probki w stanie zahartowa-
nym, dochodzgca do 580° Br przechodzi przy od-
puszczaniu catkowitg przemiang z martensytu
na sorbit i przy temp. odpuszczania 650° wy-
rownuje sie,z rdzeniem preta zahartowanego od
poczatku jedynie na sorbit.

Ryc. 5.

Stal 1050 hartowana przy 850" C w wodzie, a) zdjecie
makro po natrawieniu 4% HNO, w. n., b) przelom w.n.

Badania makroskopowe stali zahartowanej
ryc. 5a oraz przetomu ryc. 5b potwierdzaja po-
wyzsze pomiary. Mikrofotografia ryc. 6 przed-
stawia w 300-krotnym powiekszeniu struktu-
re stali co 2mm od brzegu ku Srodkowi preta.
Przechodzi ona przez wszystkie fazy od struktu-
ry martenzytyczno-troostetycznej na krawedzi
zewnetrznej do sorbityczno-perlitycznej w rdze-
niu preta. Przy nizszej temperaturze hartowa-
nia wzglednie przy mniejszej szybkosci studze-
nia wystepuje w rdzeniu siatka ferrytyczna,
ktora jeszcze bardziej obniza whasnosci wytrzy-
matosciowe. Dlatego w tym wypadku celem osig-
gniecia jednostajnego przejscia strukturalnego
od krawedzi do rdzenia preta zastosowano sto-
sunkowo wysoka temperature hartowania, ktdra
pozwolita na unikniecie wydzielen ferrytu.

Rozktad twardosci wzdluz przekroju po-
przecznego da sie w pewnym przyblizeniu ujgé
wzorem matematycznym. Jezeli dla uproszcze-
nia przyjmuje sie wzrost liniowy twardosci
w miare posuwania sie od Srodka preta ku brze-
gowi wowczas po prostych przeliczeniach otrzy-
mamy wz6r na twardo$¢ Srednia przekroju. Na-
zywajac otrzymang w ten sposéb twardos$é twar-
doscia zredukowang, otrzymujemy wzOr wazny
dla preta okragtego:

| |Ilzred. ||min “b/\(,Hmax Hmin"a
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Poniewaz twardos¢ BrinelTa jest w pewnym
przyblizeniu, zaleznym od rodzaju materiatu, li-
niowo zalezna od wytrzymatosci na rozcigganie,
wobec tego przyjmujgc wediug znanego wzoru
Rr~ 0,36 Hn te sama zasade dla HB»ea otrzy-
mamy :

Ilu zred. = 0,36 [Hmin 'f'{;-{Hmax H min)]-
krawedz

2m/m

1
6 m/m

8 mv/m

rdzon

Ryc. 6.
Struktora przekroju poprzecznego preta o $rednicy 20 mim
ze stali 1050 hartowanego przy 850" C w wodzie. Zdjecie
co 2mim od krawedzi do rdzenia X 300.

W przypadku preta okragtego Huwzred. 0d-
powiada twardosci pierscienia wspotsrodkowego
0 Srednicy Z)zawn probki. Przy zatozeniu linio-
wego przebiegu twardosci na przekroju poprze-
cznym popetnia sie btad stosunkowo niewielki,
jednak rosnacy w miare zwiekszania sie $redni-
cy. Z obliczenn przy tym zatozeniu otrzymuje sie
wartos¢ nieco za wysoka.

Wykreslony na tej podstawie wykres ryc. 7
zaleznosci wytrzymatosci na rozcigganie od Sre-
dnicy probki, pozwala oceni¢ wielkos¢ wptywu
tej Srednicy na jedng z gtéwnych cech wytrzy-
matosciowych materiatu, jakg jest wytrzymatos¢
na rozciaganie.

Wykres ten wykazuje do$¢ znaczny wplyw
Srednicy probki na wytrzymatosé, ktory waha-
jac sie w granicach od kilku do kilkudziesieciu
kglmm2 nie pozwala juz na pominiecie go przy
obliczeniach konstrukcyjnych.

Wykres ryc. 7 sprawdzono za pomocg proéb
na rozcigganie wykonane na probach o réznych
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Srednicach, ktore potwierdzity prawdziwosc
przeliczonych z twardosci wartosci na Rr.

Ryc. 7.

Zalezno$¢ wytrzymatosci na rozcigganie od S$rednicy
prébki. Stal 1050 harf. i odp. w pretach o S$rednicy
20 mim. Wytrzymato$¢ przeliczona z twardosci Brinella.

Tabela 4 podaje dodatkowe wyniki préb na
rozcigganie otrzymane przy pomiarach spraw-
dzajacych.

Tabela IV.
Obrébka Srednica R-
term. probki wmm  kglmma3
Odpuszcz. 50 109,6
w00 C. 12,9 127.,8
Odpuszcz. 50 98,2
500° C. 13,5 105,3
Odpuszcz. 50 79,8
600° C. 135 79,7
Odpuszcz. — —
650° C. 10,0 75,3

W wykres ten wkreslono réwniez wyniki
z tab. Il. Poza probkami hartowanymi i odpu-
szczanymi w temp. 400° G, ktére widocznie
wskutek niedoktadnej obrébki termicznej odpu-
szczono nieco wyzej, inne wyniki dosy¢ dokia-
dnie pokrywajg sie z krzywymi.

W badaniach wytrzymatosciowych aby mo-
zliwie wyczerpujgco ujgé cechy jakiegos mate-
rialu postuguje sie czestokro¢ zaleznosciami po-
miedzy sobg poszczeg6lnych wiasnosci wytrzy-
matosciowych danego materiatu.

Z tego co powyzej powiedziano wynika ja-
sno, ze zaleznosci te ustali¢ mozna, nie uwzgled-
niajgc wymiaréw probki, jedynie dla materiatdw
zupeinie jednorodnych wytrzymatosciowo. Dla
stali nie hartujacej na wskros, tak w wypadku



Tom 55, Zeszyt 17,
10 wrze$nia 1937

ustalania tych zaleznosci jak i w ogélnosci przy
ocenie wiasnosci wytrzymatosciowych gotowego
przedmiotu na podstawie prob laboratoryjnych,
musi sie bra¢ pod uwage wielkos¢ danego przed-
miotu oraz wymiary, na ktéry przeprowadzono
obrébke termiczng. Twardos¢ mierzona na po-
wierzchni przedmiotu ze stali nieliartujgcej na
wskro$ nie moze stuzy¢ do oceny (nawet
czysto powierzchniowych) wiasnosci materiatu
zwiaszcza przy stanach odpuszczania na twardo,
a tym bardziej do wyciggania ogolniejszych
whnioskéw o wytrzymatosci materiatu.

W wypadku pretéw okragtych wystarczy do
przyblizonej oceny wytrzymatosci na rozcigga-
nie na podstawie twardosci przekroju poprzecz-

Inz. M. A. POPIEL

Mechaniczna Stacja Doswiadczalna P. L.
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nego, wzig¢ twardos¢ w ~U odlegtosci od srodka
przekroju. Twardos$¢ ta bedzie odpowiada¢ twar-
dosci zredukowanej i moze byé po prostu uzyta
do przeliczen na wytrzymato$¢ na rozcigganie
wzglednie do redukcji innych cech Avytrzymaito-
sciowych.

Dla przekrojéw innego ksztattu niz kotowy
sprawy te komplikujg sie i wkasciwie scisle bio-
rac nalezaloby kazdorazowo w zaleznosci od
wielkosci oraz od ksztattu przekroju ustali¢ ce-
chy wytrzymatosciowe, ktorych nie mozna juz
nastepnie uogolnia¢ dla przekrojow innej wiel-
kosci oraz innego ksztattu.

Praca powyzsza zostata wykonana w r. 1936
w Instytucie Metalurgii i Metaloznawstwa P. W.

Znaczenie wynikow mechanicznych prob laboratoryjnych

jako czynnikéw oceny dla stosowania i zachowania sie metali w praktyce.

W obecnych czasach jestesmy Swiadkami ol-
brzymiego rozwoju w dziedzinie technologii me-
tali, a w zwigzku z tym rdwnoczesnego rozwoju
sposobow badan stosowanych dla oceny przydat-
nosci metali w réznych przypadkach ich zasto-
sowania. W ostatnim dziesiecioleciu rozwine-
to sie zagadnienie badania materiatéow w od-
dzielng i bardzo obszerng wiedze, ktorej znacze-
nie jest obecnie w dostatecznym stopniu oce-
niane.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie
obecnego stanu metod badawczych, stosowanych
dla oceny materiatéw, oraz pogladéw na znacze-
nie poszczegdlnych sposobéw badan przy okres-
laniu zastosowania jako tez i zachowania sie
materiatlu w praktyce. Usitowaniem autora be-
dzie réwniez okreslenie wytycznych dla rozwoju
w tej dziedzinie.

Badanie metali w jakiejkolwiek fazie wy-
robu jest prowadzone zawsze na pograniczu
pomiedzy wykonaniem a dalszym jego zastoso-
waniem. ldealny stan, z punktu widzenia ekono-
micznego technologii metali i tych dziatéw tech-
niki, ktére technologia obstuguje, bytby taki, aze-
by przy pomocy prostych prob laboratoryjnych,
przeprowadzonych na prébkach metalu, mozna
byto stwierdzi¢ cechy okreslajagce, ze materiat zo-
stat odpowiednio wyprodukowany. Z drugiej
strony cechy te winny dawac¢ pewnos¢ uzytkow-
nikowi, ze metal o stwierdzonych wiasno-
sciach catkowicie nadaje sie do danego celu
i spetni w pracy swe zadanie. Mozna stwierdzic,
ze ten idealny sposéb oceny materialu w obe-
cnym stanie istnieje w stosunkowo nielicznych
wypadkach. Zazwyczaj obok przeprowadzonych
préb laboratoryjnych na miejscu wytwarzania
przetworca zastrzega sobie prawo wyko-
nania prob ,praktycznego zastosowania ma-
teriatu”, od ktorych uzaleznia swag ostateczng
opinie co do jego jakosci. Jest jednak zrozumia-
te, ze istnieje dazenie w technice, aby ocena ma-
teriatlu odbywata sie za pomoca ustalonych préb

laboratoryjnych, a nie kazdorazowo za pomoca
potwierdzania praktycznie jego przydatnosci.
tatwiej bowiem ustali¢ jednolite warunki préb
laboratoryjnych i otrzymaé cechy niezalezne od
ubocznych czynnikéw, jak uzyska¢ ten stan na
podstawie prob praktycznych. W tym drugim
wypadku obok czynnika materialu moze wcho-
dzi¢ szereg innych, zwigzanych z przerdbka, nie-
raz bardzo trudnych do uchwycenia, zas wynik
ujemny moze niestusznie by¢ od wypadku do wy-
padku przypisany materiatowi — psujgc w ton
spos6b mozliwos¢ metodycznego rozwoju w Kie-
runku stosowania odpowiednich metali.

Luka, jaka istnieje pomiedzy wynikami préb
laboratoryjnych a ich istotnym znaczeniem
w zastosowaniu praktycznym, moze by¢ wypet-
niona na podstawie metodycznie prowadzonych
prac poréwnawczych w kierunku zachowania sie
materiatlu o danych cechach. Ustalenie pomostu
pomiedzy obu tymi dziatami mozna uzyskaé
przez okreslenie posredniego czy bezposredniego
znaczenia wartosci laboratoryjnych, a przez to
otrzymac zblizenie sie do tego ,idealnego” stanu,
w ktérym ocena metali moze w przewaznej
mierze opiera¢ sie na wynikach badan laborato-
ryjnych.

Jako préby zasadnicze dla oceny jakosci me-
tali, uwaza sie préby mechaniczne. Gléwna ich
zaleta lezy w tym, ze pozwalajg one na ujecie cy-
frowe, a zatem operowanie pewnymi statymi,
niezaleznymi od subiektywnego wptywu. Uzy-
skatly one przez to zastosowanie w gtéwnej mie-
rze dla wypadkéw ustalania przepiséw odbioru.
Tablica | podaje stosowane w obecnym stanie
préby mechaniczne oraz ujmuje wielkosci, jakie
wyznacza sie w tych probach. Blizsze okreslenia
i opis podanych w tabeli wielkosci znajdujag sie
w normach PNW/mech-220 i 223 oraz IIN/w I-U
Przyjmujac je za znane, ogranicze sie w dal-
szym ciggu do wyjasnienia tylko okreslen pew-
nych wielkosci, majacych szczegbélne znaczenie

dla naszego tematu.
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Tabela Nr I
Préby mechaniczne!).

Wiasnosci plastyczne

L. p. Rodzaj proby Wiasnosci wytrzymatosciowe w kg\mm2 10
w
a) Prdéby wytrzymatosciowe statyczne i dynamiczne
E —modut sprezystosci podiuznej A, Ai0 Ab—wydtuze-
nie po rozerwaniu
Sr— granica sprezystosci a—wydtuzenie row-
nomierne
, . . So,0m—S0,0i n przy 0,003 0,01°/0 = (2Mi0—ADb
1 Proba rozciggania odksztatcenia plastycznego _ o
Q.. —granica ptynnosci bio — wydtuzenie prze-
02— » zastepcza wezeniowe
= (A5—-4io)
Rr—wytrzymato$¢ na rozcigganie C— przewezenie
la Proba rozc. dynam. Rn /cg\mm2, Ld— praca rozerwania
. . . Ec, Sc, Sopi, Qc, Q @ ozn. jak 1 Ac — skrécenie jed-
2 Proba sciskania R, —wytrzymatoé¢ na $ciskanie nostkowe
Qv—granica ptynnosci f —strzatka ugiecia
przy zgin. w vim
3 Proba zginania Rg— wytrzymatos¢ na zginanie f0—~r 100°/0—strz.
ugiecia jedn.
G —modut sprezystosci postaci (p—kat skr. catkow.
4 Préoba skrecania Q. —granica ptynnosci n » jedn.

Rs—wytrzymatos¢ na skrecanie
B Préba $cinania R, —wytrzymatos¢ na Scinanie
b) Préby wytrzymatosci na zmeczenie

Sci- Skre-

L. p. Rodzaj proby Ogélnie  Rozciag. g nje  Z9inanie o Scinanie
1 zn\i\éz;(reﬁllg] 2:)(:Jés(::£r22ne z0 zre Z0 20 zt
2 W%/;g?ilgﬁjae’fgrs;gs?gnznn;e— zj Zo z9 Zn 2 Z
s Wpomactmela o non o m
Wytrwato$¢ na Qrc
R

zmeczenie)

i) Oznaczenie i definicje poszczegélnych wielkosci w przewaznej cze$ci w normach PNW (mech—220)
1—3, 221, 222, 223 oraz PN/w 1—3, 4.
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10 wrzeénia 1937 Popiel: Znaczenie wynikéw mechanicznych préb laboratoryjnych.
L.p. ¢) Inne proby mechaniczne
) . Brinella. —HnN Ce ) . )
1 Préba twardosci Rockwella - H, (podaje sie wymiary czesci pom. i wa-
Vickersa - H, runkl pomiaru)
2 Préba ndarnnsri U* ~ udarno$¢ w mkglcm2 (préba typu Mesnager)
Uf — » micg (préba typu lzoda))
Rézne proby technologiczne. Préba giecia Bj,= 1000/wg Tetmajera
3 a — grubosc
4>— promien pr.
» technol. rozszerzania, skrecania,
ugiecia wyttaczania i t. p.
Okresla sie dla drutow:
4 Préby drutéw lin stalowych Rr—wytrzymatos¢ na rozcigganie,
i, —ilos¢ skrecen (na ditugosci pomiar...)
iz —ilo$¢ zgie¢ (na watku o prom.

’Tabel_a Nr 11, ktorg zesta_wigno ponizej, jest Grupa |I. a—d) Stale i inne metale
proba ujecia p_odZIaiu materiatow na grupy Z€ przeznaczone na czes$ci budowli
wzgledu na r6zne warunki zastosowania i po6z- .
niejszej pracy wykonanych z nich czesci I-maszyn.

z uwzglednieniem tych wiasnosci mechanicz- . s -
Dla tej grupy materiatbw omoéwimy znacze-

nych, jakie stwierdza sie dla oceny jakosci
i przydatnosci materiatdow poszczeg6lnych grup.

Ujecia w powyzszej tabeli metali w grupy,
zaleznie od ich przeznaczenia, nie rozwigzuje
mozliwosci Scistego podziatu ich w tym Kkie-
runku. Wykonany w ten sposéb podziat nie
daje tez rozgraniczenia poszczegélnych grup
w ustalonym Kkierunku i jedna grupa moze
miesci¢ sie w innej grupie lub nawet w Kil-

ku. Np. grupa odlewow moze by¢ zaliczo-
na do grupy | w wypadku, gdy odlewy
majg przenosi¢ znaczne obcigzenia stale
czy zmienne, lub do grupy |IIl, jesli beda

szczegolnie podlegaty Scieraniu, lub wreszcie do
grupy V. Jest mozliwy wypadek, ze ten sam od-
lew moze by¢ zaliczony do tych 3 grup réwno-
czesnie. Ustalony podziat jest natomiast dogod-
ny dla rozpatrzenia i ujecia zagadnienia z pun-
ktu widzenia stosowanych préb dla oceny jako-
sci metali. W ten sposob uzyskujemy moznos¢
krytycznego omdéwienia poszczeg6lnych prob me-
chanicznych w zastosowaniu do nakreslonych
grup metali oraz mozliwo$¢ ustalenia posred-
niego, czy bezposredniego znaczenia, w kaz-
dym razie okres$lonego zwigzku pomiedzy wy-
nikiem badania, a jego znaczeniem praktycz-
nym. Rozpatrzymy je ponizej, na przykiadach
ujetych oddzielnie grup.

*) Odnosniki odnoszg sie do spisu literatury, zamiesz-
czonego na koncu artykutu.

nie wynikéw prob laboratoryjnych dla konstruk-
tora. Stosowany dotychczas sumaryczny sposob,
ujmujacy doswiadczenia warsztatowe w wspot-
czynnikach bezpieczehstwa w odniesieniu do
wartosci statycznej proby rozciggania, jak gra-
nica. ptynnosci Qr czy wytrzymato$¢ na rozcig-
ganie Rr jest niezupetlny i niewystarczajacy.
Sposéb ten powoduje w wielu wypadkach prze-
wartosciowanie absolutnej wielkosci cyfr jako-
sciowych, ktdéra rozwo6j nowych materiatow skie-
rowuje na niewlasciwe tory.

Powdd niemoznosci oparcia sie na statych
wspoétczynnikach, tkwi w pierwszym rzedzie
w duzej réznicy, jaka zachodzi w wytezeniu ma-
teriatu przy jedno i wieloosiowym stanie napie-
cia. Trudnosci przy uzyskaniu cyfr wigzacych
wartosci wytrzymatosciowe w obu wypadkach
sg hardzo duze, jak wykazaty obszerne prace
prof. M. Rosa i A. Eichingera *) *); autorzy do-
szli do wniosku, ze conajwyzej dla kazdego ma-
teriatlu z osobna mozna ustali¢ pewne cyfry
obliczeniowe. Nastepnie zwazy¢ nalezy, ze ten
sam materiat w elementach o réznych ksztattach
posiada w. sensie istotnym dla konstruktora inng
wytrzymatosc.

Nowe badania wykazaty przewazajacy wplyw
ksztattu czesci gotowych, obok ktérych wplyw
dotychczas okreslonych wilasnosci materiatu,
otrzymanych z préb doraznych, schodzi na dru-
gie miejsce. Wytrzymatos¢ czesci konstrukcyjnej
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jest bowiem funkcjg czynnikéw wytrzymatosci
materiatu i ksztaltu elementu. Powyzsze dwie
wielkosci sktadajg sie na t zw. wy trzy ma-
tos¢ postaciowg, ktéra stanowi jedynie
pewng podstawe do przyjmowania wilasciwych
ksztattow czesci i posiada dla konstruktora istot-
ne znaczenie 2.

W tym naswietleniu staje sie widoczne, ze
wyniki prob doraznych jak np. préba rozcigga-
nia, przeprowadzona na prébce prostego ksztat-
tu przy warunkach préby zapewniajgcych row-
nomierny rozklad naprezen, schodzg do swego
pierwotnego znaczenia cyfr jakosciowych i mia-
ry jednolitosci metalu. Bezposrednie znaczenie
uzyskuje za$ tylko tam, gdzie ksztalt elementu
jest rownie prosty, jak ksztatlt badanej probki.

Ze wszystkich préb mechanicznych najwiek-
sze znaczenie oraz najwiekszy zakres stosowania
uzyskata statyczna proba rozciggania (Tab. I1).
Ztozyty sie na to prostota, rozwdj maszyn wy-
trzymatosciowych dla tej préby, a w zwigzku
z tym jej doktadnos¢, mozliwos¢ wyznaczenia du-
zej ilosci cech dla okreslenia jakosci metalu.
Mozna jg rozpatrzy¢ z punktu widzenia kon-
struktora i technologa:

B, wytrzymatos$é¢ na
nie:

rozcigga-

P>= ?O oznacza sie jako iloraz najwieksze-

go obcigzenia podczas proby do przekroju pier-
wotnego prébki. Przy metalach ciagliwych wy-
trzymato$¢ na rozcigganie okresla do jakiej gra-
nicy mozna materiat podda¢ obcigzeniu rozcig-
gajacemu, zanim uzyska sie po réwnomiernym
odksztatceniu sie catej probki, pierwsze lokalne
przewezenie. Dla metali kruchych (nie wykazu-
jacych zdolnosci do odksztatcen plastycznych)
wytrzymatos¢ na rozcigganie okresla granice
spojnosci; przy osiggnieciu tej wartosci nastepu-
je przetom materiatu.

Dla konstruktora daje wytrzymatos¢ na roz-
cigganie duzo ustugi jako podstawa pierwszego
przyblizenia obliczeniowego dla wypadkéw wy-
tacznie statycznych obcigzen | a, zwiaszcza przy
rownomiernym rozktadzie napi'ezen.

Ogromne swe znaczenie jako podstawa
wszelkich obliczen wytrzymato-
s§ciowych w konstrukcji, t j. dla wypadkow
stosowania metali jak hic Tab. Il — traci wy-
trzymatos¢ na rozcigganie, szczegolnie zas dla
wypadkow silnio zmiennych obcigzen lew mia-
re rozwoju metod badawczych i regut nowej
szkoty konstrukcyjnej.

Straciwszy swe znaczenie w ujeciu nowej
szkoty konstrukcyjnej, jako podstawa do obli-
czen, zachowuje wytrzymatos¢ na rozciaganie
nadal swag wartos¢ jako cyfra jakosciowa dla me-
tali, niezaleznie od rodzaju pracy i obcigzen. Za-
lety tej wielkosci sg natury pomiarowej. Pewnosé
i doktadno$¢ wyznaczenia oraz mala dyspersja
wynikéw dla danego gatunku metalu w poréw-
naniu z innymi wilasnosciami mechanicznymi.

Majac obrany gatunek metalu, stwierdzony
inng drogg, jako optymalny dla danego ksztattu
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elementu i rodzaju pracy, mozna przy pomocy
wielkosScijuz stale okresla¢ przydatnos¢ me-
talu do danego celu. W ten sposob uzyskuje B,
znaczenie jednej z cyfr, jakosciowych potrzeb-
nych do okres$lenia zdatnosci materiatu dla da-
nych warunkéw; znaczenie tej wielkosci dla
okreslonych warunkéw, jest w takim wypadku
posrednie, jednak wystarczajgco i Sciste.
Okres$lenie przez poréwnanie ze wzgledu na sa-
mg wielko$¢ Br dla innych metali, czy innych
przypadkéw pracy, jesli nie jest oparte na in-
nych danych, moze prowadzi¢ do niebezpieczne-
go lub nieekonomicznego stosowania materiatu.

Granica ptynnos$ci Qr ujawnia sie
dla niektorych metali, szczegélnie dla miekkigj
stali w sposéb wyrazny na wykresie. Uzyskuje-
my wowczas naturalng gorna i dolng granice
ptynnosci. Prace Weltera wskazujg, ze istnienie
goérnej i dolnej granicy ptynnosci nie jest zwia-
zane z naturg metalu, a zalezy od charakteru
stosowanych do préb maszyn wytrzymatoscio-
wych ). Niektérzy autorzy nie zgadzaja sie
z tym pogladem 39- Ogdlnie mozna okresli¢ gra-
nice ptynnosci, jako naprezenie, od ktérego po-
czawszy nastepuje silny wzrost odksztatcen pla-
stycznych. Z tego powodu wielkos¢ ta uzyskuje
dla konstruktoi'a swe bezposrednie znaczenie
i w wiekszym stopniu moze by¢ stosowana, jako
podstawa do obliczen konstrukcyjnych, niz wy-
trzymatos¢ na rozcigganie, jednak w tych wy-
padkach, gdzie obcigzenia sg wytacznie sta-
tyczne i rozktad naprezen w elemencie zbli-
zony do réwnomiernego. Badania Korbera®*)
wykazaly, ze dolna granica ptynnosci jest
mniej czula na wplyw réznych czynnikéw
proby i ksztattu probki. Z tego tez powodu,
jako podstawe dla obliczen budowli nalezy
przyjmowac¢ raczej wartos¢ dolnej granicy
ptynnosci. W wypadku, jesli metal nie wykazuje
naturalnej granicy ptynnosci, oznacza sie jako
zastepczg granice plynnosci naprezenie przy
okreslonej, dos¢ znacznej wartosci odksztatcenia
plastycznego (trwatego). Ogdlnie przyjeto te
wielkos¢ przy 0,2% odksztatcenia plastycznego.
Tak naturalna, jak i zastepcza granica ptynno-
sci uzyskaty swe znaczenie dla konstruktora,
gdyz ograniczajac zakres nieznacznych odksztat-
cen plastycznych, daja lepsze przyblizenie dla
przyjmowania naprezen w pracy. Takze dla bu-
dowli, gdzie nieréwnomierny rozkiad naprezen
w wysokim stopniu wptywa na poczatek ptynie-
cia, dalsze ptyniecie powstaje przy przekrocze-
niu w przekroju dolnej granicy ptynnosci, ktéra
zatem i w tych wypadkach posiada bezposrednie
znaczenie dla oceny s). Ponadto stanowi granica
ptynnosci obok wartosci wytrzymatosci na roz-
cigganie dalsza cyfre jakoSciowa. Przy oznacze-
niu tej wielkosci nalezy sie jednak liczy¢ ze zna-
czniejszym rozsiewem wynikéw, gdyz wiekszy
jest wptyw réznych czynnikéw pomiarowych oraz
ksztattu probki. Ponadto wartos¢ granicy ptyn-
nosci jest w wiekszym stopniu zalezna niz wy-
trzymatos¢ na rozcigganie od czynnikéw samego
materiatu jak struktura, sposob jego przerobki.
Jednak praktyka odbiorcza wykazuje, ze w przy-
padku zachowania ostroznosci w kierunku wia-

3
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sciwego przeprowadzenia proby, jak tez ksztattu
probki, mozna dyspersje wynikéw utrzymaé
w dostatecznych dla potrzeb praktyki granicach.

W wielu wypadkach przypisuje sie dla oceny
jakosci metali wartos¢ stosunku QARr- Im
wyzsza granica ptynnosci (Q,J przy okreslonej
wytrzymatosci na rozcigganie (R,) tym bardziej
w goére zostal odsuniety zakres odksztatcen pla-
stycznych i wieksza mozliwos¢ wykorzystania
materiatu w konstrukcji. Zwazy¢ nalezy jednak,
ze im wyzszy stosunek Qr\Rr, tym mniejsze pole
wykresu rozciggania oraz mniejsza zdolno$¢ ma-
terialu do odksztatcenn plastycznych. W wypad-
kach nieréwnomiernego rozkiadu naprezen
i wysokich lokalnych naprezen przekraczajgcych
wartos¢ granicy ptynnosci, moze powsta¢ nie-
bezpieczenstwo, ze na skutek silnie zmniejszonej
podatnosci metalu nastgpi jego pekniecie.
Wyzyskanie materialu przez stosowanie wyso-
kich wartosci QriR- musi byé zatem traktowano
z duzag ostroznoscig przy uwzglednieniu warun-
kéw pracy i ksztattu elementu.

Granica ptynnosci podaje naprezenie, przy
ktorym prébka materialu  wykazuje  dos¢
znaczne odksztatcenie plastyczne rzedu ok

0,2%. Dla konstruktora moze okazac sie niekiedy
potrzeba znajomosci granicy sprezysto-
sci materialu S kglmm2 Teoretycznie jest to
wartos¢ naprezenia, dla ktérego probka nie wy-
kazuje zadnych odksztatcenn plastycznych. Labo-
ratoryjnie wyznacza sie te wielkos¢ przy okre-
Slonej nieznacznej wartosci odksztatcenia pla-
stycznego (80,003-001%9* Hyc. 1 podaje wykres
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maga pomiarow specjalnych poza zwyklg proé-
ba rozciggania.

Obok wiasnosci wytrzymatosciowych, poda-
nych powyzej, daje préba rozciggania moznosé
okreslenia wlasnosci plastycznych, t. j. wydtuze-
nia (A) oraz przewezenia (C). Obydwie wielko-
sci wyznacza sie na probce po jej rozerwaniu.
Okresla sie je wzorami:

A d0= 100

Cdo=100~"

Powyzsze wielkosci nie wystepujg w oblicze-
niach wytrzymatosciowych, a stanowig one tylko
miary plastycznosci metalu przy jednoosiowym
rozcigganiu, dajac réwniez niekiedy wskazowki
dla zachowania sie materialu w budowli. Obok
wytrzymatosci na rozciggania stanowi wydtuze-
nie jedna z najczesciej sprawdzanych cech metali.
Obie wartosci Rr i A stanowig podstawe niemal
wszelkich odbiorczych warunkéw technicznych
materiatlow konstrukcyjnych. Powodem tego jest
prostota wyznaczenia tych wielkosci z pun-
ktu widzenia pomiarowego, ponadto olbrzymi
materiat doswiadczalny. Wydtuzenie jest zale-
zne od dhtugosci pomiarowej; im wieksza dtugosc
pomiarowa, tym wydtuzenie mniejsze. Poréwny-
walne sg tylko wydtuzenia okreslone dla dtugo-
sci pomiarowych, ustalonych proporcjonalnie do
pierwiastka przekroju. Przewezenie ma stalg
wartos¢ niezalezng od wymiardéw probki, nato-
miast wyznaczenie tej wielkosci dokonuje sie

25 50 75 ‘100

wydtuzenie plastyczne
wydtuzenie elastyczne %
1

Wykres wydtuzen catkowitych, elastycznych i plastycznych przy Scistej probie rozciggania.

odksztatcen plastycznych catkowitych i elastycz-
nych, zdjetych na podstawie proby Scistej rozcig-
gania przy pomocy aparatu lusterkowego Mar-
tensa, z okreslonymi wartosciami granicy spre-
zystosci Sooi i granicy ptynnosci Qop.
Zaznaczy¢ nalezy, ze granica sprezystosci
uzyskuje bezposrednie znaczenie, jako podstawa
do obliczen w wyjatkowych wypadkach. Jako cy-
fra jakosciowa dla sprawdzenia jakosci nie jest
stosowana, gdyz wyznaczenie tej wielkosci wy-

w zasadzie dla probek o przekroju kotowym. Ze
wzgledu na duze znaczenie coraz bardziej oce-
nione dla tej wielkosci jako miary plastycznosci
metali, oznacza sie wartos¢ rowniez dla prze-
krojow niekotowych**). Stosowanie przy ocenie
metali w gtéwnej mierze wydtuzenia, wynikato
z oparcia sie od samego poczatku prowadzonych
badan wytrzymatosciowych, na przyjetym zato-

**) Patrz ust. IV.
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zeniu, ze wydtuzenie stanowi najbardziej witasci-
wa miare plastycznosci, za$ obydwie wielkosci
wytrzymatos¢ i wydtuzenie charakteryzujg ma-
terial pod wzgledem jego zdolnosci do przeno-
szenia obcigzen oraz pracy odksztatcenia. Zdol-
no$¢ do deformacyj plastycznych metali zalezy
jednak w wysokim stopniu od stanu naprezenia
panujgcego w elemencie, wykonanym z danego
materiatu. Jest to powodem, ze wydtuzenie
i przewezenie, stanowigce cechy plastycznosci
metalu w wypadku jednoosiowego stanu napie-
cia, nie mogg w dostatecznej mierze okresla¢ zdol-
nosci do odksztatcen plastycznych w wypadkach
skomplikowanego stanu naprezenia. Ryc. 2 po-

2naczenie wynikéw mechanicznych préfc laboratoryjnych.
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z praktyki i doswiadczenia wskazujg, ze dla me-
tali w wypadkach przewezenia mniejszego od
40%—50% przy proébie technologicznej sptasz-
czenia otrzymuje sie pekniecia pomimo, ze wy-
dtuzenie moze wynosi¢ nawet 60%. Na odwrot
stal chromoniklowa termicznie ulepszona, wy-
kazujgca wartos¢ przewezenia powyzej 60%, je-
dnak o wydtuzeniu zaledwie 14%, znakomicie od-
powiada wszelkim stawianym wymogom w pra-
cy, pomimo niskiej wartosci wydtuzenia. Blizsze
wniknigcie w to zagadnienie wskazuje, ze wy-
dtuzenie catkowite wypada hardzo niskie, gdyz
wartos¢ wydtuzenia réwnomiernego (a) dla tej
stali jest bardzo mata. Wysokie wydtuzenie prze-

Ryc. 2.
Wykresy rozciggania probki gtadkiej i z karbem o réznym ksztatkcie.

daje zmiany wykresu rozciggania w wypadku
roznych ksztattdw karbéw. Z wykresu tego staje
sie widoczne, ze materiat o wysokich cechach
plastycznych (A i C) zatraca te cechy, a w wy-
padku ostrego karbu oraz zwigzanego z tym
ksztattem kai*bu nieréwnomiernego rozktadu na-
prezen wykazuje cechy materiatu kruchego (ze-
liwa). Przecenianie wartosci wydtuzenia wyka-
zujg rowniez inne przyklady. Miedz przy 60%
wydtuzenia w wypadku wystepujacych karbow
moze wykazaé¢ cechy materiatlu kruchego, a mo-
sigdze pomimo wysokiej wartosci wydtuzenia
min. 40"/0 dajg wyniki ujemne przy prébie ptasz-
czenia °). Natomiast proba technologiczna ptasz-
czenia wypada dodatnio w wypadkach nawet ni-
skich wartosci wydtuzen, jezeli przewezenie jest
dostatecznie duze. Obserwacje nasze jak i liczne
dane z literatury, wskazujg wyraznie na to, ze
wielkos¢ przewezenia stanowi wieksza pewnosc
co do zachowania sie materiatlu w wypadku od-
ksztatcen plastycznych. Huber uwaza przeweze-
nie za bardziej wlasciwg miare plastycznosci
metali niz wydtuzenie6a W szczegolnosci
w nowszych czasach podkresla sie w tym Kkie-
runku proby skrecania, ktére to zagadnienie zo-
statlo obszernie potraktowane w pracach Krup-
kowskiego i Jasiewicza7a)-

Ryc. 3 wskazuje zestawienie wartosci wydtu-
zen i przewezen okreslone na prdébkach do pré-
by rozciggania dla rdznych metali. Przyktady

wezeniowe (b) i przewezenie (C) daje tu moz-
nos¢ uzyskania znacznych lokalnych odksztatcen
bez uszkodzen metalu.

Ryc. 3.
Zestawienie wielkosci: A10, a, b i ¢ dla rdznych
metali (wg. Kuntzego).

Elementy stosowane w konstrukcji rzadko
posiadajg ksztatt zblizony do prébki okragtej do
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Przebieg granicy ptynnosci dla stali i spoiny zaleznie od rozktadu naprezen i stosowanych materiatow

(wedtug Kuntzego).

rozciggania. Wszelkie karby, zmiany ksztattow
wplywajg na skomplikowanie rozktadu napre-
zen, ktory okreslony jest wspdtczynnikiem karbu

ak= FZ)' Wysokie wydtuzenie w probie rozcig-

gania nie gwarantuje w tym przypadku zdolno-
sci do odksztalcenn elementu. W elementach zto-
zonych z kilku czesci, zdolno$¢ do odksztatcen
zespotu nie jest zalezna od wysokich wartosci
wydtuzen poszczegblnych czesci, a od dostosowa-
nia sie czesci w pracy U przy odksztatceniu. Ryc.
4 wskazuje przyktady potaczen spawanych,
gdzie lepsze rezultaty pracy (mniejszy wspot-
czynnik alk uzyskano przy spawaniu stali st 52
elektroda, dla ktdérej wydtuzenie wynosito 7°0,
anizeli w wypadku materiatu o wydtuzeniu 16"/o
pomimo, ze materiat drugi ze wzgledu na wydtu-
zenie byt bezspornie lepszy.

Wszystkie powyzsze przyktady wskazujg
wyraznie, ze wartos¢ wydtuzenia procento-
wego po rozerwaniu jest jako miara pla-
stycznosci w elementach i zespotach przece-

niana i nie daje moznosci z punktu widzenia
konstruktora oceny metalu. Pozostaje ona ja-
ko cyfra jakosciowa, konwencjonalna, stosowana
w przepisach odbiorczych, dla ktorej okreslanie
granic musi by¢ traktowane z punktu widzenia
okreslania jakosci materiatu, zaleznie od celu
z ostroznoscig. Z punktu widzenia pomiarowego,
wielko$¢ ta wykazuje wigkszy rozsiew wartosci,
zaleznie od czynnikéw pomiaru. Okreslenie sto-
pnia plastycznosci metali na podstawie przewe-

zenia jest bardziej uzasadnione, aczkolwiek spra-
wa ta wymaga dalszych prob i materiatu do-
Swiadczalnego. Przyjeto sie réwniez dla okresle-
nia jakosci materiatu przyjecie za podstawe wiel-
kosci pola wykresu rozciggania'). W pierwszym
przyblizeniu podaje te wielkos¢ iloczyn Rr.AiO,
ktory okresla sie jako cyfre kwalifikacyjng dla
metalu. Stosowanie tej wielkosci dla oceny ma-
terialdbw uzywanych w konstrukcjach nie znaj-
duje na og6t zastosowania. Ponadto wskazowki
przy probie rozciggania poza konkretnymi
cyframi moze da¢ obserwacja probki po probie
rozciggania, a w pierwszym rzedzie ztomu. Cha-
rakter i wyglad ztomu dajg mozno$¢ uzupetnie-
nia wnioskéw na podstawie cyfr wytrzymatoscio-
wych. Charakterystyka i podziat ztoméw prdbek
stali przy prdbie rozciggania T. Wiodkas)
podaje w tym kierunku mozliwosci gromadzenia
materialu statystycznego dla okreslania jakosci
réznych gatunkéw stali.

Dla oceny przydatnosci materiatu jest rzeczg
wazng znac¢ jego zdolno$¢ do odksztatcen plasty-
cznych w skomplikowanych wypadkach dziata-
nia naprezen, przy wystepowaniu karbow, zmia-
ny przekrojéw itp. Poniewaz wlasnosci plasty-
czne uzyskane w probie rozciggania nie dajg
obrazu zachowania sie materiatow w tych wy-
padkach, stosuje sie jako sprawdzian plastyczno-
éci metali probe udarnosci. Przeprowadza
sie ja jako prébe dynamiczng tamigc miotem
probke z karbem rdéznego ksztaltu i okresla-
jac wielko$¢ pracy na przekrdéj kgmlecm2 Skion-
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no$¢ do kruchosci metalu w wypadku wystepu-
jacych karbéw wykazuje ta préba o wiele lepigj
od préby rozciggania; jest od tej proby czulsza.
Przyktad stanowi¢ moze wypadek, ze blachy ko-
tlowe ze stali weglowej ok. 0,1°’°0 C wykazujg
wartosci wytrzymatosci i wydtuzenia niewiele
rozne za$ wartosci udarnosci réznig sie b. sil-
nie, przy czym obrazy mikrostruktury sa tez ro-
zne (Ryc. 5). W wypadku mniejszej udarnosci

lHos¢ rébi 3

Udarno$¢ Ukgm/cmz

Ryc. 5.
Wykres czestotliwosci ,, U“ dla miegkkiej stali np.
o Rr od 35 do 37 kgjtnm2 i o Ai0 24—27 °i# (wg.
danych M. S. D.).

materiat wykazywac bedzie wiekszg sktonnos¢ do
starzenia. Udarno$¢ stanowi tu niejako miare
obrébki termicznej ). Daje to wskazéwke, ze dla
stali o jednakowych wiasnosciach Rr i Au, nalezy
przedktada¢ w takim wypadku stal o wyzszej
udarnosci. Wada proby udarnosci jest to, ze wy-
nik proby w wysokim stopniu zalezy od ksztattu
i wymiaréw probkis). W przeciwienstwie do
préby rozciggania nie uzyskuje sie tych samych
wynikow przy geometrycznie podobnych ksztat-
tach, a nawet dla tego samego metalu i ksztattu
Probki mozemy, zaleznie od wymiaréw, uzyskac
»ciggliwy* lub ,kruchy" ziom prébki.

Wynik udarnosci nie pozwala réwniez na
okreslenie bezposredniego znaczenia metalu
w czesci maszyny czy budowli, a stanowi tylko
cyfre jakosciowa, pozwalajacg na dalsze zrozni-
cowanie wiadomosci co do stosowania materiatu
w wypadkach karbéw i dziatania obcigzen
zmiennych. W stosunku do proby rozciggania
proba ta posiada te wade, ze oznaczenie udar-
nosci jest mniej doktadno, a dyspersja wynikéw
z powodu warunkdw pomiaru wigksza.

Bardzo wazny dziat prob mechanicznych sta-
nowig proby twardosci. Ze wzgledu na
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prostote stanowi twardo$¢ jedna z najczesciej
sprawdzanych cech materiatow. Stosowane
w praktyce sg rézne sposoby badania twardosci
Brinella, Rockwella, Rockwella powierzchniowe-
go, Shore’a, Vickersa, Herberta. Najbardziej
opracowana jest metoda twardosci Brinella,
gdzie dobdr obcigzenia, $rednicy kulki, czasu
pomiaru zaleznie od rodzaju materiatu sg Scisle
ustalone. Wszelkie inne metody, wymienione po-
wyzej, stosowane bgdz to z powodu taniosci urza-
dzen, prostoty i szybkosci w obstudze, ze wzgledu
na ksztalt metalu badanego, wzglednie bardzo
wysokich cyfr twardosci, sg przewartosSciowywa-
ne na jednostki twardosci Brinella. Proba twar-
dosci jest probg pomocnicza. Uzyskala swoje
znaczenie i powszechnos$¢ przez prosty zwigzek,
jaki istnieje pomiedzy wytrzymatoscig, a twar-
doscig dla pewnych metali (dla stali oraz nie-
ktorych stopow glinu) 10. Waznag jej zalete, obok
wyzej wspomnianych: prostoty i taniosci, jest mo-
znos¢ dokonywania pomiaréw w wielu miejscach,
a przez to sprawdzenia jednolitosci materiatu.
Mozna stwierdzi¢ z pewnoscig, ze wyzyskanie tej
proby w stosunku do mozliwosci, jakie ona daje,
jest nieduze. W wielu wypadkach niezbyt odpo-
wiedzialnej pracy metali, mozna bowiem inne
préby mechaniczne zastapi¢ prébg twardosci,
zwihaszcza przy doktadnym sprecyzowaniu wa-
runkéw pomiarowych.

Inne préby mechaniczne, jak proéba sci-
skania, zginania, skrecania, znajdu-
ja stosunkowo mate zastosowanie dla oceny
metali konstrukcyjnych. Nawet w tych wypad-
kach, gdzie metal w pracy bedzie podlegat in-
nym rodzajom obcigzen, jak zginanie i skreca-
nie, dla okreslenia jego jakosci stosuje sie wiel-
kosci uzyskane przy probie rozciggania. Préba
dciskania i zginania przepisuje sie niekiedy dla
metali kruchych, o czym bedzie mowa w ust. II,
natomiast préby te dla metali plastycznych scho-
dza do rzedu proéb technologicznych.

1 ¢. W wypadkach stosowania metali do cze-

sci konstrukcyjnych narazonych na obcigzenia
zmienne 7 ¢, zachodzi potrzeba okreslenia no-
wych kryteriéw do oceny jakosci metali na pod-
stawie préb zblizonych do warunkéw pracy. —
W gre wchodzi tu obszerny dziat préob zme-
czenia. Podobnie jak w praktyce czes¢ maszy-
ny moze podlega¢ zmiennym obcigzeniom w roz-
nych warunkach dziatania obcigzenia, tak i tu
rozroznia sie préby zmeczenia na rozcigganie,
Sciskanie, skrecanie, zginanie itp. Za szczegol-
nie wazne nalezy uwazaé¢ dziatanie obcigzen
zmiennych, zmieniajgcych sie w sposéb ciggly
i okresowo. Rodzaje wytrzymatosci na zmeczenie
przy obranym rodzaju obcigzenia (np. zginanie
lub rozcigganie, Sciskanie) zaleznie od wielkosci
amplitudy obcigzen, podaje Ryc. 6.

Na osi poziomej odmierzono tu wartosci na-
prezenia sredniego, na osi pionowej — wartosci
maksymalnych naprezeh goérnych i dolnych, jako
rzedne dwu krzywych, pomiedzy ktoérymi naste-
puje, zmiana obcigzen w spos6b okresowy. Réw-
noczesnie wartosci naprezen sg tak dobrane, ze
przy powyzszych zmianach obciazen rzedne krzy-
wej naprezen goérnych podaja wartosci wytrzy-
matosci na zmeczenie prébki badanej w danych
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na zmeczenie w catkowitym zakresie jednostronnie i obustronnie

zmiennych obcigzen.

warunkach obcigzen. Zaleznie od amplitudy ob-
cigzen, mozemy mie¢ nastepujace rodzaje wy-
trzymatosci na zmeczenie:

a) w wypadku obustronnie symetrycznych
obcigzen (od —P do +P) — Zo—wytrzy-
matos§¢ na zmeczenie obustronne;

b) w wypadku jednostronnych obcigzen (od
0 do +P) — Zj= wytrzymatos$é¢ na
zmeczenie jednostronne;

c) w wypadku, gdy amplituda obcigzern= 0
otrzymujemy graniczng warto$¢ wytrzymatosci
na zmeczenie, czyli r = wytrzy matos¢
trwata, dla ktérej to wielkosci przyjeto sie
w naszej literaturze okreslenie ,granica petza-
nia".

Wykres podany na ryc. 6 jest teoretyczny
1 wystarczajgcy dla zdefiniowania wartosci wy-
trzymatosci na zmeczenie. Na ryc. 7 przedsta-
wiono wykres rzeczywisty, dajacy obraz przebie-
gu wytrzymatosci na zmeczenie dla wypadku

zmiennego rozciggania, S$ciskania, zginania
i skrecania w formie linij prostych. Wykres
ograniczono wartosciami granicy plynnosci;

wyzsze wartosci sg dla konstruktora bez znacze-
nia, gdyz naprezenie musi by¢ tak obierane, aby
nie nastapity plastyczne odksztatcenia.
Wyznaczenie wykresow wytrzymatosci na
zmeczenie w catym zakresie obcigzen zmiennych,
dla roznych gatunkow metali i roznych rodzai
obcigzen, stanowi juz powazny krok naprzdd dla
oceny i zastosowania ich w poszczeg6lnych przy-
padkach dziatania obcigzen.. Nie daje to jednak
catkowitego rozwigzania, gdyz, jak juz na po-
czatku ustepu nadmieniono, wytrzymatosé po-
staciowa czesci konstrukcyjnej, ze wzgledu na jej
ksztatt i zwigzany z tym rozklad naprezen, od-
biega od wartosci wytrzymatosci na zmeczenie
dla prébki idealnej t j. o jednakowym przekroju,
wykonanej z mozliwie najdoktadniejszg obrébka,

dla ktdrej wyniki okreslono w wykresie Ryc. 7.
Zmiany przekrojéw, otwory, karby, powoduja
zmienny rozklad naprezen; przykiad przebiegu
trajektoryj i rozktadu naprezen podano na Ryc.
8-mej.

Ze zmiang ksztattu i rozktadu naprezen zmie-
niajg sie wszystkie wartosci wytrzymatosciowe
statyczne i na zmeczenie, co podaje Ryc. 9.

Z rosngcg wartoscig ak wzrasta najsilniej
granica plynnosci, nastepnie wytrzymatosé
na rozcigganie, za$s wytrzymatos¢ na zme-
czenie, jak i granica proporcjonalnosci, maleja.
Okreslenie zaleznosci wytrzymatosci postaciowej
od obu czynnikdw materiatu i rozktadu napre-
zen stato sie obecnie zadaniem nowej szkoty kon-
strukcyjnej, ktérej gtowne prace idg w kierunku
ujecia wptywu roznych typéw ksztattéw w meto-
dyczna catos¢. Wytrzymatos¢ postaciowg na zme-
czenie okreslit autor terminem ,Wytrwato$¢ na
zmeczenie"***) (D kolmm?2).

W tym naswietleniu wytrzymato$¢ na zme-
czenie prébki idealnej nie ma bezposredniego
znaczenia dla oceny zastosowania metali, staje
sie podobnie, jak wytrzymato$¢ na rozcigganie
punktem wyjscia i poréwnawczg cyfrg jakoscio-
wg metalu. Podkresli¢ nalezy, ze wytrzymatosé
na zmeczenie ZO0 proébki idealnej pozostaje na
ogot w prostym zwigzku z wytrzymatoscia na
rozcigganie. Majgc okreslony zwigzek pomiedzy
wytrzymatoscig postaciowg a wytrzymatoscig na
zmeczenie i wytrzymatoscig statyczng prébki
idealnej, przy uwzglednieniu czynnika materia-
tu i ksztattu, mozemy okreslenie jakosci i kwali-
fikacji metalu sprowadzi¢ do prostych cech przy
prébie rozciggania. Wytrzymato$s¢ na rozcigga-
nie uzyskuje swe znaczenie posrednie lecz stale,
0 ile zwigzek ten zostat nalezycie na podstawie
badan i rozwazan ustalony.

***) przeglad Mechaniczny, Nr. 403.

11, str.
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7.

Schemat catkowitego, rzeczywistego przebiegu wytrzymatosci na zmeczenie (zginanie, rozcigganie,
Sciskanie i skrecanie).

Proby technologiczne z punktu wi-
dzenia konstruktora nie okreslajg danych do
obliczen, dajg natomiast wskazéwki co do jako-
sci i jednolitosci materiatu. Préby technologiczne
sg sprawdzianem ciggliwosci metalu, przy czym
w wielu wypadkach sposéb przeprowadzenia
proby jest zblizony do warunkéw przerdbki me-
talu. W tym wypadku préba daje bardzo cenng
wskazdwke i pewnos¢ co do zachowania sie ma-
teriatu.

/. (1. Dla metali pracujgcych w wysokich tem-
peraturach stosowanie kryteriow na podstawie
badan w temperaturach normalnych okazuje sie
niepewne i niedostateczne. Juz od poczatku sto-
sowanych badann metali przeprowadzano proby
w podwyzszonych temperaturach, okreslajac
wielkosci li,., Qr, Aio, C jak w probie rozciggania
w temperaturze pokojowej. Jednak proby te obe-
cnie, dla oceny materialdw konstrukcyjnych na

0go6t zaniechano, ze wzgledu na male ich zna-
czenie. Przy stosowaniu wyzszych temperatur
granica ptynnosci oraz wytrzymatosé na rozcig-
ganie tracg swoj istotny sens. Wykryto bowiem
zjawisko, ze catkowite wydtuzenie, jakie uzysku-
je material do czasu zerwania, jest tym mniej-
sze, im dluzszy jest czas od poczatku obcigzenia
do zerwania probki. Jezeli np. materiat przy
normalnym zerwaniu 10—60 min, przy okreslo-
nej temperaturze daje wydtuzenie 50%, to przy
obcigzeniu, przy ktdrym zerwanie nastgpi do-
piero po 100 godz. catkowite wydtuzenie bedzie
wynosi¢ 5—10%, a po 1000 godz. nawet 1—2%.
Trzeba wiec przyjaé, ze czesci maszyn moga ulec
zniszczeniu po kilkuletniej pracy, jesli nawet
wydtuzenie bedzie mniejsze od 1%. Jest zatem
zrozumiate, ze okreSlenie wytrzymatosci na
rozcigganie Rr i wydluzenie Al w temp. wyso-
kich jest bez znaczenia dla metali konstrukcyj-
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Ryc. 8.
Przebieg trajektorii naprezen i uklad naprezen przy
zmianie przekroju (amex— naprezenie
e an— naprezenie nominalne,

malcsymalne,
an{, — naprezenie
minimalne).

nych. Ponadto wielkosci te wykazujg bardzo du-
za dyspersje wynikéw ze wzgledu na warunki
pomiarowe 11).

Przy badaniu zachowania sie metali w wy-
sokiej temperaturze odkryto nowe zjawisko, kto-
re w polskiej literaturze okreslono nazwa
.petzani e*. Ustalono, ze materiat w wysokiej
temperaturze pod obcigzeniem duzo mniejszym
od stwierdzonego przy normalnym zerwaniu wy-
wotuje powolne, trwato ptyniecie, ktoére nie usta-
la sie nawet po kilku tysigcach godzin. Wytrzy-
matos¢ trwala (granica petzania) bedzie okre-
Sla¢ to graniczne naprezenie, przy ktorym pty-
niecie metalu w skonczonym okresie czasu zo-
stanie zahamowane. Po przekroczeniu tego na-
prezenia materiat ulegnie zniszczeniu.

Dla stali do temp. 300° zjawiska petzania sa
tak mate, ze sg do pominiecia wobec odksztatcen
na granicy ptynnosci. W tym wypadku podstawe
do obliczen konstruktora stanowi granica ptyn-
nosci (M2 w danej temperaturzel?. Powyzej
temp. 400° G dla stali weglowych i ok. 450° G dla
specjalnych stali stopowych wytrzymatosé trwa-
ta (T) ma wartos¢ nizszg niz granica ptynnosci
Qo w tej temperaturze. W tych wypadkach
traci granica ptynnosci swojg warto$¢ w sensie
istotnym dla konstruktora, a uzyskuje te war-
tos¢ granica pelzania. Badania granicy petza-
nia, ze wzgledu na istote, sg przewlekie i wy-
magajg bardzo precyzyjnych metod. Pomiary
takie rozciagajg sie na okres kilku lat. Jest prze-
to zrozumiate, ze badacze starali sie znalezé
pewne uproszczono sposoby badan i na podsta-
wie wynikéw otrzymanych w ciggu Kilkudziesie-
ciu godzin daza do okreslenia przypuszczalnego
zachowania sie metali w okresie kilku lat pracy.
Badania te polegaty na oznaczaniu granicy szyb-
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Ryc. 9.
Stosunek wiasnosci wytrzymatosciowych prébek z kar-
bem o réznym ksztatcie (an, Rrn, Qr, , Z,,) i wia-
snosci probek gtadkich w zaleznosci od wspdtczynnika
Icsztattu (X (wg Kuntze'go).

kosci ptyniecia w okreslonym czasie. W tym kie-
runku ustalili badacze wartosci naprezen dla
okreslonych chyzosci, stanowigce dla konstruk-
tora wiasciwg podstawe dla obliczen. W gre
wchodzg np.naprezenia, przy ktorych trwate wy-
dtuzenia po jednym roku nie przekraczajg war-
tosci 0,05% dla ruchomych czesci maszyn lub
0,2% dla rur przegrzewacza 13.

Wedtug przepisu Siebela i Ulrichald jako
praktyczng trwata granice ptynno-
§ci obrano naprezenie, przy ktéorym po osig-
gnieciu 0,2 trwatego odksztatcenia szybkosé pet-
zania jest mniejsza od 1X10-4 °/oM h- Wartos¢
naprezenia wypada b. niska i w waznych dla
praktyki temperaturach mniejsza od rzeczywi-
stej wytrzymatosci trwalej.

Wedtug przepisu DVMI15 jako praktyczng
wytrzymatos¢ trwatlg okresla sie naprezenie,
przy ktéorym szybkos¢ ptyniecia pomiedzy 25—

35 godzing pomiaru opadta do wartosci
1X10-3 °/o/l h. Dodatkowo zgada sie, azeby
trwate wydtuzenie po 45 godz. nie prze-

kraczato wartosci 0,2%. Wartos$¢ tak zdefiniowa-
na zostata okreslona na podstawie pomiaréw po-
rownawczych skréconych i diugotrwatych préb
i ma znaczenie tylko dla stali co najwyzej dla
temp. 600" G. Zestawienie wartosci wytrzymato-
éci, granicy ptynnosci, trwatej granicy ptynnosci
oraz wytrzymatosci trwatej (skréconej) dla stali
chromolibdenowej wysokiej jakosci, podaje Ryc.
10.

Za szcze$liwy zbieg okolicznosci mozna uwa-
za¢ fakt, ze w przemysle na og6t stale pracujg
do temp. 600° G, a zatem ponizej temperatur,
w ktorych dla normalnie stosowanych stali moze
nastapi¢ rekrystalizacja (stale do bud. kottow
przegrzewaczy, aparatur syntezy amoniaku, pa-
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Wiasnosci wytrzymatosciowe, stali chromo - molibde-
nowej w temp. od 400— 600° C. (wg Siebela).

liw ptynnych). Powyzej temp. 650° G wedtug ba-
dann K. W. 1. okreslenie wytrzymatosci trwatej
na podstawie skréconych préb nie jest uzasad-
nione, gdyz nie uzyskuje sie powyzej tych temp.
zahamowania ptyniecia. W tych wypadkach
konstruktor musi liczy¢ sie z ograniczong iloscig
godzin pracy elementu.

Dla metali poza stalg istnieje stosunkowo ma-
ta ilos¢ pomiaréw w wysokiej temperaturze. Dla
niektorych stopoéw lekkich okreslono wartosci
granicy pltynnosci ¢.2'vo i wytrzymatos¢ trwalg
w podwyzszonej temperaturze. Wykres Ryc. 11
podaje przebieg granicy ptynnosci i wytrzyma-
tosci trwatej dla avionalu o temp. do 250" G

Grupa Il. 0dlewy z zeliwa

metali.

i innych

Metale te zostaty w tab. Nr Il podzielone na
dwie zasadnicze grupy: a) odpowiedzialne, t j.
podlegajgce w pracy obcigzeniom statym, czy
zmiennym, b) mniej odpowiedzialne, t j. prze-
noszace nieznaczne tylko obcigzenia. Podziat
z tego punktu widzenia wylania kierunek, w ja-
kim powinny i$¢ sposoby badan odlewow.

W tym wypadku, kiedy odlewy stosowane sg
jako czesci maszyn, czy budowli przenoszace ob-
cigzenia w pracy, mozna je zaliczy¢ do grupy I.
W sposobach stosowanych tu badan jest, ta roz-
nica, ze préba rozciggania nie posiada takiego
powszechnego znaczenia, jak dla metali wyko-
nanych na drodze plastycznej przerdbki, ponad-
to badanie metalu odbywa sie zazwyczaj nie na
probce bezposrednio pobranej z czesci, a na 0so-
bno lanej. Dla zeliwa stosuje sie niekiedy proba
Sciskania, przewaznie jednak proéba zginania 10.
Zalety proby zginania wobec proby rozciggania
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Ttyc. 11.
Wiasnosci wytrzymatosciowe (Qog i T) amonalu
w temp. podwyzszonych (icg Zeerlederad.

dla niektérych metali o matym stopniu plastycz-
nosci, jak zeliwo, niektére gatunki brgzéw, tkwig
w tym, ze proba zginania pozwala na uzyskanie
dwu wielkosci, tj. wytrzymatosci na zginanie
i strzatki ugiecia, podczas, gdy przy proébie roz-
ciggania nie uzyskujemy z pomiaru wielkosci
plastycznej (wydtuzenie = Q). Pobieranie pro-
bek na rozcigganie, czy zginanie bezposrednio
z odlewow, zwilaszcza przy skomplikowanych
ksztattach, ma rzadko miejsce niekiedy z powo-
du zbyt matych wymiaréw, a przede wszystkim
ze probki takie, zaleznie od grubosci Scianki
i potozenia wykazujg rézne wartosci. To tez
w przepisach odbiorczych przypisuje sie prébki
przylane do badanej czesci, lub osobno lane. Wy-
niki otrzymane przy badaniu prdbek osobno la-
nych dajg pojecie o0 jakosci wytopu, nie
okreslaja jednak bezposrednio wartosci wytrzy-
matosciowych w samym odlewie. Ocena .jakosci
na tej drodze nie jest dostateczna, a zwigzek
z przydatnoscig metalu jeszcze bardziej niz dla
innych grup utrudniony. Zaznacza sie jednak
tendencja badania metalu w samych odlewach,
zwlaszcza dla wyzszych gatunkéw zeliwa i in-
nych stopdw lanych, ktére uzyskaty w nowoczes-
nej budowie maszyn znaczenie, jako materiat
konstrukcyjny, przenoszacy dobrze obcigzenia
zmienne.

Ro6znorodnos¢ celéw, w jakich stosuje sie ze-
liwo i inne stopy lane, gdzie obcigzenia mecha-
niczno sg nieznaczne, jest bardzo duza. AV tych
wypadkach, o ile przepisane sg nawet wiasnosci
wytrzymatosciowe, to stanowig one niejako ce-
chy rozpoznawcze dla klasyfikacji metalu. Oka-
zuje sie, ze okreslenie skladu chemicznego
i twardosci w tych wypadkach daje w przewa-
zajacej ilosci wypadkow dostateczne dane dla
scharakteryzowania metalu.
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I1l. Metale pracujace na zuzycie metali tylko cyfr jakosciowych, ale posiadajg

i Scieralnos$é¢ +tub przeznaczone bezpoSrednie znaczenie, zwigzane z rodzajem
do obrébki skrawaniem. pracy przy wykonaniu czesci.

W powyzszej grupie ujeto metale, dla ktérych
na pierwszym planie, poza innymi cechami, sta-
wia sie dobrg obrabialnosé¢, wzglednie duza od-
porno$¢ na zuzycie i S$cieralno$é. Obie ostatnie
cechy mozna traktowa¢ jako graniczny wypadek
obrabialnosci. Zagadnienie to ze wzgledu na
wielkg waznos$¢ jest przedmiotem szczegdlnego
zainteresowania i wielu prac w tym kierunku.
Podkresli¢ nalezy, ze w obecnym stanie nie ma
jednak dostatecznych kryteriéow dla okreslenia
jakosci metali pod tym wzgledem. Same proby
wyrobu w warunkach zastosowania nie dajg po-
gladu w wypadku innych warunkoéw oraz wyste-
pujacych innych czynnikéw pracy. W ostatnim
dziesigtku lat obok danych co do wytrzymatosci
i ksztaltu wysuwa sie coraz czesciej zadanie do-
brych wiasnosci metalu przy obrébce 17), wzgle-
dnie na Scieralnosé, i w tym kierunku idg prace
roznych badaczy, aby to zagadnienie opanowac.
Rola wilasnosci mechanicznych jako czynnikdw
oceny metalu dla tych przypadkéw jest w pra-
cach réznych autoréw podkreslana 18.

Wytrzymato$¢ na rozcigganie Rr a szczegdl-
nie twardos$¢ Brinella Hn posiada w wielu przy-
padkach dostatecznie ustalone znaczenie poréw-
nawcze, dla okreslenia obrabialnoscil9. Takze
granica ptynnosci, wydtuzenie i przewezenie ma-
ja znaczenie cech jakosciowych w okreslonych
grupach metali. W szczeg6lnosci ustalone waskie
granice twardosci, wedtug niektorych badaczy
majg dawac¢ pewnos¢ lepszej masowej obrébki
na automatach, przy ktérej wymagana jest du-
za jednorodnos¢ skrawanego metalu. Zagadnie-
niu sposobow okreslania jakosci pod wzgledem
zuzycia i obrabialnosci poswiecono na ostatnim
kongresie M. Z. B. M. wiele uwagi).

Grupa IV I\fletale przeznaczoBe,do
Zimnej pastycznej przero Ki

Przez zimnag plastyczng przerébke nalezy ro-
zumie¢ przebieg mechaniczny, gdzie dla danego
metalu uzyskuje sie zmiane ksztaltu na drodze
odksztalcen plastycznych, przy czym jako efekt
koncowy wystepuje umocnienie materialu. Na
skutek zimnej plastycznej przerdbki nastepuje
zmiana wiasnosci mechanicznych, t j. wzrost
wytrzymatosci, oraz spadek wiasnosci plastycz-
nych, w pierwszym rzedzie wydtuzenia.

Zastosowanie zimnej plastycznej przerébki
do wyrobu potfabrykatéow i gotowych czesci me-
talowych jest bardzo obszerne. Rozréznia sie na-

Podczas gdy
w metalach konstrukcyjnych goérng granice na-
prezen w pracy stanowi granica ptynnosci,
gdyz w konstrukcji nie mogg byé dopuszczane
odksztatcenia plastyczne — dla metali do zimnej
plastycznej przerobki wazny jest zakres rozpo-
rzadzanych mozliwych odksztatcen plastycz-
nych, decydujacy o wielkosci tej przerébki. Dla
prostego przyktadu rozciggania (Ryc. 12) kon-

/ wydtuzenie 4/ mm B C

Ryc. 12.
Wykres rozciggania prébki metalu plastycznego

(pole zalcreskowane

przedstawia zdolno$¢ do

przerdbki plastycznej).

struktora interesuje lewa cze$¢ wykresu rozcig-
gania do p. Qr, za$ z punktu widzenia przerébki
plastycznej posiada znaczenie prawa cze$¢ tego
wykresu, od tegoz punktu, reprezentujgca mo-
zliwosci do odksztatcen plastycznych.
Przyktady przerébki plastycznej (przeciagga-
nie pretow, gtebokie ciggnienie) podaje schema-
tycznie Ryc. 13. Wielkos¢ przerdbki okreslona

stepujgce rodzaje przerobki plastycznej na Ryc. 13
zimno: o ) . ] Przyktady zimnej plastycznej przerébki metali
a) Prasowanie i kucie, b) walcowanie, c) cia-

gnienie (drutéw, pretéw, rur, glebokie ciggnie-
nie).

)Powyzsze rodzaje przerdbki plastycznej réz-
nig sie co do przebiegu obciazen, w ciggu prze-
robki, przy czym przebieg zmiany wiasnosci me-
chanicznych przy poszczegélnych przebiegach
jest rozny.

Wiasnosci mechaniczne, a w szczegolnosci
wiasnosci plastyczne, nie okreslajg dla tej grupy

(przecigganie i giebokie ciggnienie).

jest zmiang wymiaréw; przy walcowaniu zmia-
ng dtugosci i szerokosSci, przy ciggnieniu zmniej-
szeniem przekroju.

Wielkos¢ przerébki o okreslonym charakte-
rze zalezy od szeregu czynnikdéw zwigzanych
z rodzajem metalu, ksztaltem narzedzia itp.
Z punktu widzenia ekonomicznego natomiast
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nalezy sie stara¢, aby wielkos¢ przerébki plasty-
cznej, przypadajgca na jedng operacje byta mo-
zliwie duza, przy czym naprezenia w metalu po-
wstajgce w czasie przerobki muszg by¢é mniejsze
w kazdym przekroju od rozrywajgcych. Te za-
tozenia wyznaczajg zdolnos¢ do plastycznej prze-
robki, okreslang maksymalna mozliwg zmiang
ksztattu w ciggu jednej operacji bez uszkodzenia
metalu.

Dla okreslenia zwigzku pomiedzy tak okre-
Slong zdolnoscia do plastycznej przerobki,
a wihasnosciami plastycznymi  uzyskiwanymi
w prostych probkach mechanicznych, rozpatrze
wypadek proby rozciggania, stanowigcej rowniez
pewien przyktad zimnej przerébki plastycznej.
Przerdbka plastyczna zaczyna sie z pojawieniem
odksztatcen plastycznych, zatem po przekrocze-
niu granicy sprezystosci. W mysl poprze-
dnich rozwazann miarodajne moga by¢ obciaze-
nia do maksymalnego punktu wykresu rozcigga-
nia Ryc. 12; po przekroczeniu tego obcigzenia
moga nastgpi¢ naderwania metalu. W sensie
istotnym dla plastycznej przerobki moze by¢ roz-
patrywana cze$¢ wykresu od S—E. Zdolnos¢ do
plastycznej przerébki w tym wypadku bedzie tym
wieksza, im wieksze pole czesci wykresu rozcig-
gania S QEFS, Ryc. 12. Jako stopien plastycz-
nosci, okreslajagcy wedtug rozwazan autora zdol-
nos¢ do plastycznej przerébki2) mozna przyjaé
wielkos¢:

S QEFS
V~AQEDCA

Wspotczynnik ten wypada tym wiekszy, im wie-
kszy jest zakres réwnomiernych wydtuzen oraz
im nizsza wartos$¢ stosunku SIR,, przy okreslonej
wartosci A- Dla przypadku, gdy wartos¢ gra-
nicy sprezystosci jest zblizona do wytrzymatosci,
tj. j ok. O (np. zeliwo), metal nie wykazuje zdol-
nosci do plastycznej przerobki. Réwniez spraw-
dzianem jakosci metalu pod wzgledem zdolnosci
do przerébki plastycznej na zimno moze by¢
catkowite pole wykresu rozciggania, dla kto-
rego sposob wyznaczenia podali Broniewski
i Trzebski?).

Sposéb okreslony przez autora stanowitby
rozwigzanie problematu zdolnosci metalu do od-
ksztatcen plastycznych pod zatozeniem, ze prze-
bieg préby rozciggania metalu plastycznego
i przebieg rzeczywisty danej przerobki nie réz-
nia sie.

W istocie w praktyce otrzymuje sie duze roz-
nice. Przede wszystkim stan naprezenia przy
przerdbce plastycznej jest rédzny od prostego sta-
nu, jaki mamy w probie rozciggania, nawet
w wypadkach zblizonych do tej proby, jakie sta-
nowig przecigganie pretéow lub gitebokie ciggnie-
nie. Ryc. 14 i 15 podajg przebiegi obcigzen krzy-
wej rozciggania oraz obcigzen w przebiegu rze-
czywistym dla przeciagania i glebokiego ciag-
nienia. W tym drugim wypadku zaznacza sie
wptyw réznych czynnikéw w pierwszym rzedzie
ksztattu narzedzia, tak, ze przebieg krzywej na-
prezen podczas operacyj ciggnienia jest rézny od
przebiegu naprezen przy rozcigganiu. Przy wy-
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konywaniu skomplikowanych operacyj gtebokie-
go ciagnienia, czy tloczenia, mamy zazwyczaj
nieréwnomierny rozkitad naprezen, przy wyste-
pujacych niekiedy lokalnych bardzo wysokich na-
prezeniach, oraz w réznych czesciach przedmiotu
w czasie jego przerobki moga istnie¢ réznego ro-
dzaju naprezenia, pochodzace od rozciggania,
o>
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1IVptyw zaokraglenia stempla na site zrywajaca przy
ciggnieniu miseczek mosieznych (wg Sellin’a).
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przy dcaynieniu %>
Ryc. 15.
Krzywa rozciggania i Srednich oporéw przy cig-
gnieniu.

zginania, S$ciskania itp. Stan ten jest rézny od
prostego stanu w probie rozciggania, gdzie ma-
my naprezenia wytgcznie rozciagajace i rowno-
miernie roztozone. Zgdanie niskiej wartosci gra-
nicy sprezystosci przy probie rozciggania nie jest
stuszne tam, gdzie w przerébce wystepujg na-
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prezenia Sciskajgce. W mysl znanego efektu Bau-
schingera metale posiadajace wyzsza granice
sprezystosci spowodowang przez zgniot wykazu-
ja nizsza granice sprezystosci przy Sciskaniu od
wartosci tej w stanie wyzarzenia. Zdolno$¢ do
przerobki plastycznej na zimno jest szczegdlnie
wielka w wypadkach stosowanego réwnomierne-
go i rownomiernie roztozonego cisnienia. Do-
Swiadczenia wykazaty"), ze takie materiaty, jak
marmur lub odlew cynkowy, ktére w strefie na-
prezen rozciggajacych zachowuja sie jak kruche,
w wypadku dostatecznie wysokich réwnomier-
nych cisnien dozwalajg na osiggniecie deforma-
cyj plastycznych.

Nalezy zwazy¢, ze zdolnos¢ do przerébki pla-
stycznej osigga b. duze wartosci, jezeli uda sie
unikna¢ wszelkiego rodzaju naprezeh rozciag-
gajacych. W wypadku nieréwnomiernego
rozktadu naprezen, lokalne rozerwanie moze na-
stagpi¢, gdy Srednie naprezenie jest znacznie po-
nizej rozrywajgcego. W tym wypadku jednak
wykonywana czes¢ jest nie do uzycia, a w kon-
sekwencji stopien przeroébki i $rednie naprezenie
musi by¢ dobrane z duzg pewnoscig w stosunku
do maksymalnego naprezenia (p. E).

Z rozwazan powyzszych staje sie zrozu-
miate, ze wartos¢ wspotczynnika M uzyskana
z obliczen przy prostym rozcigganiu nie moze
stanowi¢ we wszystkich wypadkach przerobki
plastycznej na zimno dostatecznego kryterium do
oceny przydatnosci i ma znaczenie raczej teore-
tyczne. Wiasnosci plastyczne z proby rozcigga-
nia dajg pierwsza orientacje co do zachowania
sie metalu. W pierwszym rzedzie podkresli¢ na-
lezy warto$s¢ przewezenia C°la Wiel-
kos¢ te wielu badaczy uwaza za najbardziej pe-
wng miare jakosci metalu we wszystkich wypad-
kach przerobki plastycznej na zimno. Ogdlnie
mozna stwierdzi¢, ze wysokie wartosci przeweze-
nia gwarantujg, ze dany metal bedzie dobrze
przenosit operacje prasowania, ciaggnienia, gte-
bokiego ttoczenia. Wada tej wielkosci z punktu
widzenia pomiarowego jest to, ze wyznaczenie
doktadne jej jest mozliwe dla probek o przekro-
ju kotowym. Dla probek o przekroju prostokat-
nym, stosowanych przy blachach, wyznaczenie
przewezenia jest réwniez mozliwe. Wedtug DVM
wartos¢ te oznacza sie w sposéb okreslony na
Ryc. 16. Jak wykazaty bowiem badania porow-
nawcze, przeprowadzone dla probek okragtych
i prostokatnych, wartosci przewezenia dla prob-
ki prostokatnej sg takie, jak dla prébek o prze-
kroju kotowym, jesli przy obliczeniu przeweze-
nia za przekrdj minimalny F, przyjmie sie pro-
stokat o bokach stycznych do linij czworoboku
zwezenia.

Ten sposob pozwala na okreslenie tej tak cen-
nej wlasnosci plastycznej dla szczeg6lnie waznej
grupy, blach, stanowigcych forme wyjsciowg dla
przerobki plastycznej. W przewaznej mierze do-
tychczas unika sie wyznaczenia wartosci prze-
wezenia dla przekrojow niekotowych, a przepisy
i wymagania techniczne zazwyczaj okreslajg
wielkos¢ wydtuzenia (A). Wartos¢ ta jako
miara plastycznosci metalu musi by¢ traktowa-
na z duza ostroznoscia. Znaczenie jej dla okres-
lenia zdolnosci do przerdbki plastycznej jest dla
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roznych jej rodzajow bardzo zawiktane, w szcze-
gblnosci dla metali posiadajgcych pewien stopien
utwardzenia. Jest wiadomym, ze blacha stabo
zwalcowana wykazuje wiekszg zdolnos¢ do gle-
bokiego ciggnienia, anizeli catkiem miekka,
pomimo znaczniejszego spadku wydtuzenia'‘J).
Wydtuzenie daje raczej miarg umochienia
na zimno, anizeli okre$la zdolnos¢ do pla-
stycznych odksztatcen. Z tego powodu poréwny-
wanie roznych metali na podstawie wydtuzenia

Ryc. 16.
Obliczenie przetoczenia przy prdbie rozciggania
dla probki o przekroju prostokgtnym.

moze da¢ bledne rezultaty. Zdolnos¢ do odksztal-
cen plastycznych brgzéw cynowych, Ilub stali
austenitycznych jest pomimo b. wysokich wy-
dtuzen, o wiele nizsza, jak dla aluminium, wy-
kazujacego mate wartosci wydtuzen.

Ryc. 17 przedstawia wykres rozciggania dla
cynku, ktéry pomimo stosunkowo wysokiej war-
tosci wydtuzenia, wykazuje stosunkowo mniejszag
zdolnos$¢ do pi‘zerobki plastycznej przez giebokie
ciggnienie. Zauwazy¢ jednak nalezy, ze w tym

Ryc. 17.
Wykres rozciggania dla cynku.

wypadku zakres rozporzadzalnego dla przerébki
plastycznej pola wykresu jest maty (rj mate) jak-
kolwiek polo catkowitego wykresu jest duze.
Okreslenie miary plastycznosci catym polem wy7
kresu okazuje sie w tym wypadku btedno.

Wydtuzenie ,A“ wyznacza sie jako catkowite
wydtuzenie po rozerwaniu prdébki, Jest ono za-
lezne od obranej diugosci pomiarowej. Z rozwa-
zan nad wykresem rozciggania (Ryc. 12) wyni-
ka, ze raczej nalezy przez analogie do przebiegu



Tom 55, Zeszyt 17,
10 wrzeénia 1937

Popiel:
przerébki traktowa¢ i jako cyfre pordéwnawcza
stosowa¢ dopuszczalne (graniczne) wydtuzenie
rownomierne, t j. wydtuzenie do puklu E, w kto-
rym zaczyna sie przewezenie. Wyznaczenie war-
tosci wydtuzenia rownomiernego z wykresu pod-
czas proby jest utrudniono, natomiast otrzymac
je tatwo z réwnania

A= a+ b
a— wydtuzenie réwnomierne
b — wydtuzenie przewezeniowe.

Mierzgc wielkosci A dla dwu dlugosci pomiaro-
wych, np. Zio i Is mozna rozwigza¢ to rownanie
podiug wielkosci a i b

a- 2A\o Ab
b— As — Aio
Na podstawie dotychczasowych danych

stwierdzi¢ mozna, ze zastosowanie tych wielkosci
dla okres$lenia jakosci metalu do przerobki pla-
stycznej moze znalez¢ zastosowanie przy popar-
ciu dostatecznym, materiatem statystycznym.

Poza proba rozciggania, ktéra dla oceny
przydatnosci metalu pozwala na wyznaczenie
wielkosci wytrzymatosciowych dajgcych wytycz-
ne do okreslenia naprezen przy przerébce, jak
i wielkosci plastycznych (C, A, a, b) dajacych
pojecie o zachowaniu sie metalu w przerdbce,
stosuje sie réwniez dla oceny przydatnosci i inne
préby. Szukanie za wlasciwg miarg plastyczno-
sci jest przedmiotem zainteresowan wielu auto-
row.

Duze znaczenie uzyskaly proby technologi-
czne, jak dla drutéw proba giecia powtarza-
nego, proba skrecania?2), dla blach proby
giecia, dla rur rozne proby technologiczne.

Na szczeg6lng uwage zastuguje okreslenie
préb mechanicznych dla oceny metali przezna-
czonych do gtebokiego ciggnienia — z powodu
skomplikowanego przebiegu samej przerébki
oraz zakresu jej stosowania. Na pierwszym pla-
nie i najczesciej stosowana dla okreslenia przy-
datnosci jest tu préba rozciggania. Pomimo to
jednak nie ma w dotychczasowym stanie nauki
pewnych kryteriéw, co do Scistego znaczenia po-
szczegblnych wielkosci, jakkolwiek istniejg licz-
ne prace powigzania tych wielkosci z praktycz-
nym zastosowaniem przy uwzglednieniu warun-
kéw przebiegu technologicznego. Sachs okresla
nast. czynniki zmienne przy przerobce plastycz-
nej :

materiat,

s gtostaé, . .
naize zia an pOwierzchni,
Srodek smarujacy,

wiasnosci wyjsciowe,
zdolno$¢ umocnienia,

szybkos¢,

metal do przerébki

Stopien przerébki
i uklad pracy temperatura itd.

Jest zrozumiate, ze okreslenie zdolnosci do
gtebokiego ciggnienia blach dla réznych celow
napotyka na powazne trudnosci. W kazdym ra-
zie okreslenie jakosci metalu dla gtebokiego cig-
gnienia za pomoca tylko wartosci R, i Mo jest
niedostateczne i waznos$¢ zagadnienia wymaga
dalszych prac dla pogtebienia znaczenia wartos-
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ci przewezenia dla roznych gatunkéw metali, jak
tez wartosci a, b \ \*

Dla blach cienkich préba rozciagania nieche-
tnie jest stosowana; nie ma moznosci wyznacze-
nia przewezenia, a okreslenie wydtuzenia jest
potgczone z powaznym btedem. Dla blach poni-
zej 2 mm stosuje sie zazwyczaj dla okreslenia ja-
kosci prébe ttocznosci Erichsena —
Przy tym sposobie wttacza sie kulke w odcinek
napietej blachy do jej rozerwania. Mierzy sie
gtebokos¢ ttoczenia (/iQ i niekiedy obcigzenie
przy rozerwaniu. W zasadzie prdéba tlocznosci
jest tylko skomplikowang préba rozerwania
i daje pewng miare wydiuzenia materiatu).
Przy okreslonych warunkach daje préba Erich-
sena pojecie o jednolitosci metalu i zastepuje dla
blach cienkich prébe rozciggania.

Istnieje caly szereg innych prob technologi-
cznych, majacy na celu mniej lub wiecej odtwo-
rzenie warunkoéw danego przebiegu technologicz-
nego, a w ten sposob okreslenie przydatnosci me-
talu. Nie majg przez to znaczenia o0golnego,
jak préba rozciggania i twardosci oraz proba
Erichsena. Powoduje to tym wiecej koniecznos¢
szczegblnej pracy w Kkierunku okreslania i usta-
lenia znaczenia cyfr uzyskanych z prostych préb
mechanicznych. W. toskiewicz i E. Janicki jako
czynnik oceny metali zalecajg prace przy tlocze-
niu miseczek z blach ). W wypadku masowego
wyrobu jest pozadane, aby obok wysokiej zdol-
nosci do plastycznej przerébki materiat odzna-
czat sie duzg jednolitoscig. Okresla sie jg w spo-
sOb najprostszy, ustalajgc granice wlasnosci me-
chanicznych, najczesciej wartosci Rr, A10 C lub
HIt i hQ Wtych wypadkach nalezy uwzgledniaé
dyspersje wynikéw z powodéw pomiarowych, np.
wielkosci wydtuzenia przy cienkich blachach?2).
Wartos¢ Hu moze da¢ dobrg miare jednolitosci
metalu dla gtebokiego ciggnienia, w biezacej kon-
troli, jesli mozliwos¢ dokladnego pomiaru jest
zapewniona. Obok wiasnosci mechanicznych stan
powierzchni, jej gtadkos$¢ i tolerancje grubosci
odgrywaja réwnie wazng role przy okreslaniu
ostatecznej jakosci. Wreszcie dla glebokiego cia-
gnienia duze znaczenie posiada jednorodnosc
pod wzgledem wilasnosci wytrzymatosciowych
blachy w roznych kierunkach, co tgczy sie z nie-
wystepowaniem w tym wypadku wzgérkéw na
miseczkach. Zwigzek wiasnosci wytrzymatoscio-
wych w zakresie naprezen rownomiernych, proby
rozciagania, jak i wartosci wytrzymatosci z kie-
runkiem wystepowania wzgorkéw, wykazat au-
tor na niklomiedzi w osobnej pracy 2. W wielu
wypadkach przerobka plastyczna ze wzgledu na
bardzo mate koncowe wymiary w stosunku do
materiatu  wyjsciowego musi by¢ dokonana
w Kkilku stopniach. Przed kazdg nastepng
faza przerdébki musi by¢ przeprowadzona obrdéb-
ka termiczna, powodujaca zmiekczenie pota-
czone z odzyskaniem tych wiasnosci plastycz-
nych, ktére w poprzedniej przerébce metal za-
tracit. Zasadniczo witasnosci mechaniczne daja
wskaznik oceny dla pierwszej fazy przerobki,
ktora tez stanowi o przydatnosci metalu. W dal-
szych fazach przerobki wchodzg w gre czynniki
wyrobu, w pierwszym rzedzie obrobka termicz-
na, tak ze wptyw wiasnosci mechanicznych ma-
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teriatlu wyjsciowego schodzi na drugi plan. Ob-
szerne prace toskiewicza X stwierdzajg niezna-
czny wptyw wiasnosci mechanicznych wyjscio-
wych na wiasnosci koncowe przy walcowaniu
mosigdzu. Prace autora nad giebokiem ciggnie-
niem mosigdzu nie wykazaly wpltywu wiasnosci
mechanicznych blach wyjsciowych na witasnosci
koncowego elementu to jest po kilku operacjach
ciggowych i zarzeniach miedzyoperacyjnych?l).

V. Stale i inne metale poddane
szczegblnie dziataniu korozji
chemicznej.

Okreslenie dla tej grupy jakosci metali za po-
moca whasnosci mechanicznych nie posiada isto-
tnego znaczenia. W wypadku, gdy metale sg pod-
dane dziataniu obcigzeni, stosuje sie kryterium
co do oceny jakosci metalu jak w grupie |, przy
uwzglednianiu wptywu czynnikéw chemicznych,
okreslonych osobno. Zaznaczy¢ nalezy, ze zwia-
szcza w wypadku obcigzern zmiennych zaznacza
sie bardzo powazny wptyw korozji na spadek
wytrwatosci na zmeczenie 3.

Zakonczenie.

Ujete w powyzszym referacie grupy metali
z punktu widzenia znaczenia wikasnosci mecha-
nicznych, nie rozwigzujg wszystkich mozliwosci
w tej dziedzinie. Dajg jednak pewne naswietle-
nie tego zagadnienia w obecnym stanie. We
wszystkich omawianych przypadkach zastoso-
wania metali znaczenie wielkosci mechanicznych,
uzyskanych np. w probie rozciagania, jest na
ogot posrednie. Znaczy to, ze ocena przydatnosci
metalu moze by¢ oparta na tych wielkosciach,
gdy znane sg inne czynniki, jak rodzaj pracy, ob-
cigzen, ksztalt, sposdb wykonania czesci, i gdy
niezmienione pozostajg inne cechy jakosciowe
stosowanego metalu, jak Scisto$é, stan powierz-
chni i wihasnosci struktury. Przykiad stanowi
omawiana grupa czesci maszyn pracujgcych na
zmeczenie. Wytrwatos¢ na zmeczenie elementu
zalezy od rodzaju naprezen zmiennych, wyma-
ganego ksztattu czesci, od warunkdéw zewn. pra-
cy i zaleznie od tych czynnikéw bedzie wykazy-
wacé odchylenia od wytrzymatosci na zmeczenie
przy tym samym rodzaju naprezenia probki ide-
alnej. Wytrzymato$¢ na zmeczenie probki ideal-
nej Jest zwigzana natomiast w prosty sposob z wy-
trzymatoscig na rozcigganie. W ten sposéb uzy-
skujemy dla danego przypadku zastosowania,
przy okresleniu szeregu zatozen pomost po-
miedzy wynikiem prostej proby mechanicznej,
a wynikiem zastosowania praktycznego.

Nastepny przykitad rozpatrywany w niniej-
szej pracy moze stanowi¢ okreslenie zdolnosci do
gtebokiego ciggnienia za pomocg wynikow préby
rozciggania. Pomimo pewnego podobienstwa
przebiegu technologicznego w obu przypadkach
zdolno$¢ do gtebokiego ciggnienia jest zalezna od
szeregu czynnikéw zwigzanych z ksztattem i ma-
terialem narzedzia, rozktadem naprezeni podczas
tego procesu technologicznego, ze wielkosci sta-
nowigce miare plastycznosci w tej probie nie sg
w stanie ogdlnie okresli¢ przy zmienianych wa-
runkach przebiegu zdolnosci do plastycznej prze-
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robki, jakkolwiek stanowig w tym wypadku bliz-
sze i bezposrednie okreslenie jakosci metalu.

Afo

Ryc. 18 a, b, c.
Wykresy czestotliwosci Qr, Rr i AiO dla blachy sta-
lowej o grubosci 1 mm o zaw. 0,1°0 C, przezna-
czonej do gtebokiego ciggnienia (wg danych M. S. D.).
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Na ogo6t zatem we wszystkich prawie przy-
padkach wielkosci mechaniczne majg znaczenie
cyfr jakosciowych, porownawczych w razie, gdy
wszystkie inne czynniki stanowigce o praktycz-
nym zastosowaniu zostaly dostatecznie okreslo-
ne. Przenoszenie tych wielkosci w spos6b bezpo-
Sredni moze spowodowaé przewartosciowanie
ahsolutnej ich wartosci i rozwdéj nowych metali
skierowa¢ w niewtasciwym kierunku. Niezmier-
nie wazng sprawe stanowi dobdr wilasciwych
préb i wielkosci z nich do okreslania jakosci me-
tali. Bezwatpienia okreslenie wiekszej ilosci wia-
snosci metalu, czy czesci konstrukcyjnej pozwa-
la na dalsze wnioski niz wyniki jednego pomia-
ru. Mozna nawet stwierdzi¢, ze z rosnacg iloscig
przepisanych prob zblizamy sie asymptotycznie
do okreslania catkowitej pewnosci w stosowaniu
metalu. Jednocze$nie jednak z rosnacag iloscig
przepisanych préb rosng trudnosci okreslenia
czynnikéw préb i granic wspotzaleznosci, a tak-
ze uniemozliwia sie kierowanie koniecznym
w danych razach wyczuciem odbiorcy co do ja-
kosci metalu zaleznie od jego przeznaczenia.

Jest znane, ze pomimo stosowania metali
w przypadkach zginania, skrecania itp. wystar-
czajace dane co do ich jakosSci daje proba rozcia-
gania. Jest réwniez wiadomem, ze w przewaza-
jacej ilosci wypadkoéw stosowanie metali, wia-
snosci uzyskane przy tej prébie, nastepnie twar-
dosci H i préby technologiczne dostosowane do
praktycznego zastosowania, wystarczajg w zu-
petnosci jako podstawa przepiséw odbiorczych.
Pozostaje natomiast i dzi$ jeszcze jako ogromne
pole do zadan okreslenie z niewielkiej ilosci
stosowanych préb i wlasnosci ich bezposrednie,
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czy posrednie, ale state znaczenie dla poszczegol-
nych przypadkéw zastosowania oraz dla posz-
czegblnych metali ustalenie granic ich wartosci.
Granice te muszg by¢ ustalone, aby uwzgledniaty
mozliwosci wytwdrni przy najnizszym odpadzie
metalu oraz dawatly catkowitg gwarancje co do
jakosci warsztatowi przetwarzajgcemu.

W tym celu stuzg do okreslenia granic wy-
kresy statystyczne, ustalone na podstawie wiel-
kich cyfr. Posiadajg one wdwczas to znaczenie
w wypadkach, jesli ustalone sg systematycznie
W powigzaniu z warunkami wyrobu metali i o-
parte na dostateczcnym materiale statystycznym
oraz, jesli doktadno$¢ wykonywanych préb jest
dostateczna. Wykresy czestotliwosci dla Rr, Qr,
AD dla blach stalowej miekkiej o grubosci ok.
1mm podaje Ryc. 18. Widoczna jest zna-
czna dyspersja wynikébw Qr i Aio w sto-
sunku do Rr, co powinno znales¢ swoj
wyraz przy ustalaniu warunkoéw technicznych.
Istnieje kilka sposobow okreslania w przepisach
odbiorczych granic zadanych wilasnosci. Np.
okre$la sie granice gorng i dolng dla Rr i AI0
wzglednie okresla sie minimalne wartosci dla Rr
i A0 Ten drugi sposéb jest stosowany bardzo po-
wszechnie. Okre$lenie takie ogranicza row-
niez dla danego gatunku metalu w dostateczny
sposob gdérne wartosci Rr i Aio, co wynika z przy-
ktadu przedstawionego na Ryc. 19. Jako przy-
ktad obrano blache mosiezng walcowang do gte-
bokiego ciggnienia o grubosci ok. 3,5 mm, dla
ktorej przepisane sg  wartosci R,min =
= 33 kglmm2 Aio 45%. Wyniki b. licznych po-
miaréw (ponad 3000) wykazaty, ze dla tego me-

Trojkat wymagali technicznych w zastosowaniu dla mosigdzu walcowanego
i Ai0 —45°/0.
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talu wartos¢ Rr byla w granicach od R,= 33—
— 40 kglmm2 .ho — 45—67%. Dla poszczegdl-
nych wartosci Rr co i kglmm", okreslono wykre-
sy czestotliwosci dla wydtuzenia i wykreslono za-
leznos¢ Rr= f (Aio), przyjmujac jako wartosci
ytio Srednie czestotliwosci z poszczegblnych wy-
kreséw czestotliwosci. Zwigzek miedzy Rra A1
przedstawia sie. w przyblizeniu jako linia prosta.
Pole A li C zawiera wszystkie punkty Rr Ai0
ktére odpowiadajg przepisanym wymaganiom
Rr 33 kglmm", .-ho 45%. Ztego wzgledu tak okre-
Slony trojkat ABC nazwat autor tréjkagtem
wymagan technicznyc h. Im wyzsze dla
danego gatunku metalu ustali sie minimalne
wartosci R, i Aio, tym pole trojkgta wymagan
zmniejszy sie, a spelnienie tych wymagan przez
dang wytwdrnie stanie sie trudniejsze. Zazwy-
czaj wymagania techniczne okreslone przez mi-
nimum wytrzymatosci i wydtuzenia sg tak usta-
lone, ze mozliwosci wytworni obracaja sie w Sci-
Slejszych granicach (tréjkat mozliwosci). W ma-
teriatach przeznaczonych np. do gtebokiego cia-
gnienia przez wyr6b masowy, wymagania prze-
tworcy z reguly idg w kierunku zacieSnienia
pola trojkgta wymagan, jak w ogéle w tych wy-
padkach, gdzie wymagana jest mozliwa jednoli-
tos¢ metalu. Zwazy¢ nalezy, ze jak wynika z Ryc.
19, okreslenie granic wartosci dla Rr i Aio, a tym
samym ograniczenie punktéw spetniajacych
wymagania techniczne, polem trdjkata nic sta-
nowi najlepszego rozwigzania. Np. w wierzchot-
ku trdjkata, t j. w wypadku Rr 33 kglmm" i Aio
45% materiat odpowiada przepisanym warun-
kom, podczas gdy R, 40 kglmm", Aio — 44"/o
material nalezy odrzuci¢, pomimo jego lepszej
jakosci. Wysuwa sie tu koncepcja ograniczenia
pola wymagan polem prostokata (A, E, F,
B), co mozna uzyskac przez ograniczenie granic
Rr=3b—40 kmlmmz2 i ustaleniem pewnej funkcji
Rr i Aio, np. w postaci sumy czy iloczynu tych
wielkosci. Przy ustalaniu warunkéw technicz-
nych mozna kierowa¢ sie powyzszymi wy-
tycznymi dla okreslenia jednolitosci metalu.
W pierwszym rzedzie nalezy zwaza¢, aby
dobor tak okreslonych wielkosci mechanicz-
nych, jak ich granic byt oparty na dostatecz-
nych danych doswiadczalnych, okres$lajgcych Sci-
ste ich znaczenie i wazno$¢ dla poszczeg6lnych
przypadkéw.

Lwow, 1 wrzes$nia 1937.
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Badania porownawcze tasm z miedzi elektrolitycznej
| arsenowe;.

Tasmy miedziane, stosowane jako materiat
wyjsciowy do wyrobu elementéw droga gtebo-
kiego ciggnienia, muszg spetni¢ wysokie wyma-
gania, jakie stawia sie ogo6lnie materiatom prze-
znaczonym do zimnej plastycznej przerobki.
Wymagania te dotycza:

a) gtadkiej i mozliwie wolnej od wad po-
wierzchni ;

b) odpowiednich wiasnosci mechanicznych,
wskazujacych na przydatnos$¢ do gtebokiego cig-
gnienia *).

Z tego tez powodu do wyrobu tasm miedzia-
nych stosuje sie ogolnie miedz elektrolityczng
0 zaw. Cumin. 99,90 i minimalnej ilosci za-
nieczyszczen 2).

Bloki do wyrobu tasm sg przetopione z t zw.
katod miedzi elektrolitycznej pochodzenia zagra-
nicznego. Czysty tom miedziany moégtby byé
rowniez uzyty do wsaddw przeznaczonych do
wyrobu potfabrykatow, ilosci jego w kraju sa
jednak tak znikome, ze nie moze on wchodzi¢
w rachube. Natomiast istnieje w kraju bardzo
znaczna ilo$¢ tomu miedzi z dodatkami arsenu
(do 0,3%) i niklu (do 0,2%). tom ten pochodzi
ze starych palenisk parowozowych i ze wzgledu
na dodatek arsenu jest w obecnym stanie wy-
tacznie stosowany do wytopoéw blokéw, przezna-
czonych na nowe paleniska.

Badania, ktérych wyniki sg przedstawione
w niniejszym artykule, miaty na celu wykazanie
mozliwosci zastosowania miedzi z dodatkiem
arsenu i niklu do wyrobu taSm do wyzej wska-
zanych celéw. Celem wykazania, czy i w jakim
stopniu odbiega jakos¢ tasSm miedzianych, wyko-
nanych z miedzi arsenowej, od miedzi elektroli-
tycznej, wykonano badania poréwnawcze powyz-
szych dwu gatunkéw w kierunku a) samego wy-
robu tasm, b) wiasnosci mechanicznych okresla-

) Inz. M. A. Popiel. ,Znaczenie wynikéw mechani-
cznych préb laboratoryjnych, jako czynnikéw oceny dla
stosowania i zachowania sie metali w praktyce". Czaso-
pismo Techniczne, 55 (1937), str. 317.

8 PN/H—551.
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jacych przydatnos¢ do gtebokiego ciggnienia,
c) Scistosci odlewu i stanu powierzchni, d) przez
prébe praktycznego zastosowania, tj. wykonanie
gotowych elementéw z obu gatunkéw miedzi,
a tym samym potwierdzenie przydatnosci miedzi
arsenowej do gtebokiego ciggnienia.

Ze wzgledu na bardzo duze znaczenie, jakie
posiada stan powierzchni szczegblnie dla tasm
cienkich, przeznaczonych do omawianego celu,
zastosowano dwa rodzaje obrobki cieplnej goto-
wych tasm (o ostatecznym wymiarze):

1 obrdbke cieplng z utrudnionym dostepem
powietrza, przy ktérej uzyskuje sie mozliwie
gtadka powierzchnie,

2. obrdbke cieplng z normalnym dostepem
powietrza (tak zw. zarzenie zendrujgce).

Przed przystgpieniem do opisu przeprowa-
dzonych badan i ich szczeg6towej analizy, pod-
kresli¢ nalezy wptyw i dziatanie arsenu oraz
zwigzany z tym wplyw zawartosci tlenu na
miedz i jej wihasnosci na podstawie badani in-
nych autordw.

Zawartos$¢ arsenu w miedzi technicznej rzad-
ko osigga 1%, a poniewaz graniczna rozpusz-
czalnos¢ arsenu wynosi 7,25%, stopy spotykane
na rynku sa roztworami statymi3d. Dodatek
arsenu ma na celu zwiekszenie odpornosci mie-
dzi na wysoka temperature przez podwyzszenie
temperatury rekrystalizacji, dodatek niklu —
podwyzszenie wytrzymatosci. Dodatek arsenu
ma bowiem duzy wpltyw na poczgtkowg tempe-
rature rekrystalizacji miedzi podnoszac jg przy
zawartosci ok. 0,1% o 50° C3. Niektoérzy auto-
rzy 4 badajac wplyw arsenu na miedz, stwier-
dzili nieznaczny wzrost wytrzymatosci i twar-
dosci. Zawartos¢ arsenu w badanych stopach
wynosita od 0,05—I°/0. Préba walcowania mie-
dzi arsenowej data wynik dodatni — bloki prze-

3 Sraithells i Hessenbruch. ,Beimengungen und Ver-
unreinigungen in Metallen. Berlin, Springer (1931), str.
53, 71

4 Hansen i Marryat: J. Inst. Met. 37 (1927), str. 121.

4
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walcowano z 25mm na 0,1 mm bez pekania
brzegéw. 1réby udarnosci i zmeczenia nie wy-
kazaly roznic miedzy miedzig czysta i arseno-
wa. Uzyskane wartosci wskazywaly na wysokie
cechy plastyczne miedzi arsenowej. Arsen sto-
sowany przy odlewach jako Srodek odtleniajgcy
daje przy zawartosciach 0,5—I1°/0 drobne i réw-
nomierne ziarna. Nikiel stosowany celem pod-
wyzszenia wytrzymatosci nie ma poza tym wiek-
szego wpltywu na wiasnosci miedzi.

Miedz techniczna zawiera szereg domieszek,
z ktdérych najczestszym i wystepujagcym w naj-
wiekszej ilosci jest tlen. Kazdy gatunek miedzi,
jesli tylko byt przetapiany w otwartym tyglu
lub piecu rafinacyjnym, zawiera do$¢ znaczne
ilosci tlenu6. Proces rafinacji miedzi jest je-
dnym z najtrudniejszych proceséw hutniczych.
Uchwycenie odpowiedniego momentu, w ktérym
nalezy przerwac proces odtleniania jest bardzo
trudne. Na Ryc. 1 przedstawiona jest izoterma

Byc. 1
Izoterma ukladu Cu—o0j—Ht ug. Allena.

dla 1150° uktadu Cu—0»—H, wg Allena6). Pro-
ces odtleniania nalezy przerwa¢ w p. ,A“, gdyz
nieznaczne zmniejszenie ilosci tlenu powoduje
duzy wzrost zawartosci wodoru, ktéry podczas
krzepniecia wydziela sie, dajgc porowaty odlew.
Chcac zatem uniknaé¢ odlewow wadliwych prze-
rywa sie proces odtleniania, przy wiekszej za-
wartosci tlenu, uzyskujac tym samym odlew
zdrowy, lecz o nieco gorszych witasnosciach me-
chanicznych'). Zawarto$¢ tlenu w odlewach
waha sie w granicach 0,04—0,I°/0 028, zmniej-
szajgc zdolno$¢ miedzi do glebokiego ttoczenia.
Hanson, Marryat i Ford “) stwierdzili na catym
szeregu prébek przewalcowanych i wyzarzonych
0 réznych zawartosciach tlenu, ze do 0,1% 02
wytrzymato$¢ wzrasta, wydtuzenie i udarnos¢
znacznie maleja. Préba walcowania bloku o za-

5y w erkstotf- Handbuch: Nichteisenmetalle D 3, D 9,
Beuth-Verlag 1927.

9 Smithells,
unroinigungen in Metallenll Berlin,
142 143, .

7 Siebe i Katterbach: Z. Mctallkde 19 (1927), str.
177.

Schimmel: Metallographie der technischen Kupfer-
legierungen. Berlin, Springer 1930, str. 30.

8 Broniewski i Jaslan: Prace Zaki Metalurg. Pol.
Warsz., tom. Ill, 1933 r.

Springer 1931, str.
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wartosci 0,282% 2 data wynik ujemny — przy
22% zgniotu blok popekat. Broniewski i Ja-
Slan8 stwierdzili réwniez znaczne pogorszenie
wiasnosci miedzi utlenionej, zwilaszcza wydtu-
Zenia i przewezenia.

Szkodliwe dziatanie tlenu, obnizajace zdol-
nos¢ miedzi do glebokiego ttoczenia mozna cze-
sciowo usung¢ przez dodatek arsenu. Przepro-
wadzone w tym kierunku badania Hansona
i Marryata °) wykazaty, ze miedZ utleniona po-
prawia swe wilasnosci plastyczne uzyskujgc ma-
ksimum przy zawartosci arsenu réwnej 10-cio-
krotnej zawartosci tlenu. Wiasnosci plastyczne
sg wtedy zblizone do wihasnosci miedzi beztleno-
wej. Biorgc pod uwage, ze przecietna zawartos¢
tlenu wynosi ok. 0,06%, ilo$¢ arsenu powinna
wynosi¢ 0,6% As. Odpowiednie wiasnosci me-
chaniczne mozna uzyskaé nawet przy zawar-
tosci 0,1% 2, jezeli zawartos¢ arsenu wynosi
1—2%10. W miedzi bezarsenowej tlen wyste-
puje w postaci tlenku miedziawego Cu two-
rzac eutektyke otaczajgca poszczegdlne ziarna.
Przy nieznacznych zawartosciach arsenu struk-
tura pozostaje bez zmian, przy zwiekszaniu
struktura eutektyczna otaczajgca poszczegélne
ziarna zanika, ustepujgc miejsca wiekszym kul-
kom Cud, az wreszcie przy stosunku As :02
jak 10 : 1 w miejsce Cud wystepuje nowy skia-
dnik o szarym zabarwieniu, bedacy prawdopo-
dobnie produktem reakcji miedzy arsenem i tlen-
kiem miedziawym 10).

Do badan uzyto dwoch gatunkéw miedzi:
1) elektrolitycznej, przetopionej w bloki o grub.
115 mm i 2) walcéwki arsenowej - paleniskowej
0 grub. 33mm do wykonania tasm 0,75 mm
10 grub. 29 mm do wykonania tasm 0,85 mm.

Walcéwki arsenowe pochodzity z dwoch roz-
nych wytopéw. Analiza chemiczna przedsta-
wiona jest w tabl. I. Z kazdego gatunku ma-
teriatlu wykonano po dwie analizy, przy czym
probki pobrane byly z réznych miejsc bloku,
wzglednie walcoéwki. Tym tez nalezy wytluma-
czy¢ roznice zawartosci niektorych skiladnikow.
Arsen oznaczono metoda wg Niezoldiego ”).

Zawartosci tlenu metoda chemiczng nie zba-
dano ze wzgledu na brak odpowiednej apara-
tury.

MiedzZ elektrolityczna uzyta do wyrobu tasm,
jest, jak wida¢ z tabl. I, miedzig o duzej czy-
stosci i odpowada gat. ,Cu 1 wg normy
PN/H-551. Catkowite zanieczyszczenia +gcznio
z tlenem nie przekraczajg 0,04%. Najbardziej
szkodliwe zanieczyszczenia z punktu widzenia
przydatnosci do zimnej plastycznej przerébki,
jak bizmut i antymon nie przekraczaja 0,001,
wzglednie 0,004%. Smitliells i Hessenbruchl?

9 Hanson i Marryat: J. Inst. Met. 37 (1927), str. 121,
oraz Z. Metallkde 29 (1937), str. 367.

10 Smithells i Hessenbruch: ,Beimengungen und
Verunreinigungen in Metajllen. Berlin, Springer, 1931,
str. 167.

“) Niezoldi: Ausgewahile chemische Untersuchungs-

methoden fur Stahl und Eisen, str. 72.

19 Smithells, Hessenbruch: Beimengungen und Ver-
unreinigungen in Metallen. Berlin, Springer 1931, str.
142, 143.
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Obrébka

Miedz
Elektrol..
MiedZz arsen.

Walcowka
Gr. 33 mm

Miedz arsen.
Walcéwka
Gr. 29 mm

H

termiczna pq

Zarzenie z utrudnionym doste-

Srednio :
Najwiecej:
Najmniej :

Srednio:
Najwiecej :
Najmniej :

pem powietrza

Zarzenie zendrujgce

Rr Tcgjmm?2 N 0%

23.6
23.6
23.6

23.4
23.6
23,9
23.6
23,8
23.4
23.7
23.6
23.6

23,6

OCo~NOUODWNER

234

24.1

23.6
23.6
24.1
23.6
23.8
23.7
23.8

OCoOoO~NOUOTDWNER

24.1
23,8
23,0
23,7

23,7
24,1
23,0

Eplor:

23.4

23.4

Cu

99.97
99.98
99,94
99,97

99,46
99,43
99,39
99,37

99,40
99,37
99,34
99,39

grubos¢ 0,75

48.8
52.5
48.8
56.3
47.6
48.8
48.8
50.0
50.0
51.3
50.8
45.0
48.8
48.8

49,7
56,3
45,0

48.0
50.0
48.0
60.0
48.0
45.6
45.0
53,8
47.6
49.3
49.5
47.6
51.3
50.0

48.7
63.8
45,0

Fe
0,007

0,007

0,008

0,007

0,005
0,008

Tabela I
Sktad chemiczny materiatu wyjsciowego.

Pb Sn Sh
0,002 <0,01 0,0035
0,003 0,004 0,002
0,005 0,007 0,008
0,003 0,011 0,004
0,006 0,008 0,006
0,003 0,009 0,003

Tabela II.
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Ni Bi As Uwagi
<0,001 0,0058 = 99,9983
0,0028
0,006 <0,001 0,0032 = 99,9952
0,234 0,002 0,250 = 99,974
0,269 0,002 0,247 = 99,933
0,258
0,290 0,002 0,255 = 99,975
0,300 0,0015 0,249 = 99,963

Wyniki badann mechanicznych tasm miedzianych.

Elektrolit

I
70

11.7
11.7
12,2
11,6
121
12,0
12,1
11,6
12,2
121
11.7
12,9
11.8
11,7

11,9
12,2
11,6

11.9

121

12,0
121

11.9

11,95
12,2
11,8

0,85

23.2 48.8
23,6 52.0
235 47.5
23.2 52.0
23.2 55.0
23.5 50.0
235 53.8
235 48.0
22,8 46,3
23.1 54.5
23.1 51.2
23.2 46.3
23,1 48.7
23,0 48.7
23,3 50.2
23,6 55,0
22,8 463
23.1 50.0
23,6 52.5
23,5 53.3
234 50.5
23.2 46.3
23.3 4838
235 49.5
23.6  48.8
234 525
234 463
23.3 51.3
234 500
23,3 52.5
23,2 55.0
23,4 50,5
23,6 55,0
23,1 46,3

121
11.9
11.7
11.9
12,0
11.9
11.8
11.9
121
12,2
12,0
121
11.9
11.9

12,0
12.2
11,7

Brkffbrim2 A10% K Rrkg\mm2 A g0

25,5
25.2
25.3
25,8
25.3
254
25,2
25.1
255
255
25.1
25,0
254
25.2

25,3
25,8
25,0

25,3
252
251
25.3
25.3
25.2
25.8
25.9
24.8
254
254
254
25,0
24.8

25,3
248

Miedz arsenowo-niklowa

0,75
K

47,6
43.0
46.8
50.0
62.5
45.0
48.0
48.0
47.0
45.5
45.0
47.5
45.0
48.8

115
11.7
11.9
11.5
11.6
11.7
11.8
11.7
11,6
11.5
11.7
11.9
115
11.7

11,7
11,9
11,5

52,5
43,0

48.0
46.3
45.0
45.4
44.5
45.5
46,3
42.5
45.5
48.8
53.8
50.0
50.0
48.8

47,2
53,8
42,5

11.7
11,6
11.8
12,2
11,9
11,8
121
12.3
12.3
12,2
12.3
12,2
121
12,0

12,0
12,3
11.6

0,85
Rrhffimm2
25,2 53.2
251 52.0
24.8 50.5
24.8 50.5
25.2 51.3
25.7 53.8
25.7 53.8
24,6 48.8
25.0 45.6
24.9 47.6
25.0 48.7
24.9 45.0
25.0 60.0
25.0 49,5
25,1 60,0
25,7 53,8
24,6 45,6
25,1 49.3
25.0 48.8
24.8 48.8
20.8 48.8
251 48.8
251 49.3
25,3 48.8
251 49,5
24.8 62,0
24.9 47.0
25.0 50.0
251 48.8
24.8 55.0
24.8 48.8
25,0 49.5
25,3 55.0
24.8 47.0

12,1

12,0
11.9
11.9

11,9
12,1
11,7

11.7
12,1
11.8
11,8
12,1

12,5
12,2
12,2
12,3
11.9
12,0
11.9
11,8

121
117
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Tabela
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CzisoPisitd

TECHNICZNE

Zestawienie wynikéw badan mechanicznych tasm miedzianych.

Zarzenie z utrudn. do-
stepem powietrza

Materiat
Rr ~O ho
Elektrolit
0,75 23,6 497 11,9
0,85 23,3 50,2 12,0
MiedzZz arsenowa
0,75 258 472 11,7
0,85 251 50,0 11,9

podajg granice dopuszczalng zawartosci Bi na
0,005%, a dla Sb ponizej 0,01%. Zanieczyszcze-
nia miedzi paleniskowej roéwniez leza ponizej
granicy dopuszczalnej Bi— 0,002%, Sh=? $re-
dnio 0,006 i 0,004%. Zawartos¢ arsenu wynosi
w obu walcowkach 0,25%a i stanowi w przybli-
zenu 5-krotng zawartos¢ tlenu, wyznaczong dro-
ga mikroskopowg na podstawie obserwacji wiek-
szej ilosci szlifow pobranych z blokéw miedzi.
Wprawdzie najlepsze wiasnosci plastyczne mie-
dzi zawierajgcej tlen uzyska¢ mozna przy za-
wartosci As rownej 10-krotnej zawartosci 02
jednakze i przy tej ilosci uzyskano wyniki dobre
prawdopodobnie wskutek matej zawartosci in-
nych sktadnikéw szkodliwych.

Ryc. 2. b.
Elementy z miedzi elektrolitycznej (a) i miedzi
arsenowej (b) wykonane bez zarzeh miedzyope-
racyjnych.

Tasmy wykonano w dwoch grubosciach, a to
celem przerobienia ich w dwdch wytwdrniach,
z ktérych jedna te same elementy (Ryc. 2) wy-
konuje z tasmy o grub. 0,75, a druga z tasmy

Cyfry maksym, z wy-

Zarzenie zendrujace kresu czestotliwosci

Rr %0 K R, Aio %
23,7 487 11,95 236 475 11.90
23,4 50,5 121 23.6 495 11.90
25,8 47,2 12,0 — — —
250 495 121

0 grub. 0,85. Tasmy z obydwdéch gatunkéw mie-
dzi wykonano wedtug ustalonego schematu pro-
dukcji tasSm miedzianych o zadanej grubosci
wspolnie z normalng partig taSm z miedzi elek-
trolitycznej, celem zachowania tych samych wa-
runkow wytwarzania. Blok miedzi elektrolitycz-
nej o grub. 115 mm i walcéwke arsenowg o grub.
33 i 29 mm przewalcowano na goraco na 6 mm,
nastepnie trzema zimnymi zgniotami i dwoma
zarzeniami miedzyoparacyjnymi oraz jednym
koncowym zarzeniem wykonano tasmy o grub.
0,75 i 0,85 mm. W koricowej operacji otrzymano
po 7 tasm z kazdego gatunku materiatu i kaz-
dego wymiaru. Podczas catego procesu prze-
robki walcowniczej nie ujawnita sie jakakolwiek
roznica pomiedzy czysta miedzig elektrolityczng
a miedzig arsenowag. Dla badanej miedzi o za-
wartosci ok. 0,25% As podczas catego przerobu
walcowniczego nie ujawnity sie zadne trudnosci,
co jest zresztg zgodne z powyzej przytoczonymi
wynikami badan Hansona i Marryata. Materiat
z kazdego gatunku miedzi podzielono na dwie
czesci: do jednej z nich zastosowano zarzenie
w garnkach z utrudnionym dostepem powietrza,
do drugiej zarzenie ,zendrujgce”. Zarzenie ,zen-
drujgce” polegato na wyzarzeniu materiatu
w  zwyktym piecu muflowym, przy czym
powierzchnia materiatu pokrywata sie war-
stwg tlenkéw, ktéra czesciowo odpryskiwata
podczas stygniecia, a czeSciowo musiata by¢
usunieta przez trawienie. Zarzenie z utrud-
nionym dostepem powietrza polegato na wy-

zadzeniu tasm w garnkach uszczelnionych
szamotg lub piaskiem i dobrze wyzarzo-
nym weglem drzewnym, celem utrudnienia
doptywu tlenu z powietrza do wnetrza

garnka. Po wyzarzeniu otwierato sie garnek po
kilkunastu godzinach, az temperatura materiatu
byta kilka lub kilkanascie stopni wyzsza od tem-
peratury otoczenia. Powierzchnia tasmy pokry-
wata sie lekkim nalotem tlenkéw, ktore tatwo
mozna byto usunaé trawieniem. Po wytrawie-
niu powierzchnie tasmy byly gladkie i blysz-
czagce. Temperatura koncowego zarzenia wyno-
sita 520° dla zarzenia ,zendrujgcego“ i 550 dla
zarzenia z utrudnionym dostepem powietrza;
czas zarzenia dla wszystkich gatunkéw jedna-
kowy. Tasmy z miedzi elektrolitycznej i arseno-
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Ryc. 3 a—d.
Wykresy czestotliwosci (a—d) wiasnosci mechanicznych tasm miedzianych o grubosci 0,75 i 0,85 mm.
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CZASOPISMO
TECHNICZNE

Byc. 3e,f
Wykresy czestotliwosci (e,f) wtasnosci mechanicznych tasm miedzianych o grubosci 0,75 i 0,85 mm.

wej o jednakowej grubosci, zarzone byly w je-
dnym garnku wzglednie stanowity wspdlny ta-
dunek przy zarzeniu zendrujacym.

Wszystkie badania przeprowadzono dla obu
rodzajéw obrobki cieplnej. W ten sposéb za-
chowano jednakowe warunki wyrobu, a czynni-
kami zmiennymi byty:

a) sktad chemiczny tasmy (miedz elektroli-
tyczna, miedZ z dodatkiem arsenu i niklu),

b) sposob zarzenia (zarzenie z utrudnionym
dostepem powietrza, zarzenie ,zendrujace").

Po kolei oméwimy wyniki badan przeprowa-
dzonych na gotowych tasmach t j.:

A. Badania mechaniczne, t j. probe rozcig-
gania i ttocznosci Erichsena.

B. Badanie mikroskopowe szlifow pobranych
z blokéw uzytych do wyrobu tasm, jak i goto-
wych tasm.

C. Proby praktycznego zastosowania t. j. za-
chowania sie obu rodzai miedzi przy wyrobie
gotowych elementdw przez zimng plastyczna
przerébke.

A. Badania mechaniczne.

Dla porownania wiasnosci mechanicznych
pobrano z obu koncow wszystkich gotowych
taSm probki wytrzymatosciowe oraz probki do
préby ttocznosci Erichsena. Wymiary prébek do
préby rozciagania wykonano ze szczegdlng
starannoscig, wedlug PNW. uzbr. mech. —
220/2. Szerokos¢ probki do proby ttocznosci wy-

nosita 80 mm, dtugos¢ 300 mm. Wyniki badan
mechanicznych prébek podaje tabela I, przy
czym kazda warto$¢ stanowi S$rednig z dwdch
rownolegle pobranych prébek. Wartosci Srednie
wytrzymatosci (Rr), wydtuzenia (™Mio) i wgle-
bienia (ho) przy prébie ttocznosci Erichsena ze-
stawiono w tabeli I11l. Ryc. 3 a—f przedstawiajg
wykresy czestotliwosci whasnosci mechanicznych
taSm miedzianych o grub. 0,75 i 0,85 mm zesta-
wione z wynikéw okoto 1600 probek. Wartosci
najczesciej powtarzajgce sie podano w tabeli I11.
Jak wida¢ z zestawienia wynikéw wytrzymato-
sciowych, wytrzymato$s¢ miedzi arsenowo-niklo-
wej jest o ok. 1,7 hglmm2 wyzsza od wytrzyma-
tosci miedzi elektrolitycznej, co jest zrozumiate
ze wzgledu na zawarto$¢ arsenu i niklu. Wydtu-
zenie probek z obu gatunkéw materiatdw i wgtle-
bienie przy probie ttocznosci sa prawie jedna-
kowe. Podkresli¢ nalezy duzg zgodnos¢ wynikéw
wytrzymatosci Rr, ktorych rozsiew dla tego sa-
mego rodzaju przerobki nie jest wiekszy jak
1,0 kglmm2 Natomiast wartosci wydtuzen sg
bardziej rozbiezne, co potwierdza zreszta fakt,
ze dla cienkich tasm, ponizej 2 mm grubosci wy-
dtuzenie nie moze by¢ brane pod uwage jako
wskaznik jednolitosci materiatuld. Poréwnujac

B Inz. St
nych tasm platerowanych od wilasnosci plyt stalowych
wzietych do ich wyrobu. Publikacje M. S. D. 1936, cz. I.

Inz. M. Popiel: Badania nad wiasnosciami mechani-
cznymi oraz zdolnoscia do zimnej przerébki plastycznej
stalowych tasm platerowanych. Publikacje M. S. D. 1937.
(w druku).

ITroboni: Zalezno$¢ wihasnosci mechanicz-
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wilasnosci mechaniczne tasmy miedzianej, uzy-
tej do badania poréwnawczego, ze $rednimi uzy-
skanymi za okres dwoéch lat, widaé, ze tasma
miedziana uzyta do badan pordéwnawczych nie
rozni sie od przecietnej. Tak samo poréwnujac
cyfry wilasnosci mechanicznych tasmy arseno-
wej z cyframi z wykresu czestotliwosci, widaé
tylko wyzszg wytrzymatos¢ miedzi arsenowej,
pozostate wartosci wydtuzenia i wglebienia przy
probie tlocznosci sg jednakowe.

Rozpatrujac wyniki w tah. 111 mozna stwier-
dzi¢, ze nie zaznaczyla sie réznica wkasnosci me-
chanicznych przy obranych dwu sposobach za-
rzenia.

Wyzarzanie z utrudnionym dostepem powie-
trza daje tylko lepszg powierzchnie tasmy, tat-
wiejsze kwaszenie po zarzeniu i pewng oszczed-
nos¢ na materiale. Szybkos$¢ utleniania sie mie-
dzi w zakresie temperatur przemystowego wyza-
rzenia jest do$¢ znaczna 1), a ilos¢ wytworzone-
go tlenku stanowi strate materiatu. O ile temp.
wyzarzania jest dos¢ wysoka, moze zajs¢ wypa-
dek spiekana sie tlenku, ktory tworzy woéwczas
rodzaj szkliwa na powierzchni tasmy, nie daja-
cego sie usungé¢ trawieniem 14 Ir).

B. Badania mikroskopowe.

Na Ryc A—15 przedstawione sg mikrofoto-
grafie struktur z poszczegoélnych etapow prze-
robki miedzi elektrolitycznej i arsenowo - niklo-
wej. Na Ryc. Ai 6 widoczna jest struktura bloku
miedzi elektrolitycznej: duze ziarna otoczone eu-
tektykg Cu-Cu20. Wptyw arsenu na rozmiesz-
czenie tlenku wida¢ na Ryc. 51 7w miejsce struk-
tury eutektycznej wystgpity skupienia tlenku
w formie wiekszych i mniejszych kuleczek. Na
Ryc. 8 i 9 widac¢ strukture materiatu po gorgcym
walcowaniu, a na Ryc. 10 i 11 strukture goto-
wych tasm. Gotowe elementy posiadaty niejed-
nolitg strukture — gruboziarnistg w dnie i dro-
bnoziarnistg wydtuzong w $ciance (Ryc. 12 do
15). Roéznica struktury wystgpita na skutek nie-
wielkiego odksztatcenia w czasie wytlaczania
w dnie i znacznego wyciagania scianki elementu.

Na wszystkich mikrofotografiach  widaé
wptyw arsenu na wielkos¢ ziarn. We wszyst-
kich fazach przerobki miedz arsenowo - niklowa
posiadata znacznie mniejsze ziarna niz miedz
elektrolityczna. Najwyrazniej réznica wielkosci
ziarn wystgpita w gotowych tasmach (Ryc. 10
i 11).

G Préby praktycznego zastoso-

wania.

Gotowe tasmy poddano przerébce w dwoch
wytwérniach az do uzyskania gotowego elemen-
tu drogg normalnej przerobki. Wytwoérnia prze-
rabiajgca taSmy o grub. 0,75 stosowata do mie-
dzyoperacyjnej obrobki cieplnej zarzenie zendru-
jace, druga przerabiajaca tasmy 0,85 Zzarzenie
z utrudnionym dostepem powietrza. Zarzenie
elementéw z utrudnionym dostepom powietrza

14 Krupkowski, Jaszczu.rowski: Przegl. Mech 2
(1936), str. 783.
15 Sachs G.: Praktische Metullkuude. Berlin, Sprin-

ger 1934, t Il, str. 87.
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ma te zalete, ze w koncowych operacjach tulejka
jest dtuzsza, gdyz miedz nie zendruje i mozna
wiecej obcigé usuwajgc najbardziej wytezong
czes¢ materiatu. 1los¢ ciggéw i zarzeh miedzy-
operacyjnych w obu wytwdérniach byta ta sama.
Tasmy wykonane z jednego gatunku miedzi lecz
0 roznych sposobach zarzenia zachowywaly sie
w przerobce jednakowo. Nie zauwazono zadnych
roznic w przerobce tasm zarzonych zendrujaco
1 z utrudnionym dostepem powietrza. W czasie
przerobki tasm stwierdzono w jednej wytwdrni,
ze miedZ arsenowa zachowuje sie przy ciggnie-
niu lepiej, niz miedz elekrolityczna. Dla lepszego
poréwnania stopnia plastycznosci dwéch gatun-
kéw miedzi wykonano po 22 elementy z kazdego
gatunku bez zarzen miedzyoperacyjnych. Ele-
menty z miedzi arsenowej daty sie wykonac bez
peknie¢, natomiast z miedzi elektrolitycznej
otrzymano 3 szt. z peknietymi obrzezami. Ryc. 2
podaje okazy gotowych elementéw wykonanych
bez miedzyoperacyjnego zarzenia z miedzi arse-
nowej i elektrolitycznej.

Nie uwazajac powyzszych wynikéw za dosta-
teczne do wyciagniecia dalej idacych wnioskow,
co do wyzszej jakosci miedzi arsenowej, nalezy
podkresli¢ jednak dodatni wynik tej ostatniej
préby, jako dalszy sprawdzian zdolnosci miedzi
arsenowej do glebokiego ciggnienia.

Gotowe elementy poddano po wytrawieniu
doktadnym ogledzinom, przy czym nie zauwazo-
no zadnych peknie¢ czy naderwan, tak ze pod
wzgledem jakosci materiatu elementy wykonane
z miedzi arsenowej nie rdznity sie od elementéw
z miedzi elektrolitycznej. Roznica wystgpita tyl-
ko podczas wytrawiania elementéw; elementy
z miedzi arsenowej trawione miaty kolor ciem-
niejszy i powierzchnie bardziej btyszczaca. Dro-
bne skaleczenia wystepujace zawsze podczas tra-
wienia na powierzchni elementéw z miedzi elek-
trolitycznej nie wystgpity na elementach z mie-
dzi arsenowej mimo Kilkakrotnego trawienia
zapewne dlatego, ze powierzchnie elementéw
dzieki zawartosci arsenu i niklu byty bardziej
utwardzone.

Badania Pinkertona i Tait'a 1) przeprowa-
dzone na rurach arsenowych (0,5% As) twar-
dych wykazaty pekania sezonowe podobnie jak
u mosigdzéw. Przeprowadzona préba rteciowa
elementéw wykonanych bez zarzenia (a zatem
najbardziej utwardzonych) data wynik dodatni
to jest elementy nie wykazaly peknie¢. Zastoso-
wano 1% roztwér Hu* (NOs% + HNOa czas 36
godz. Po wyjeciu z roztworu wida¢ byto wyra-
Zng roéznice miedzy elementami wykonanymi
z miedzi arsenowej i elektrolitycznej. Elementy
z miedzi arsenowej pokryte byly cieniutka war-
stwa rteci, tak jak elementy z mosigdzu, podczas
gdy elementy z miedzi elektrolitycznej byty tylko
wytrawione.

Atmosfera redukujgca pieca jest dla wyza-
rzanej miedzi bardzo szkodliwa. Wodo6r tatwo
dyfunduje w miedzi i redukujac tlenek miedzia-
wy tworzy pare wodng, ktéra nie moze ujs¢ na
zewnatrz, a posiadajgc w wysokiej temperatu-
rze duzg preznos$¢ rozsadza krysztaty. Pekniecia

18 Pinkcrton i Tait: Z. Metallkdc 19 (1927), str. 255.
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miedzykrystaliczne sg typowe dla choroby wodo-
rowej. W jednej wytworni, do wyzarzenie ele-
mentéw z obu gatunkdéw tasm rownoczesnie uzy-
to garnkdéw stalowych, cienkosciennych, stosujac
zarzenie z utrudnionym dostepem powietrza.
W czasie operacji kotnierzowania elementy po-
pekaty (Ryc. 16). Dla doktadnego zbadania tego
zjawiska wyzarzono czes$¢ elementéw w tempera-
turze 650°. Powierzchnia elementéw pokryta sie
pecherzykami (Ryc. 18) a badania mikroskopowe
wykazaty pekniecia miedzykrystaliczne widocz-
ne na Ryc. 17. Do wyzarzania uzyty byt garnek

a. Ryc. 16. b.
Widok elementdw wykonanych z miedzi elek-
trolitycznej i arsenowej: d —dobrych, b— zpek-
nietymi koinierzami na skutek chcrroby wodo-
rowej.

nowy i Slady oliwy na scianach naczynia wystar-
czylty do wywotania choroby wodorowej. W na-
czyniu zarzone byly elementy z miedzi arseno-

H N 03 stez. poio.=500
H N O03 stez. b. pow.=500
Ryc. 17a i b.

Pekniecia miedzykrystaliczne na skutek choroby
wodorowej.

wej i elektrolitycznej réwnoczesnie i objawy cho-
roby wodorowej wystgpity w elementach z obu
gatunkéw w jednakowym stopniu. Przy zarzeniu
miedzi arsenowej nalezy zatem stosowac te samo
Srodki ostroznosci co przy miedzi czystej, z oba-
wy przed chorobg wodorowa.
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WniosKki.

Autor przeprowadzit badania poréwnawcze
nad taSmami wykonanymi z dwdch gatunkoéw
miedzi, miedzi elektrolitycznej i miedzi z dodat-
kiem niklu i arsenu, dla wykazania mozliwosci
stosowania miedzi paleniskowej do wyrobu tasm
przeznaczonych do gtebokiego ciggnienia. Bada-
nia przeprowadzono na tasmach o grubosci
0,75mm i 0,85 mm. Tasmy powyzszo zostaty
wykonane w. identycznych warunkach przerdébki
mechanicznej i cieplnej, przy uwzglednieniu
dwoch sposobéw zarzenia: z dostepem i bez do-
stepu powietrza. Badania wykazaly, ze miedz
arsenowo-niklowa wykazuje wytrzymatos¢ o ok.
1,7 kpimm2 wyzszg niz miedz elektrolityczna,
przy tych samych wartosciach wydtuzenia i tto-
cznosci Erichsena (tab. I11). Zaznaczyc¢ nalezy, ze
dla cienkich tasm (jak badane) wskaznikiem je-
dnolitosci materiatu moze by¢ wytrzymatos¢ na
rozcigganie Rr oraz warto$¢ wgtebienia przy
prébie ttocznosci Erichsena (ho), natomiast war-
tos¢ wydtuzenia (/ho) nie moze by¢ brana w ra-
chube ze wzgledu na znaczng rozbieznos¢ tej

wartosci, przy zachowanych wszelkich innych
warunkach wykonania materiatu.

Ryc. 18.
Widok elementu pokrytego pecherzykami. Peknigecie

obrzeza wystgpito podczas kielichowania.

Sposoby zarzenia, zendrujacy i z utrudnionym
dostepem powietrza, nie wpltywajg na roznice we
wilasnosciach mechanicznych, natomiast zarze-
nie z utrudnionym dostepem powietrza pozwala
na uzyskanie lepszej powierzchni tasmy, a stad
na unikniecie trudnosci przy wykonywaniu ele-
mentéw, dla ktorych stan powierzchni odgrywa
duza role. Badania mikroskopowe szlifow pobra-
nych z miedzi elektrolitycznej i arsenowej wyka-
zaly korzystniejsze rozmieszczenie tlenku mie-



TABLICA 1

Zdjecia mikroskopowe do art. Inz. S. Eplera, p. t. ,Badania
poréwnawcze tasmy miedzi elektrolitycznej i arsenowejdl

B X 03 stez, Byc. 4. pow.=100
Struktura bloku miedzi elektrolitycznej.

H X 03 stez. Byc. 6. pow.=300
Struktura bloJcu miedzi elektrolitycznej.

H X 0 3 stez. Byc. 8. pow.-

Struktura walcowki o grubosci 6 mm..
Miedz elektrolityczna.

Czasopismo Techniczne Nr 17 z r. 1937.

H X 03 stez. Byc. 3. pow.=100
Struktura walcéwki arsenowej o grubosci 29 mm.

.n
H N 03 stez. ftyc. 7. pow.= 300
Struktura walcéwki arsenowej o grubosci 29 mm.

H N 03 stez. Byc, 9. pow.=100
Struktura walcéwki o grubosci 6 mm.
Miedz arsenowa.



TABLICA Il

Zdjecia mikroskopowe do art. Inz. S. Eplera, p. t. ,Badania
poréwnawcze tasm miedzi elektrolitycznej i arsenowej'l

H N 03 stez. Ryc. 10. pow.=100 H N 03 stez. Ryc. 11. pow.=100
Struktura tasmy z miedzi elektrolitycznej. Struktura tasmy z miedzi arsenowej.
H N 03 stez. Ryc. 12. pow.=100 H N 03 stez. Ryc. 13. pow.=100
Struktura S$cianki elementu wykonanego z miedzi Struktura $cianki elementu wykonanego z miedzi
elektrolitycznej. arsenowej.
H N 03 stez. Ryc. 14. pow.=100 HNOz stez. Ryc. 15. pow.=100
Struktura dna elementu wykonanego z miedzi Struktura dna elementu wykonanego z miedzi

elektrolitycznej. arsenowej.
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dziawego, oraz znacznie mniejsze ziarna w mie-
dzi arsenowej niz w miedzi elektrolitycznej.
Préba praktycznego zastosowania, jak row-
niez proba wykonania elementéw bez zarzenia
potwierdzity w zupetnosci mozliwos¢ zastosowa-
nia miedzi arsenowej paleniskowej do wyrobu

Inz. LESEAW SOCHA

Mechaniczna Stacja Doswiadczalna P. L.

Badania witasnosci mechanicznych drutéw lin stalowych
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elementéw przez zimnag plastyczng przerobke, co
daje mozliwos¢ wykorzystania w razie potrzeby
powaznych zapaséw tomu znajdujgcego sie
w Kraju.

Lwéw, 1 czerwca 1937.

Badania wilasnosci mechanicznych drutow lin stalowych.

Liny stalowe, ztozone z drutéow o wysokiej
wytrzymatosci, stanowig od Kkilkudziesieciu lat
bardzo wazny element konstrukcyjny, uzywany
tam, gdzie przy mozliwie matym przekroju wy-
maga sie wysokiej wytrzymatosci i elastycznosci
potaczenia. Znajdujg one zastosowanie w obec-
nej technice w bardzo odpowiedzialnych wypad-
kach ze wzgledu na wysokie i zmienne nieraz
obcigzenia jak i niekorzystne warunki pracy.
Dlatego tez wykonanie jak i dobdér materiatu
musza by¢ szczegolnie staranne i oparte na
doswiadczeniach i praktyce. Staje sie to jasnym,
jesli sie zwazy, ze ze wzgledu na skomplikowany
ksztatt liny, zlozonej nieraz z kilkuset drutdw,
wpltywa na ostateczng jej jakos¢ i jednolitosc
wiele czynnikow, jak materiat, sposéb wyrobu
drutéw i liny, jednolitos¢ pod wzgledem wia-
snosci mechanicznych drutow itp.

Zagadnienie doboru jakosci materiatlu oraz
wptyw materiatu i wyrobu tegoz na ostateczng
jakos¢ liny zostaty juz oméwione w polskiej lite-
raturze -), a takze literatura zagraniczna zawie-
ra szereg prac ogolnych i szczegétowych z tego
zakresu s).

Celem niniejszego artykutu jest omowienie
metod badania, jakimi postugujemy sie powsze-
chnie przy ocenie jakosci drutéw lin stalowych,
z uwzglednieniem wazniejszych czynnikéw wpty-
wajacych na doktadnos¢ wykonywanych
prob4). W szczego6lnosci omoéwione zostanag ba-
dania wlasnosci mechanicznych drutéw. W dal-
szych pracach przewidziane jest zebranie danych
statystycznych wiasnosci mechanicznych drutéw
lin stalowych produkcji krajowej na podstawie
wynikow odbiorczych, przy uwzglednieniu naj-
czesciej stosowanych Srednic drutéw i kategoryj
wytrzymatosci na rozcigganie.

Do catoksztattu badan gotowej liny nalezy:

a) bad. sktadu chem. drutow,

b) bad. metalograficzne, makroskopowe i mi-
kroskopowe drutéw,

c) bad. wiasnosci mechanicznych drutow,

Machalski:
lotnicze.

Z prac nad norma-

*) taz- Jozef
Publikacje M. S. D.

lizacjg drutéw na linki
1935 r.

Inz. Witadystaw Kotodziej: Konstrukcja
i trwalo$¢ lin w kopalnictwie naftowym. Publikacje M.
S.D. 1935.

Inz. Jan Mis$:
lejki linowej KuzZnice — Kasprowy Wierch.
M.S.D. 1936r. Cz. I.

3 Spis literatury na konicu niniejszego artykutu.

4 Praca z inicjatywy Sekcji Badan Metali Polskiego
Zwigzku Badania Materiatow.

O konstrukcji i badaniu lin ko-
Publikacjo

i d) bad. wytrzymatosci na rozcigganie catej
iny,
e) bad. konstrukcji i wykonania liny,

f) bad. materiatbw pomocniczych uzytych do
wyrobu liny (widkna, smar, ocynkowanie itp.).

Powyzsze badania w catosci przeprowadza
sie w wyjgtkowych wypadkach, w razie potrzeby
dokonania szczegdtowej ekspertyzy liny. W prak-
tyce z wystarczajgca doktadnoscig charaktery-
zujg line badania c), d) i e), ktore dzieki swej
prostocie staty sie podstawag wszelkich przepisow
odbiorczych dla lin stalowych.

Badanie wytrzymatosci na rozcigganie catej
liny polega na oznaczeniu maksymalnego obcig-
Zzenia rozrywajacego line/5*5 przy uzyciu od-
powiedniej maszyny wytrzymatosciowej. W ten
sposéb uzyskuje sie przy pomocy jednej warto-
sci okreslong maksymalng site rozrywajgca line
wprost w kg; wielko$¢ ta moze by¢ w licznych
wypadkach podstawag do dalszych obliczen.

Sprawdzenie sity rozrywajgcej catg line nie
jest zawsze mozliwe do przeprowadzenia, gdyz
dla lin o duzej $rednicy potrzebne sg maszyny
wytrzymatosciowe o duzym zakresie obcigzen,
ktére nie wszystkie laboratoria posiadajg; poza
tym zamocowanie liny na maszynie wytrzyma-
tosciowej nastrecza w tych wypadkach duze tru-
dnosci. Dla niektorych lin o maltej S$rednicy,
przeznaczonych dla celéw bardzo odpowiedzial-
nych (linki lotnicze), stosuje sie badanie wia-
snosci mechanicznych zaréwno poszczegdlnych
drutéw jak tez prdébe zerwania catej linki.

wskaznikiem dobroci wykonania x suuiivi-
tosci linki jest w tym wypadku spotczynnik:
g — Pu 1Qq_ Obcigzenie rozrywajace line0,
2P m Suma sit rozrywajgcych po- "
szczegdlne druty

Dla sprawdzenia jednolitosci poszczegélnych
drutéw wchodzacych w skiad liny, przeprowa-
dza sie ich badanie okreslajgc wartosci:

I. Rr — wytrzymato$¢ na rozcigganie
w kglnm,

II- iz — ilos¢ zgie¢ powtarzanych na watku
o okreslonej Srednicy.

I1l. is — ilos¢ skrecen jednokierunkowych

przy okreslonej dtugosci skrecanego drutu i od-
powiednim obcigzeniu.

5 Przyjeto oznaczenia: — P m maksymalne obcigzenie

rozrywajace calg ling, — Pm maksymalne obcigzenie
rozrywajace poszczeg6lne druty liny.



346

Socha:

To tez normy i przepisy techniczne réznych
krajow przewidujg dla okreSlenia jakosci liny
zaleznie od jej przeznaczenia:

1. badanie wytrzymatosci catej liny albo

2. badanie  poszczegblnych  drutéow pod
wzgledem wytrzymatosci (Rr), ilosci zgie¢ (i,)
oraz ilosci skrecen (i3.

W tym ostatnim wypadku bada sie wszyst-
kie druty lub tez tylko okreslony ich procent. Nie-
jednokrotnie warunki techniczne przepisujg oba
sposoby. W tabeli Nr. I zestawiono kilka przy-
ktadow przepisow prob mechanicznych dla lin
stalowych.

Z tabeli Nr | wynika zatem, ze kontrola ja-
kosci liny w przewazajgcej mierze sprowadza sie
do prob mechanicznych poszczegélnych drutéw

tj. do okreslenia wartosci ,Rru, *j* oraz ,tsu.

Poszczegolne przepisy okreslajgce jakos¢ lin
zaleznie od warunkéw pracy i odpowiedzialno-

Badania witasnosci mechanicznych drutéw lin stalowych

CZASOPISMO
TECHNICZNE

Sci podajg dla wiasnosci mechanicznych drutéw
pewne granice minimalne, wzglednie ujmuja gor-
ng i dolng granice tych wartosci. Zaznaczy¢ na-
lezy, ze przytoczone nizej wiasne badania nie
wyczerpujg catosci zagadnienia, ktére wymaga
dalszego wszechstronnego opracowania, dajg
jednak orientacje dla prac w tym Kkierunku.

Badania mechaniczne drutéw lin stalowych.

. Badanie wytrzymatosci na rozcigganie Rr.

Wyznacza sie jg dla wszystkich drutéw liny
wzglednie okreslonej ich czesci (10% drutéw liny
lub wszystkich drutdéw jednej splotki itp.). Wy-
trzymatos¢ poszczegélnych drutéw dla jednej li-
ny powinna sie miesci¢ w pewnych waskich gra-
nicach, celem uzyskania przez to najlepszych
warunkow pracy wszystkich drutow liny. Druty
stalowe wysokiej wytrzymatosci wykonywane sg
zaleznie od potrzeby najczesciej w zakresie od
120 do 240 kgimm". Dla jednej liny zacieSnia sie

Tabela 1.
Przeglad niektérych przepiséw prob mechanicznych (lla lin stalowych.

Rr

Przepisy kg\mm2

Normy M. S. D. dla

mater. wiertniczych splotki

Przepisy Gorniczo-
Policyjne Okr. Urz.
Gora. w Krakowie

bada sie druty
wszystkich splotek

Normy Lotn. Aer-

bada sie druty jednej

2 =~ ;1000/o

bada sie druty jednej

75—90 zaleznie
od konstr. liny

okresla sie catko-
witg site zrywajaca

PNW bc-6 splotki
"Warunki techn. bada sie druty jednej
P. K. P. splotki

Wytyczne dla metod
bad. lin. stal.

DIN-DYM 1201 przeznaczenia

Tabela

bada sie wszystkie druty
catej liny lub 10°/0wszystkich
drutdw w zaleznosci od ich

okresla sie catko-
witg site zrywajaca

okresla sie
\%

Zestawienie analizy chemicznej i witasnosci mechanicznych badanych drutéw.

L. do C Mn Si P
pomm G v b
1 05 0,30 041 0,22 0,014
2 11 050 044 019 0015
3 12 044 039 0,23 0,024
4 15 050 0,34 0,21 0,023
5 19 0,52 0,30 0,21 0,021

IS Rr A i
b Ke/mm2 g 2 e
*) *)
0030 1570 58 45
0036 1700 55 43
0026  166,0 37 40
0028 1710 24 38
0022 1555 18 40

*) Wartosci poszczegélnych wiasnosci mechanicznych okreslono jako $rednie z dziesieciu pomiaréw obu

koncéw' badanego kregu drutu.
lito§¢ uzytego do naszych badan materiatu.

Réznice wartosci tych drutéw sa nieznaczne i wskazujg na dostateczng jedno-

**) Druty o $rednicy ponizej 1 mm zginano na watku o r=25 mm, powyzej 1 mm na watku o r=5 mm.
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Zalezno$¢ wytrzymatosci na rozcigganie od dtugosci pomiarowej, przy zatozeniu
statej szybkosSci rozciggania ¢ = const. = 5 kg/mm~/sek.

k 10 20 60 100 200 300
mm
16,6 41,5 83,4 250
do= 1.2 URdo 8,3 167
mm r
kgjmm?2 166,8 166,7 1666 166,3 1659 1655
lidn 10,6 26,2 52,5 105 158
B -] JR
mm r
kglmm?2 — 1571 156,2 1558 1548 1535
Tabela 1V.

Zalezno$¢ wytrzymatosci na rozcigganie (Rr)

od szybkosci rozciggania prob przy statej

dtugosci pomiarowej 10= const.= 150 min.

o= 5 10 30 60 180
do—1,2 sek
—he Mm c— 345 168 554 276 0,92
kglmm2isek
Rr= kg\mmz RTSr. (Srednie) 1725 1675 1657 1655 165
Rr cz. (czestotl.) 172.5 168 166 165,8 165,5

mozliwie granice wytrzymatosci np. od 120— 130,
150—160, 190—200 kglmm?. Badanie wytrzy-
matosci poszczegolnych drutéw ma na celu
sprawdzenie, czy wikasnosci wytrzymatosciowe
materiatu drutéw mieszczg sie w zgdanych gra-
nicach, przy czym uzyskane wyniki stuzg jako
podstawa do obliczeri wytrzymatosci catej liny.
Na doktadnos¢ okreslenia wytrzymatosci dru-
tow wptywajg w pierwszym rzedzie nastepujace
czynniki:

a) dokiadnos¢ maszyny;

b) dtugo$¢ pomiarowa drutu ,I10° 6);

c) szybkos¢ przeprowadzanej préby na roz-
cigganie.

Druty badano na maszynie 10-tonowej fir-
my Amsler, przy nastawieniu sitomierza na
100, 200 i 500 kg. Przed wykonaniem badan
sprawdzono maszyne i stwierdzono, ze btedy po-
miarow nie przekraczajg wskazan * 1%.

Do badan uzyto drutdéw o réznych srednicach,
wykonanych przez firme Klauke we Wioctawku,
ktérych skitad chemiczny i dane mechaniczne ze-
stawiono w tabeli Nr 1I.

Do wyrobu tych drutéw uzyto walcowki o sre-
dnicy O6 mm. Walcowke przeciagano stopniowo
na wymiary posrednie, a nastepnie poddano
obrdbce termicznej stosowanej dla drutdéw 7). Po

6

pomiedzy szczekami.

Na okreslenie obrdébki termicznej dla drutéw przy-

jat sie czesto stosowany termin ,.patentowanie”, ktory po-
lega na ogrzaniu drutéw do temp. powyzej As i prze-
puszczeniu przez kapiel otowiang o temp. ok. 450° C.
Blizsze szczegéty podane zostaty w pracy A. Pompa
Stalli u. Eisen Nr 45, (1925), str. 777.

Jako diugoéé pomiarowa lo uslalono dtugosé drututodci

oczyszczeniu drutu w kwasie i zneutralizowaniu
wapnem, przeciggano go stopniowo na dalsze
$rednice 43,01, 2,60, 2,18 i 1,89 mm. Przy dal-
szych przecigganiacli drutow na S$rednice 1,5,
1,2, 1,11 oraz 0,5 mm zastosowano jeszcze jedng
obrdbke termiczng oraz kwaszenie i neutralizo-
wanie. . ¥

dtugosé pomiarowo U

Ryc. i.
Wytrzymatos¢ na rozcigganie Rr w zaleznosci od
réznych dhugosci pomiarowych.

Celem stwierdzenia zaleznosci
na rozcigganie od dtugosci
Rr=1{h) ad b).

oraz od szybkosci przeprowadzania prdby
Rr—f (¢)8 ... . ad ¢)

wytrzyma-
pomiarowej:

Na oznaczenie szybkosci rozciggania w kg/mmjsek

przyjeto znak C.
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wzieto do badan odcinki drutdw o S$re-
dnicy i 1,2 mm oraz $1,9 mm, ktére zostaly wy-
konane w tych samych warunkach i wykazy-
waly jednolite wiasnosci mechaniczne (Rr,i, 4)-

Dla zmiennych 10 i ¢ przyjeto nastepujace
wartosci:

ad b) Szybkos¢ rozciggania c= 5 kglmm"lIsek
= const. (t= okoto 35 sek),

10= 10, 20, 50, 100, 200, 300 mm.

ad c¢) lo— const. = 150 mm.

Czas rwania proébki: t=5, 10, 30, 60, 180sek.

Dla kazdej diugosci pomiarowej probki oraz
dla kazdej szybkosci rozciggania wykonano po
20 prob.

Wytrzymatoé¢é na rozcigganie Rr w zaleznosci od
réznych szyblcosci przejmowadzenia proby.

Dla wszystkich powyzszych rodzajéow prob
wykreslono krzywo czestotliwosci: Rr.= f (ilosci
prob), ktdrych maksima przyjeto jako miarodaj-
ny wynik; obliczono ponadto $rednig arytmety-
czng. Wyniki ujmujg, tabele Nr 111 i IV oraz
wykresy przedstawione na Ryc. 1i 2

Zestawione tabele 111 i IV oraz ryc. 1i2,
okreslajgc zaleznos¢ wartosci Rr od warunkow
pomiarowych, podajg réwniez wytyczne dla
obrania najodpowiedniejszych dtugosci pomiaro-
wych i szybkosci proby rozciggania. Szybko$é
rozciggania ¢ = 5kglmm32sek nalezy uwaza¢ za
maksimalng. Do tej szybkosci wyniki dla warto-
sci R- mozna uwaza¢ mniej wiecej jako state
i nie nalezy stosowa¢ normalnie szybkosci wigk-
szych niz c¢= 5 kglmm-~Isek, poniewaz przekro-
czenie jej, jak wynika z wykresu Nr 2, miatoby
wplyw na wynik wartosci Rr- Co do wplywu
dtugosci pomiarowych na wynik wartosci Rr,
to mozna stwierdzi¢ wyraznie staly spadek war-
tosci Rr z rosnacg dltugoscig pomiarowa. Przy
stosowanych w praktyce dtugosciach pomiaro-
wych od lo= 100 mm do lo= 300 mm spadek
ten nie przekracza 2°/0 wartosci Sredniej Rr.
Wptyw wiec dlugosci pomiarowej moze byc
w naszych rozwazaniach pominiety.

Podkresli¢ nalezy, ze badania powyzsze zo-
staty przeprowadzone na gotowych drutach sta-
lowych, jednak przed skreceniem ich w linge. Po-
niewaz zazwyczaj przeprowadza sie badanie
drutéw pobranych z gotowych lin, pozostaje do

Badania witasnosci mechanicznych drutéw lin stalowych

CZASOPISMO
TECHNICZNE

wyjasnienia zwigzek pomiedzy wytrzymatoscig
drutéw przed i po skreceniu w line, a w szczegol-
nosci czy nie nastepuje obnizenie wytrzymatosci.

wytrzymalto$é kgjmré

Ryc. 3.

Wykresy czestotliwo$ci mwytrzymatosci na rozcigganie
/?,. dla drutu o $1,2 mm przed i po skreceniu, drutéow
w splotki.

W tym celu badanie przeprowadzono dla dru-
tow o S$rednicy $1,2 i 1,5 mm, wzietych z jed-
nego kregu przed skreceniem ich w splotki
i nastepnie po skreceniu w splotki. Wyniki
przeprowadzonych na 50 drutach préb zesta-
wiono w wykresach czestotliwosci na Ryc. 3
i 4. Wskazujg one na nieznaczne jednak
wyrazne obnizenie wartosci Rr w stosunku
do wartosci pierwotnych; w  szczeg6lnym
przypadku, maksimum czestotliwosci wykazuje
dla drutu o S$rednicy < 1,2mm spadek z Rr=
=166 kglmm2 na Rr= 161 kgimm2 dla drutu zas

0 $rednicy ¥#15mm z R,= 171 kgimm2na Rr—
= 168 kglmm".

I1. Badanie ilosci zgie€ i..

Wynik badania ilosci zgie¢ jest pewng miarg
plastycznosci drutu, oraz stanowi o przydatnosci
drutéow do pracy w linie, gdzie druty narazone
sg na wielokrotne zgiecia. Wartos¢ ilosci zgie
(i zalezy w wybitnym stopniu od promienia
watka, na ktérym drut sie zgina, i $rednicy dru-
tu. Im wiekszy promienn watka, tym wieksza jest
ilos¢ zgie¢. Natomiast ilos¢ zgie¢ maleje ze wzro-
stem Srednicy drutu. Dla stwierdzenia zaleznosci
pomiedzy iloscig zgie¢ a promieniem watka, wzie-
to do badan druty o $rednicach 0 0,5, 1,1, 1,2
119 mm oraz zastosowano watki o promieniach
r= 255 75 i 10mm. Wykonano pomiary ilo-
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sci zgie¢ dla podanych powyzej $Srednic drutow
na poszczegolnych watkach. Na podstawie otrzy-
manych wynikéw zestawiono dla kazdego bada-
nego przypadku (tj. przy tej samej Srednicy dru-
tu i promieniu watka) dla 100 prob wykresy cze-
stotliwosci, Ryc. 5 (a, b, c, d).

Ryc. 4.

Wykresy czestotliwosci wytrzymatosci na rozcigganie
Rr dla drutu o 4/,5 mm przed i po skreceniu drutéw
w splotki.

Maksimalne wartosci czestotliwe zawiera ta-
bela V.

Na podstawie uzyskanych wartosci mozna
okresli¢ nastepujgca przyblizong zaleznos¢ ilosci
zgie¢ od promienia watka:

Badania witasnosci mechanicznych drutéw lin stalowych
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przy czym wyrazenia 6i r2 odnoszg sie do sasie-
dnich promieni watkéw zestawionych w kolejno-
scir= 25 r—5r= 75ir= 10mm a wyra-
zenia 4, i 4, oznaczajg ilosci zgie¢ odpowiada-
jace powyzszym sagsiednim promieniom.

Promien watka powinien by¢ tak dobrany,
aby z jednej strony ilo$¢ zgie¢ wypadta w grani-
cach powodujgacych maty btad odczytu, z drugiej
strony oznaczenie ilosci zgie¢ nie zuzywato zbyt
dtugiego czasu. Na podstawie tych zatozern moz-
na te granice okresli¢ od wartosci 4= 20—100.
W praktyce dopuszcza sie i okreslania mniej-
szych ilosci zgie¢, dochodzacych np. do 4 = 4,
co nie powinno mie¢ jednak miejsca. Ponizej ze-
stawiona tabela Nr VI podaje najwitasciwsze za-
stosowanie promieni watkdw do okreslonych
Srednic drutéw.

Analogicznie, jak dla przypadku wytrzyma-
tosci na rozcigganie, zachodzi pytanie, w jakim
stopniu nastepuje zmiana ilosci zgie¢ po skrece-
niu drutu w line. Zaleznos¢ te wykazujg Ryc. 6
i Ryc. 7. na zestawionych wykresach czestotliwo-
éci dla drutéw o Srednicach 41,5 i 1,2 mm. Nale-
zalo by przypuszcza¢, ze ilos¢ zgie¢ drutu pobra-
nego ze splotki liny i nastepnie wyprostowanego
powinna by¢é mniejsza, anizeli drutu pobranego
z kregu przed spleceniem w splotke, gdyz nie-
watpliwie drut przez skrecenie w splotke obnizyt
swoje cechy plastyczne. Wyniki przeprowadzo-
nych badan wykazujg jednak wbrew przypusz-
czeniom zjawisko odwrotne, gdyz ilos¢ zgie¢ h
wypada dla drutéw pobranych ze splotek nawet
nieznacznie wyzsza, a mianowicie 4 nmax — 38,5,
podczas gdy dla drutu przed skreceniem w splot-
ke 4 mx= 36. Powdd tkwi zapewne w tym, ze
przyleganie drutu wyprostowanego do ptasz-
czyzn szczek watkowych nie jest tak dokladne,
jak w wypadku drutu przed skreceniem w splot-
ke i dlatego tez ilos¢ zgie¢ wypada nieznacznie
wieksza. Nadwyzke te nalezatlo by zatem uw-
zgledni¢ przy ocenie jakosci liny.

Na Ryc 8 widoczny jest aparat do prob zgi-
nania firmy Losenhausen. (Aparaty firmy Am-
sler stuzgce do tego celu, posiadajg urzadzenie

Tabela V.
maxima czestotliwosci i. dla réznych $Srednic drutéw i promieni watkéw.
do

mm 0,69 11 1,2 1,9

r= 25 mm iz= 58 13,5 10 6

Promien r— 5 mm iz= 180 55,5 38 18
walka r= 75 mm iz= — 110 72 42
r=10 mm = — 177 129 71

9 Dla srednicy drutu $0,5 mm nie podano ilosci zgie¢ na watkach r—7,5 mmi r=10 mm z powodu
trudnosci pomiarowych oraz wielkiej rozbieznosci wynikow.
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°
a
0
b3
°
Ryc. 5 a.

Wykresy czestotliwos$ci ilosci zgie¢ iz dla drutu o 1,5 mm w zaleznosci od réznych promieni
watkéio r—2,5 i 5 mm.

Srednica drutu d 1mlimir
ilo$¢ préb doo

pr watka r-dOmm

ilos¢ probek

Ryc. 5 b.

Wykresy czestotliwosci ilosci zgie¢ iz dla. drutu o 81,1 mm w zaleznoséci od réznych promieni
watkéw r—2,5, 5, 7,5 i 10 nim.
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lin stalowych

$rednica drulu  dst2mm

ilos¢ préb 100
- pr walka r.60mm
H
H
H
1
H
H
129
65 70 V) 80 115 120 125 130 135 140
Hoé¢zgie¢ Iz
Ttyc. 5 o.
Wykresy czestotliwos$ci ilosci zgie¢ i, dla drutu o 1,2 mm iv zaleznosci od réznych promieni
watkéw r=2,5, 5, 7,5, i 10 mm.
$rednica drutu ds19mm
ilogé préb 400
pr.watki r-25nm prwalka r*smm pn watkar *75mm prwatka r.10mm
i/na w18
| izrtax 71
| imar-42
] \

of /
\IN A

14 16 18 20 22

Byc.
ilosci zgie¢ i,
icatkéic r=2,5,

Wykresy czestotliwosci

do napinania drutdw podczas proéby). Dla
ujecia wptywu wielkosci obcigzenia na ilos¢ zgiec,
poddano druty o $rednicach 0,5 i 1,2mm proé-
bie na przeginanie przy obcigzeniu napinajgcym
od 0—20% Pm(obcigzenia zrywajgcego). Wyniki
zebranych doswiadczen podaje Ryc. 9. Wskazuja
one, ze ze wzrostem obcigzenia ilos¢ zgie¢ znacz-
nie maleje. Przy utrzymaniu obcigzenia wstep-
nego ponizej 2% Pm wplyw jego na ilos¢ zgieé
jest nieznaczny, przyczynia si¢ jednak do lepsze-

34 36 38 40 42 44 46 48

dla drutu o €1,9 mm w zaleznosci

60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80
iosc zgiec &

50

5 d.

od réznych promieni

5 7,5 i 10 mm.

go wyprostowania badanego drutu i umozliwia
doktadniejsze przyleganie tegoz do watkow, co
wplywa niewatpliwie na doktadnos¢ préby. Wo-
bec powyzszego nalezato by stosowac dla drutow
obcigzenie wstepne od 1 do 2% Pm

Nastepnie wazny jest przebieg wykonania
samej préby na zginanie, ktérg przeprowadzono
w sposob nastepujacy:

Odcinki drutéw o ditugosci ok. 100 mm, prze-
znaczone do badania ilosci zgie¢, zostaty mozli-
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ilosé2gieé.}z.

ilos¢'préob 100
$rednica drutu djfs5mm
prom. watka r-5mm

Wykresy czestotliwosci ilosci zgie¢ i, dla drutu o $1,5 mm, przed i po skreceniu drutéw to sptotki.
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wie dokladnie wyprostowane w palcach i wy-
rownane czesciowo miotkiem drewnianym na
miekkim podtozu, aby unikngé uszkodzenia zew-
netrznej powierzchni drutu. Drut osadzony mo-
cno w szczekach zamocowywano w odpowie-
dnich watkach, w plaszczyznie prostopadiej do
ich osi. Probe te wykonano zginajgc drut
w obie strony o 180° i uwazajgc, aby byt na-
piety i dobrze przylegat do watkéw. W bada-
niach przyjeto pierwsze zgiecie o 90° jako zgie-
cia catkowite, nie wliczano natomiast zgiecia
ostatniego, niepetnego. Prdébe zginania przepro-
wadzono z szybkoscia jednego zgiecia na se-
kunde.

Tabela VI.

Zestawienie doboru promieni watkéw do odpowiednich
Srednie drutdéw.

promien
watka r = 2,5 5 75 10
mm
Sred. dru- powyzej
tow do= ©°.3F° 1,1-2,0 2,1-3,0 3,0
mm
Stwierdzono ponadto, ze szybkos¢ zgi-

nania w granicach praktycznie stosowmnych
(0,5—2 zgie¢ na sek.) nie wptywa na wyniki
préby zginania drutow.

Byc. 8.

Aparat do zginania drutéw.

I11. Badanie ilosci skrecen is.

Préba technologiczna na skrecanie jest
w pierwszym rzedzie miarg jednorodnosci ma-
terialu drutu 10. W szczegdlnosci stosuje sie ja
przy kontroli jakosci drutdw przed skrece-
10 H. Altpeter: Die Drahtseile,

Halle, 1926.
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niem ich w line na fabryce. Normalnie uzy-
skuje sie przy tej probie ziom plaski (Ryc.
10a), prostopadty do osi drutu, oraz regu-
larny przebieg skretow Srubowych. Jako nie-
normalne zjawisko uwaza sie nieregularny cha-
rakter ztomoéw (Ryc. 10 b) oraz warstwowe roz-
dzielenie sie wzdtuz osi drutu. Przyczyny pow-
stawania takiego anormalnego ztomu mozna do-
patrywa¢ sie w miejscowym odwegleniu, jak
przedstawiono na mikrofotografii Ryc. 11, badz
tez w wadzie uzytego do wyrobu materiatu

1loé¢ zgie¢ iz w zaleznosci od obcigzenia wstepnego
dla drutéw o 40,5 i 1,2 mm.

Byc. 10. pou\=3
Ztomy drutéw poddanych proébie skrecania.

kw. azot. Byc. 11. poiv.=100
Struktura drutu sorbityczna z widocznym od-
wegleniem (ferryt) na brzegu. Przekrdj po-

przeczny.
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Tabela VII.
Maksimum czestotliwosci u (lla réznych $rednie drutéw i diugosci pomiarowych.

Dtugosé dy= 0.5 mm
pomiarowa
I0w mm gy i, o
50 100 45 45,5
100 200 77,5 -
110 — - 100
120 — —
150 300 114 136,3
200 400 160 182,0

wyjéciowego (walcowki). llo$¢ skrecenn stanowi
rowniez pewng miare dobroci jakosci diutu.

Celem przekonania sie, jak zachowuje sig ilos¢
skrecenn przed i po skreceniu drutu w splotke,
wykonano dla S$rednicy drutu 4 1,5mm bada-
nia zestawione na Ryc. 12. Wyniki wskazuja,
podobnie jak dla wytrzymatosci na rozcigganie
Rr, na nieznaczny wptyw skrecania na wartos¢
ilosci skrecen, ktdra obnizyta sie z i,= 39 przed
skreceniem na »= 36 po skreceniu w splotke.

Wykresy czestotliwos$ci ilosci skrecen is dla drutu
o tf'1,5 mm, przed i po skreceniu drutéw w splotki.

Z praktyki wiemy, ze na ilos¢ skrecen wywie-
ra znaczny wpltyw wstepne obcigzenie drutu, dla-
tego tez badania drutéw w stanie nie napietym
nie powinno sie wykonywa¢, gdyz tak otrzymy-
wane wyniki nie sg Sciste. Aby wiec uniknac
btedéw pomiarowych, nalezy badac ilos¢ skrecen

eL= 11 mm dn—212mm dO0= 1,9 mm

is  ljdo is  loo s
20 417 18 263 12
— I s26 21

42 — — — —
- 100 40 — —
58 125 48 79 35
78 166,8 62 1052 39

drutow pod pewnym obcigzeniem. Chcac sie
przekona¢, jak sie zachowuje ilos¢ skrecen w za-
leznosci od wielkosci wstepnego obcigzenia, wy-
konano proby dla dwoch gatunkéw drutéw () Sre-
dnicach «o0,5 i 1,2 mm, przyjmujac okreslony
procent obciazenia zrywajgcego, w granicach
0 25— 20% Pm, jako obcigzenie wstepne drutii.
W tym celu obcigzono badane druty ciezarkami,
ktére wynosity:

dla drutu o Srednicy 0,5 mm 0,056 6,0 kg;
*12 , 047 -37,6 kg.
Na Ryc. 13 widoczny jest aparat firmy Losen-
hausen do skrecania drutéw. Przyjeto dtugosé
pomiarowg zo==100do. Wykres na Ryc. 14 po-
daje powyzsza zalezno$¢. Kazdy punkt wyzna-
czony zostat jako maksimum czestotliwosci z 25

Ryc. 13.

Aparat do skrecania drutéw.

1lo$¢ skrecen i, w zaleznosSci od obcigzenia wstep-
nego dla drutéw o ¢0,5 i 1,2 mm.
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wynikéw. Powyzsze wyniki wskazujg, ze przyje-
cie obcigzenia wstepnego od 3 do 5% pozwala na
uzyskanie takich warunkéw, w Kktorych otrzy-
mane wartosci moga by¢ poréwnywalne.

Zaleznos$¢ ilosci skrecen is cd diugosci pomiarowej

dla drutéw o 40,5, 1,1, 1,2 i 1,9 mm.

1¥100d.
ilo$¢ prob, 25-50

skrecania drutow.
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Celem okreslenia zaleznosci ilosci skrecen od
dtugosci pomiarowych, wykonano dla drutéw
o $rednicach 40,5 1,1, 1,2 i 1,9 mm badanie
ilosci skrecen przy obcigzeniu wstepnym, wyno-
szacym 3°/0 Pmdla dtugosci skrecanych od 50 do
200 mm. Maksymalne wartosci czestotliwe, wy-
znaczone z 25 wynikdéw, zestawiono w tabeli
Nr VII. Wykresy Ryc. 15 uwidaczniajg
zaleznos¢ ilosci skrecen od dtugosci pomiaro-
wych dla réznych S$rednic jako linie proste.

Ponadto przeprowadzono badania w celu
uzyskania danych co do wplywu chyzosci prze-
prowadzonej proby na wyniki ilosci skrecen s,
zestawione na Ryc. 16. Druty skrecano z naste-
pujacymi szybkosciami: jeden obrlsek, dwa
obrlsek i trzy obrlsek. Jak wida¢ z wykresu,
dla drutéw o $rednicach 41,1, 1,2 i 1,9 mm otrzy-
mujemy ze wzrostem chyzosci skrecania wyzsze
wartosci ilosci skrecen, natomiast dla S$rednic

0,5 i 0,4 mm ze wzrostem chyzosci nastepuje
spadek ilosci skreceri. Sprawa ta wymaga uza-
sadnienia i potwierdzenia przez dalsze proby, co
bedzie przedmiotem dalszych px*ac w tym Kie-
runku.

W nioski.

W pracy niniejszej zostaly zapoczatkowane
badania nad ustaleniem i okresleniem warun-
kéw wykonywania préb mechanicznych drutow
lin stalowych. Do badan uzyto drutéw o wy-
trzymatosci Pr— 150—170 kglmm2 przed i po
skreceniu ich w splotki.

Badania porownawcze wykazaly, ze skrece-
nie drutu w splotki wywiera nieznaczny wptyw
na ilos¢ zgiec i, i ilos¢ skrecen i, powoduje je-
dnak pewne obnizenie sie wytrzymatosci. Proby
wytrzymatosci drutéw, przeprowadzone dla roz-
nych dtugosci pomiarowych lo, wykazaty staty
spadek wartosci Rr z rosnacg dtugosciag 10, ktory
praktycznie jednak przy diugosciach 10— 100—
—300 mm mozna poming¢. Natomiast ze wzro-
stem szybkosci zrywania zwieksza sie warto$¢ R,-
Szybkosci rozciggania c—b kglmm2asek nie na-
lezy przekraczaé. llos¢ zgie¢ jest zalezna od
promienia watka r i rosnie ze wzrostem pro-
mienia w przyblizonym stosunku:

Przeprowadzono réwniez badania nad wpty-
wem obcigzenia wstepnego na wynik ilosci skre-
cen i, i ilosci zgie¢ iz. Obcigzono druty od 0,25
do 20 °/0 Pm (obcigzenia zrywajgcego). Wytania-
ja sie wytyczne, ze najodpowiedniejszymi sg ob-
cigzenia od 2 do 5% Pm dla ilosci skrecen isoraz
obcigzenia od 1 do 2% Pm dla ilosci zgie¢ iz. Za-
leznos¢ ilosci skrecej is od diugosci pomiarowej
wzrasta liniowo.

Przeprowadzone badania ilosci skrecen z roz-
nymi szybkosciami wykazaty wielki wptyw szyb-
kosci skrecania na ilos¢ skrecen. Szybkos$¢ 2
obrlsek mozna uwaza¢ za najodpowiedniejsza.

Lwow, 1 lipca 1937.
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