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Konferencja WytrzymatoSciowa Stowarzyszenia Inzynieréw
I Technikdéw-Mechanikow Polskich
widomym hotdem ztozonym prof. M. T. Huberowi.

W dniach 20 i 21 kwietnia br. odbyta sie w Warszawie Konferencja Wytrzymatoscioiua
SIMP. W jej zagajeniu Prezes SIMP, mgr inz. Zbigniew Muszynski, podkreslit, iz ma ona by¢
widomym hotdem ztozonym pamieci prof. M. T. Hubera. Dato temu wyraz przemoéwienie wstep-
ne prof. W. Moszynskiego, w ktérym zanalazty sie stowa:

,»Olbrzymie zastugi prof. Hubera jako badacza, pedagoga i organizatora na niwie nauko-
wo-spotecznej sg ogoblnie znane i najwyzej cenione. Znana jest réwniez prawda o prof. Huberze
jako o cziotoieku wielkiego serca i wielkiego oddania kazdej sprawie dobrej i stusznej, oraz
wielkiej odwagi i uporu wowczas, gdy zachodzita konieczno$¢ przeciwstawienia sie, to imig
Nauki i Prawdy, blednym poglagdom. Nalezy dodatkowo podkres$li¢ ten szczeg6lnie dodatni
rys charakteru prof. Hubera, — Jego niezwyktg wprost przystepno$é, Jego wielkg kolezenskosé,
Jego glebokie zainteresowanie, jakie zawsze okazywat dla pracy innych stykajgcych sie z Nim
ludzi, czy to kolegéw, czy uczniow czy obcych nawet, ktorzy zwracali sie do Niego o pomoc,
rade czy tez ocene ich mysli lub prac. Jakze wielu na zatosze zachowa Jego dtugie, wielostronice
nieraz listy pokryte tak dobrze znanym, pieknym, fattao czytelnym, odrecznym pismem. Nie
zatowat On nigdy na nie swego cennego czasu i nie jeden z tych listbw nalezatoby zaliczy¢ do
nieogtoszonych drukiem prac prof. Hubera. W tym przejawita sie¢ mniej znana ogétowi, nie-
oficjalna strona Jego dziatalno$ci naukowej i pedagogicznej. Celem jej bylo okazywanie pomocy
kazdemu, kto odczuwat jej potrzebe przy rozwiazywaniu zagadnien, jakie nasuwata mu praca
naukowa lub zawodowa. Tak pojmowat on swg role profesora! | dlatego tez wielu sposrod tych,
ktorzy nie byli uczniami Jego w Scistym znaczeniu stowa, mozna jednak uwaza¢ za Jego ucz-
niow. lluz sposrdd wiasnych i przybranych swych uczniéw pasowat On na doktoréow nauk tech-
nicznych, iluz habilitowal! Jakze nieocenione wprost kryjg sie w tym zastugi prof. Hubera dla
polskiej Nauki i Techniki!

Gdy przed rokiem przystgpiliSmy do organizotvania dzisiejszej Konferencji Wytrzyma-
tosciowej, liczylismy, iz najwazniejsze referaty wygtosi na niej prof. Huber. Ukladajac tema-
tyke Konferencji i zastanawiajac sie nad tym, do kogo ziordci¢ sie z prosha o opracowanie po-
szczegolnych zagadnien, stwierdzilismy w sposob niewatpliwy, iz w stosunku do wielu sposrod
nich najlepiej zdotatby to uczyni¢ prof. Huber. Nigdy nie mieliSmy moznosci lepiej uprzytomnié
sobie znaczenia przodujgcej roli naszego Seniora w catosci zagadnien wytrzymatoSciowych,
jak wiasnie w owej chwili. Stan zdrowia nie pozioolit prof. Huberoioi przyjezdza¢ do Warsza-
wy, by braé¢ udzial w zebraniach Komitetu Organizacyjnego Konferencji Wytrzymatosciowej,
pozostawat On jednak z nami w listownym kontakcie i przekazat cenne wskazowki.

Przed dwoma dniami grono os6b z naczelnych intadz NOTu i SIMPa, redakcji ,,Przegladu
Mechanicznego* i przedstawicieli Politechniki radzito nad wydaniem umysinego zeszytu poswie-
conego zyciu i dziatalnosci prof. Hubera. Postanowiono by powigza¢ to z dzisiejszg Konfe-
rencja. zyczeniem jej organizatoréw byto, aby stata sie ona wyrazem hotdu ztozonego Wielkie-
mu Uczonemu. PowtOrze stowa wypowiedziane na owym zebraniu: ,,Prof. Huber nie umart; On
zyje miedzy nami, zyje w swym dziele, ktére na diugie lata bedzie podstawag naszej pracy na
odcinku Mechaniki®.
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Niechze wiec pracom naszym przySwieca mysl, iz Duch prof. Hubera zyje wsrdd nas i zy¢
bedzie nadal, zachecajgc do dalszego wysitku nasze, starsze juz pokolenie oraz przede wszystkim
porywajac do czynu nowe, miodsze sity, budzac w nich zapat i te wielkg ofiarno$¢ pracy, kté-
rej znaczenie spoteczne tak pieknie podkres$lit Minister Szkét Wyzszych i Nauki, Adam Ra-
packi w swym przeméwieniu nad grobem prof. Hubera.

,.Niech zycie i dorobek pracy tego wielkiego Uczonego bedzie dla nas wszystkich bodzcem

i zachetg!"

Na koncowym posiedzeniu Konferencji WytrzymatoSciowej przyjeto nastepujgcg uchwate:
»Doceniajac olbrzymie znaczenie dorobku naukowego prof. M..T. Hubera dla techniki pol-
skiej, zebrani uchwalajg zwr6ci¢ sie do Wiadz o jak najszybsze podjecie zbiorowego wydania

wszystkich celniejszych prac prof. Hubera i udostepnienie

technikow*.

ich najszerszym kotom polskich

Oby ta mysl, gorgco przyjeta przez uczestnikéw konferencji, zostata mozliwie szybko urze-
czywistniona. Obok wydanej niedawno ,,Teorii Sprezystosci* prof. Hubera i Jego ukazujgcych
sie obecnie podrecznikow, to zbiorowe wydanie celniejszych prac Zmarlego stanie sie najpiek-

W. M.

niejszym Jego pomnikiem.

MAKSYMILIAN

1872-

Maksymilian Tytus Huber urodzit
sie¢ 4 stycznia 1872 roku w Kros-
cienku nad Dunajcem. W szkole ludowej w Lima-
nowej, ani tez w gimnazjach do Kktorych ucze-
szcza — w Limanowej, Kotomyji i we Lwowie —
nie wyréznit sie. Jego wybitne zdolnosci przejawity
sie dopiero w czasie studiow na Wydziale Inzynierii
we Lwowie, gdzie w 1885 r. uzyskat dyplom inzy-
niera ze stopniem ,znamienicie uzdolniony“. Jeszcze
przed ukonczeniem studiow rozpoczat prace naukowa
jako asystent przy Katedrze Budowy Drég i Kolei Ze-
laznych u prof. Skibinskiego. Po uzyskaniu dyplomu
pracowat przez kilka miesiecy przy budowie kolei
Lwoéw — Jandw, po czym odbyt jednoroczng stuzbe
wojskowga. Uzyskane w tym czasie stypendium umoz-
liwito Mu odbycie rocznych uzupetniajgcych studiow
matematyczno-przyrodniczych w Uniwersytecie Ber-
linskim. Poniewaz starania o przedtuzenie stypendium
na dalszy rok studiow zawiodty, przyjat stanowisko
inzyniera-adjunkta w Krajowym Biurze Melioracyj-
nym we Lwowie. Rownoczes$nie od jesieni 1898 r. objat
asystenture przy Katedrze Matematyki u prof. Dzi-
winskiego. W rok pozniej zostat nauczycielem i w nie-
dtugim czasie profesorem ,Mechaniki Teoretycznej
i Budowniczej* w Wyzszej Szkole Przemystowej w
Krakowie. Wyktadat ponadto w Krakowie matematy-
ke na poziomie uniwersyteckim na Wyzszych Kursach
dla Kobiet im. A, Baranieckiego.

2 YCle

W r. 1904 ogtoszona zostata w ,Annalen der Physik“
Jego pierwsza praca naukowa ,Zur Theorie der
Berthrung fester elastischen Kdérper®, przyjeta jako
praca doktorska na Politechnice Lwowskiej. W tym
samym roku ogtosit w ,,Pracach Matematyczno-Fizycz-
nych*“, wydawanych w Warszawie przez prof. S. Dick-
steina oraz w ,,Czasopismie Technicznym* dwie prace
ustalajgce kryterium wytrzymatosci metali elasto-pla-
stycznych, stanowigce nowa hipoteze wyteze-
niowag energii odksztatcenia postacio-
wego. Te dwie prace, jak réwniez pare innych, o-
gtoszonych nieco pézniej w ,Czasopismie Technicz-
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nym* przesadzity o dalszym Jego zyciu. W 1906 r. zo-
stat powotany do objecia wyktadéw Mechaniki Ogél-
nej w Politechnice Lwowskiej z propozycjg objecia
majacej sie utworzy¢ zwyczajnej Katedry Mechaniki
Technicznej, ktorg otrzymat w 1908 r. W latach 1910/12
petnit juz obowigzki dziekana Wydziatu Inzynierii,
a w r. 1914 zostat wybrany Rektorem Politechniki, lecz
wybuch I-szej wojny $wiatowej uniemozliwit Mu ob-
jecie tej godnosci, powotany zostat bowiem do wojska
jako oficer rezerwy. Po bitwie pod Rohatynem, skie-
rowany do Przemy$la, wraz z calg zatoga twierdzy
dostat sie do niewoli. Przymusowy pobyt w Rosji u-
mozliwit Mu zapoznanie sie z literaturg rosyjska z za-
kresu teorii sprezystosci i wytrzymatosci. Dzieki sta-
raniom Czerwonego Krzyza i Polskich Komitetow w
Rosji uzyskat znos$ne warunki zycia, ktdre umozliwity
Mu wydatng prace naukowga. W roku 1917/18 nauczat
fizyki w wyzszych klasach gimnazjum w Kazaniu. Pod
koniec swego pobytu w Rosji byt przewodniczacym
Polskiej Sekcji Kazanskiej Rady Wygnancze;j.

Po powrocie do kraju w 1918 r. objat po prof. T.
Fiedlerze kierownictwo ,Mechanicznej Stacji Doswiad-
czalnej Politechniki Lwowskiej. W r. 1924 zostat po raz
drugi obrany Rektorem tej uczelni.

Wiosng 1928 r. zostat powotany na Katedre Mecha-
niki Il Wydzialu Mechanicznego Politechniki War-
szawskiej, a w r. 1933 powierzono Mu kierownictwo
Laboratorium Wytrzymatosci Materiatow Politechniki
Warszawskiej. W okresie miedzywojennym pracuje
nad wieloma zagadnieniami z dziedziny mechaniki
technicznej i ogtasza wiele prac, gtownie z dziedziny
teorii ptyt, statecznosci ustrojow sprezystych oraz wy-
trzymatosci konstrukcji lotniczych i uzbrojeniowych.
W okresie dziesieciolecia od 1918 do 1928 roku ogtasza
drukiem ogo6tem 54 publikacje, w czym 15 prac orygi-
nalnych i przyczynkéw naukowych; w nastepnym
dziesiecioleciu, od 1929 do 1938, ilos¢ publikacyj siega
74 pozycyj, w czym oryginalnych 24, Jest to niewatpli-
wie okres Jego najbardziej wydatnej tworczosci nau-
kowo-technicznej.
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Okres czasu od wybuchu Il wojny S$wiatowej do
Powstania Warszawskiego spedzit w Warszawie, nau-
czajac na tajnych kursach politechnicznych zorganizo-
wanych przez mgr Z. Jagodzinskiego pod nazwg Kur-
sow Rysunku Technicznego, oraz w uruchomionej w
1942 r., Wyzszej Szkole Technicznej. Jednocze$nie roz-
wingt niezwykle zywa dziatalno$¢ tworcza, ktorej wy-
nikiem byto wykonczenie kilku dawniej juz rozpocze-
tych obszernych prac naukowych i napisanie szeregu
nowych. Wiekszos¢ ich, jak dwutomowa ,Teoria Spre-
zystosci”, wydana ostatnio przez Polskg Akademie
Umiejetnosci, podrecznik z mechaniki ogdlnej i tech-
nicznej oraz z wytrzymatosci materiatdw, ocalata.
Cze$¢ jednak, jak niezwykle cenna ,,Mechanika tech-
niczna ciat statych® (Stereomechanika techniczna),
obejmujgca okoto 900 stron rekopisu, ulegta niestety
zniszczeniu. Mieszkajagc na terenie Politechniki, wraz
z ludnoscig stolicy przebyt okres powstania sierpnio-
wego, tracagc dobytek catego niemal zycia, swa cenng
biblioteke i swe archiwum.

Po opuszczeniu Warszawy w konAcu sierpnia 1944 r.
i wydobyciu sie z obozu w Pruszkowie oraz po tutacz-
ce w okolicach Warszawy, w pazdzierniku tegoz roku
osiadt w swym domu w Zakopanem, gdzie nadal pra-
cowat wyktadajagc matematyke i mechanike na taj-
nych kursach politechnicznych.

W r. 1945 w uznaniu zastug naukowych, Akademia
Goérniczo-Hutnicza w Krakowie nadata Mu godnos$é
doktora nauk technicznych honoris causa. Wkrotce
potem zostat zaproszony do objecia Katedry Mechani-
ki Technicznej Politechniki Gdanskiej. Nie majac moz-
nosci powrotu na dawne swe stanowisko w Politechni-
ce Warszawskiej, wobec trudnos$ci zwiazanych z uru-

Dziatalno$¢ naukowo-techniczna prof. M. T. Hubera
nie ograniczata sie do pracy pedagogicznej i piSmien-
niczej. Przez cate swe zycie brat on nader czynny u-
dziah} w pracach stowarzyszen technicznych i spotecz-
nych.

W 1919 roku zostat powotany do Komisji Stabiliza-
cyjnej dla obsad Katedr Warszawskiej Politechniki.
W 1920 r. zostal cztonkiem zatozycielem Akademii
Nauk Technicznych w Warszawie i cztonkiem kores-
pondentem Kasy im. Mianowskiego w Warszawie oraz
wiceprezesem Polskiego Towarzystwa Politechnicznego
we Lwowie. W 1925 r. zostal powotany na cztonka Ra-
dy Technicznej przy ministrze Kolei w Warszawie,
oraz wybrany delegatem Politechniki Lwowskiej do
Rady Naukowej Kasy im. Mianowskiego w Warszawie
i przewodniczacym Oddzialu Lwowskiego Polskiego
Towarzystwa Matematycznego. W 1927 r. zostal wy-
brany cztonkiem korespondentem Polskiej Komisji
Miedzynarodowej Wspoipracy Intelektualnej i czton-
kiem korespondentem Polskiej Akademii Umiejetnosci
oraz zorganizowal | Polski Zjazd Matematyczny.
W 1928 r., w ktdrym przeni6st sie do Warszawy, zostat
obrany prezesem Akademii Nauk Technicznych oraz
cztonkiem honorowym Polskiego Towarzystwa Poli-
technicznego we Lwowie. W 1931 r. zostat cztonkiem
czynnym Warszawskiego Towarzystwa Naukowego.
W 1932 r. objat kierownictwo prac badawczych w dzie-
dzinie zagadnien  wytrzymatosciowych lotnictwa.
W 1933 r. uzyskat cztonkostwo honorowe Zwigzku
Polskich Inzynierow Lotniczych oraz zostat wybrany
przewodniczacym Warszawskiego Towarzystwa Poli-
technicznego, a w 1934 r. — przewodniczagcym Wydzia-
tu Inzynieryjnego Akademii Nauk Technicznych w
Warszawie. W 1936 r. zostal mianowany Przewodnicza-
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chomieniem Wydziatlu Mechanicznego w Stolicy, przy-
jat to zaproszenie i jednocze$nie objat kierownictwo
tamtejszego Instytutu Wytrzymatosci. W ciggu czte-
rech lat pobytu w Gdansku rozwingt ponownie nie-
zwykle ozywiong dziatalno$¢ naukowa, ogtaszajac licz-
ne nowe prace i przyczynki.

W uznaniu Jego wielkich zastug naukowych Prezy-
dent Rzeczypospolitej, na wniosek Wydziatlu Mecha-
nicznego i Senatu Politechniki Warszawskiej, miano-
wat Go wiosng 1948 r. Profesorem Honorowym Poli-
techniki Warszawskiej. Wystepujagc z tym wnioskiem
Rada Wydziatu Mechanicznego Politechniki stotecznej
pragneta trwale zwigza¢ ze sobg Jego nazwisko.

Wiosng 1949 r. prof. M. T. Huber przeni6st sie do
Krakowa, gdzie uzyskat w Akademii Gorniczo-Hutni-
czej utworzong dla Niego ad personam przez Minister-
stwo OS$wiaty Katedre Wyzszych Zagadnien Mechani-
ki. Na tym stanowisku prowadzit seminaria i wyktady
dla pracownikéow naukowych Akademii Gorniczej do
ostatnich niemal dni Swego zycia.

W zwigzku z piec¢dziesiecioleciem Jego dziatalnosci
naukowej zawigzat sie w Gdansku Komitet Uczczenia
Zastug Naukowych prof. dr inz. M. T. Hubera, ktéry
wydat pamiagtkowg ksiege jubileuszowa, zawierajacg
ponad dwadzie$cia prac z dziedziny mechaniki tech-
nicznej, napisanych przez Jeg6 uczniéw i przyjaciot.
Jednoczes$nie Politechnika Gdanska nadata Mu w kon-
cu 1950 r. drugi z kolei doktorat honoris causa.

Do prac prof. M. T. Hubera wprawdzie nie ogtoszo-
nych drukiem,, majagcych jednak ogromne znaczenie
dla rozwoju Nauki Polskiej, zaliczy¢ nalezy Jego ol-
brzymia korespondencje prowadzong ze swymi liczny-
mi uczniami i przyjaciotmi, dla ktérych byt doradca
i przewodnikiem.

cym Komitetu Wydawniczego Podrecznikow Akade-
mickich przy Ministerstwie Wyznan Religijnych i O-
Swiecenia Publicznego, oraz wybrany wiceprezesem
kasy im. Mianowskiego. W 1937 r. otrzymat dyplom
cztonka zagranicznego Masarykowej Akademii Pracy
w Pradze, oraz dyplomy cztonka honorowego Zrzesze-
nia Polskich Przemystowcow Lotniczych i Polskiego
Zwigzku Inzynierow Budowlanych.

Jesienig 1939 r., po $mierci prof. K. Lutostanskiego
przejat przewodnictwo Komitetu Kasy im. Mianow-
skiego, piastujac je do przymusowego opuszczenia sto-
licy z koAcem sierpnia 1944 r., przy czym zdotat ocalic¢
czes¢ majatku Kasy. Umozliwito Mu to udzielanie
w czasie okupacji zasitkow wielu osobom pracujgcym
naukowo i dokonczenie druku dzieta M. Curie-Skio-
dowskiej o promieniotwdrczosci.

W 1948 r. otrzymat godno$¢ cztonka honorowego
Krakowskiego Towarzystwa Technicznego. Wiosna
1950 r. wzigl czynny udziat w zorganizowaniu Komisji
Nauk Technicznych Polskiej Akademii Umiejetnosci
w Krakowie i zostat obrany jej przewodniczacym. Pre-
zydium | Kongresu Nauki Polskiej powierzyto Mu
przewodnictwo Sekcji VII Nauk Technicznych.

Trudno wyliczy¢ tu rézne krajowe zjazdy techniczne
inzynierow budowlanych i przede wszystkim inzynie-
row-mechanikéw polskich, w ktérych prof. M. T. Hu-
ber w okresie miedzywojennym brat czynny udzial,
wygtaszajac na nich referaty gtéwne i sekcyjne. Sam,
wyrosty na gruncie inzynierii lgdowej, zwigzat sie w
swej dalszej pracy najsci$lej z budowag maszyn, stajac
sie swojag Osobg ogniwem wigzacym te dwie najstar-
sze i najwazniejsze dziedziny nowoczesnej techniki.

Udziat prof. M. T. Hubera w pracach techniczno-
naukowych na terenie miedzynarodowym, byt rowniez
niezwykle zywy.
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W 1924 r. uczestniczyt w | Miedzynarodowym Zjez-
dzie Mechaniki Technicznej, odbytym w Delft, a w
1926 r. w Il Zjezdzie odbytym w Zurychu, gdzie wy-
gtosit referat z dziedziny teorii ptyt. W 1927 r. uczest-
niczyt w Zjezdzie Materiatowym w Berlinie, a w 1928 r.
w Kursie wakacyjnym fizyki teoretycznej, urzadzonym
przez Uniwersytet Berlinski. W tym samym roku
wzigt réwniez udziat w Il Miedzynarodowym Kongre-
sie Mostownictwa i Budowli Inzynierskich w Wiedniu,
gdzie wygtosit referat z dziedziny wyboczenia, oraz
w Miedzynarodowej Konferencji Zeglugi Powietrznej
(C.I.N.A)) w Paryzu, jako przedstawiciel Ministerstwa
Komunikacji. W 1929 r. wygtasza w Politechnice Zu-
ryskiej, z inicjatywy Polskiej Komisji Miedzynaro-
dowej Wspbtpracy Intelektualnej, cykl wyktadéw gos-
cinnych na temat prac wtasnych z teorii ptyt ortotro-
powych. W 1930 r. uczestniczyt w IIl Miedzynarodo-
wym Kongresie Mechaniki Stosowanej w Sztokholmie.
W 1931 r. wzigt udziat w I. Kongresie Miedzynarodo-
wego Zwigzku Badan Materiatbw w Zurychu jako de-
legat polski i cztonek Statego Komitetu, przy czym zo-
stat wybrany do Komitetu honorowego Kongresu.
W 1932 r., na zaproszenie Stalego Komitetu Miedzy-
narodowego Kongresu Mostownictwa i Budowli Inzy-
nierskich, opracowat i wygtosit na IlIl Kongresie w
Paryzu referat gtowny na temat teorii stropow grzyb-
kowych. W 1935 r. wzigt czynny udziat w IV Miedzy-
narodowym Kongresie Szynowym w Dusseldorfie, wy-
gtaszajac referat o pracy wtitasnej z dziedziny wybo-
czeniatermicznego toréw o szynach spawanych. Wresz-
cie w 1948 r. wzigt czynny udziat jako przewodniczacy
delegacji polskiej w VII Kongresie Miedzynarodowym
Mechaniki Stosowanej w Londynie, na ktdry zgtosit
wiasny referat z dziedziny teorii sprezystosci. Obecny
na Kongresie prof. S. P. Timoszenko przypomniat ze-

Niezwykle rozlegta dziatalno$¢ naukowa prof. M. T. Hubera znalazta swe
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branym o 50-leciu pracy naukowej prof. M. T. Hubera
i 0 Jego wielkich osiggnieciach w licznych dziedzinach
mechaniki technicznej; oSwiadczenie to przyjeto dtu-
gotrwatg burzliwg owacjg na cze$¢ Jubilata. Byto to
Jego ostatnie wystgpienie na terenie Miedzynarodo-
wym.

Dowodami uznania jakimi darzono prof. M. T. Hu-
bera, sa réwniez i nadane Mu odznaczenia: w r. 1925
Krzyz Komandorski orderu ,Polonia Restituta"; w r.
1933 — Ztoty Krzyz Zastugi, w r. 1936 po raz drugi
Ztoty Krzyz Zastugi; w r. 1946 — Medal Zwyciestwa
i Wolnosci; w r. 1948 — Ztoty Krzyz Zastugi po raz
trzeci. W r. 1949 zostat laureatem Panstwowej Nagro-
dy Naukowej | klasy za catoksztatt swej dziatalnosci
naukowej.

Przezycia wojenne nadwatlity zdrowie prof. M. T.
Hubera zmuszajac Go parokrotnie w czasie okupacji
i w poézniejszych latach do wielokrotnego odbywania
kuracji, ktora nie przerywata Jego niestrudzonej pra-
cy. W potowie listopada 1950 r. nastgpito nagte pogor-
szenie stanu zdrowlia, zmuszajagce Go do poddania sie
natychmiastowej powaznej operacji. .Niestety, nie zdo-
tata ona przywréci¢ Go zyciu. Zmart 9 grudnia 1950 r.

Rada Ministréw, w uznaniu -wielkich zastug Zmar-
tego potozonych dla nauki Polskiej, na wniosek Mini-
stra Szkoét Wyzszych i Nauki, uchwalita by pogrzeb
prof. M. T. Hubera odbyt si¢ na koszt Panstwa. Do-
czesne szczatki wielkiego Uczonego Polskiego spoczety
na cmentarzu Rakowickim w Krakowie, — w tym sa-
mym mieScie, w ktorym przed pieédziesieciu laty roz-
poczat swa dziatalnos¢ naukowg i do ktérego — po-
przez Lwow, Warszawe i Gdansk — powrocit, by ja
zakonczy¢, ...niestety przedwczes$nie.

W. M.

odbicie

przede wszystkim w nastepujacych dziedzinach wiedzy technicznej:

1) teorii sprezystoscil) 2) zagadnieniu wytezenia, 3) teorii

ptyt, 4) statecznos$ci ustrojow

oraz 5) wytrzymatosci konstrukcji lotniczych i uzbrojeniowych.
We wszystkich tych dziedzinach wyraznie zarysowat sie twdrczy udziat prof. Hubera w postaci prac

0 nieprzemijajacej wartosci na miare Swiatowg. Chcac ogarng¢ mys$lag catos¢ Jego olbrzymiego dorobku nau-

kowego, uczynimy najlepiej rozpatrujgc go kolejnymi dziatami,
chronologicznej, w jakiej powstawaty. Niezwykle zywy

mimo, iz nie odpowiadajg one kolejnosci
umyst prof. Hubera obejmowat roéwnoczesnie

sprezystych

wszystkie rozlegte dziedziny Mechaniki Technicznej. Tak szybko zjawiajgce sie jedne po drugich Jego pra-
ce, najczesciej dotyczace odmiennych zagadnien, splataly sie ze sobg harmonijnie w jednolitg, scisle zwia-
zang catos¢. Nie ma w zyciu prof. Hubera okresow, w ktérych zajmowatby sie zagadnieniami, z ktérymi
by rozstat sie nastepnie. Pierwsze dwie donioste Jego prace naukowe dotyczyly zagadnien sprezystosci
1 wytezenia, ktére — niczym czerwona ni¢ — przewijaja sie przez caty niemal dorobek zyciowy prof. Hu-
bera, az do Jego wielkiej pracy koncowej o teorii sprezysto$ci oraz do ostatnich przyczynkéw i wystgpien
polemicznych na tematy wytezenia. To samo mozna powiedzie¢ o innych dziatach tworczosci prof. Hubera.
Przystepujac do omdwienia catoksztattu Jego pracy naukowej oddajmy gtos tym, ktérzy najlepiej zdotaja

naswietli¢ istotne wartotSci twércze wniesione do skarbnicy wiedzy przez Wielkiego Uczonego.

ZAGADNIENIE WYTEZENIA

Stan fizyczny ciata wywotany obcigzeniem, warun-
kujacy stopien narazenia jego materiatu na osiggnie-
cie niebezpiecznej granicy, jest od pierwszej potowy
XVIlI w. az do dnia dzisiejszego tematem rozwazanh
uczonych réznych krajow. Temat ten dotyczy zagad-
nienia wytezenia. Otow jaki sposob okresla
je prof. Huber:

»Wytezeniem nazywamy miare teoretyczng niebez-
pieczenstwa powstania odksztatcen trwatych (wzgled-

Dorobek prof. Hubera w dziedzinie teorii sprezystosci
omowiony w obszernym sprawozdaniu z Jego klasycznego dzie-
ta ,Teoria sprezystosci“, zamieszczony bedzie w™ zeszycie na-

stepnym.
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nie niebezpieczenstwa pekniecia w materiale kruchym)
w dowolnie obranym miejscu ciata, w ktérym stan na-

piecia jest okreSlony jego sktadowymi ax, ay, az,
zxy, zyz, zzx. Miara ta zalezy od wyznawanej hipo-
tezy*“.

Znaczng ilo$¢ hipotez wytezenia, istniejacych przed
pojawieniem sie prac prof. Hubera z tej dziedziny i do-
tyczacych materiatdw izotropowych, posiadajacych po-
nadto te same warto$ci granicy niebezpiecznej przy
rozciaganiu Kr i przy $cinaniu Kc, tgczy sie zwykle
mniej lub wiecej $ciSle w trzy nastepujace grupy:

. hipotezy najwiekszego napre-
zenia normalnego:

G. Galileusz (1638 r.), A. Clebsch (1862 r.) W. J. Ran-
kine (1856 r.),
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Il. hipotezy najwiekszego wtasci-
wego odksztatcenia wzdtuznego:

B. de Saint Venant (1837 r.), J. V. Poncelet (1839 r.);

Il. hipotezy najwiekszego napre-
zenia stycznego:

C. A. Coulomb (1776 r.), J. Guest (1900 r.), O. Mohr
(1900 r.).

Wedtug Mohra o wytezeniu stanowi naogdt pewna
funkcja warto$ci naprezenia normalnego i stycznego,
ktéra powinna by¢ okreslona doswiadczalnie.

Hipoteza Mohra miata by¢é stosowana zaréwno do
materiatow kruchych, dla ktérych Kc> Kr, jak i do
metali elastoplastycznych, dla ktérych Kc= Kr. Dla
tych ostatnich hipoteza Mohra sprowadza sie do hi-
potezy najwiekszego naprezenia stycznego.

X= é (o*ex fFayty {-o0%tz + iXxXy*+ ty Yy

-j-a),-)-az)2+ (! + (M (x2+ ry2+ v2—oxay —

V (a* + aj, + az)2+ (1 + P){rx2-f-Tj2+ rz2— ax ay — ay az

Zadna z wymienionych hipotez nie jest w dostatecz-
nej mierze zgodna z doSwiadczeniami i to nie tylko dla
wszystkich materiatdw lub chociazby dla jakiejs wy-
branej spomiedzy nich grupy. Trudno jest nawet zna-
lez¢ wsréd wielu ich rodzajow jeden materiat zado$é-
czynigcy ktérejkolwiek z .tych hipotez przy réznorod-
nych zastosowaniach technicznych. Jak wazne jest
stosowanie wtasciwej hipotezy wytezenia Swiadczy
poréwnanie wynikow obliczen wytezenia zachodzace-
go w punkcie zetkniecia kota parowozu z szyng lub
dwoch kul sciskanych. W pierwszym z tych przypad-
kow hipoteza | daje wytezenie (zaleznie od liczby
Poissona n) okoto 4 razy, w drugim okoto 5 razy
wieksze, niz obliczono na podstawie hipotezy I,
Znacznie jaskrawsze roznice zachodzg w przypadku
wszechstronnego rozciggania.

Na tle rozwoju podstawowych mysli prof. Hubera
w dziedzinie wytezenia zarysowata sie koniecznos¢
przyjecia dwoistos$ci kryteriow wytrzymatoscio-
wych. Dwoisto$¢ ta polega na rozréznianiu dwoéch za-
sadniczych grup materiatbw, a mianowicie: metali
elastoplastycznych i materiatbw kruchych. Kryteria
lub inaczej warunki wytrzymatosciowe sg funkcjami

zaleznymi od mechanicznych wtasnos$ci ciat statych,
ich postaci i sposobow obcigzenia, bedgcymi miarg
niebezpieczenstwa pojawiania sie wyraznych od-

ksztatcen trwatych w metalach elastoplastycznych, lub
pekniecia w materiatach kruchych.

Takie postawienie sprawy przez prof. Hubera pod-
kresla jednoznacznie niecelowos$¢ stawiania uniwersal-
nej hipotezy, wspo6lnej dla obydwo6ch wymienionych
grup materiatow, do czego dazyt zastuzony inzynier-ba-
dacz niemiecki O. Mohr. Ujemng strong jego koncepcji
byt gtownie przeskok od jednej granicy niebezpiecznej
K = Qr do innej K = Rr przy przejsciu od metali
elastoplastycznych do materiatow kruchych;
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Zwro6cenie uwagi na role potencjatu sit sprzezystosci
w wytezeniu materiatu zawdziecza sie stynnemu mate-
matykowi witoskiemu E. Bettramiemu (1885 r.j i, nie-
zaleznie od niego, prof. M. T. Huberowi (1903 r.), kto-
ry, nie znajac prac swojego poprzednika, jest wspot-
autorem hipotezy catkowitej energii
odksztatcenia sprezystego. Zwigzang
z tym prace prof. Huberta, ogtoszong drukiem w 1904
r., nalezy odnies¢ do 1903 r. ze wzgledu na dopisek
pod tytutem pracy: Krakéw, w pazdzierniku 1903 r.“.

Matematyczng strone powstania tej hipotezy, — kry-
terium wytrzymatosciowe w odniesieniu do granicy
niebezpiecznej przy zwyktym rozcigganiu K, oraz wzor
obliczeniowy przy pewnos$ci n= K mk, przedstawiajg
w najogo6lniejszej postaci rownosci:

3 @+ g+ a)2+ 1+ | @2+ ty2+

ax ay'k 'z

K2 [1]
yaz —a — o -
a a*) — k-

Jakkolwiek hipoteza ta nie znalazta zastosowania
w praktyce, miata jednak donioste znaczenie dla roz-
woju wyjasnienia zagadnienia wytezenia.

Pomyst przyjeéia energii whasciwej odksztatcania X
jako miary wytezenia materiatu ulega u prof. Hubera
szybkiej ewolucji. Dokonany po raz pierwszy przez
G. G. Stokesa (1848 r.) i nastepnie niezaleznie przez
H. v. Helmholtza (1893 r.) rozdziat catkowitej energii
wiasciwej odksztatcenia sprezystego Xna dwa sktadni-
ki Xvi X/ — energii odksztatcenia objetosciowego

K —

16 [ax + a*+ 0j2

i energii odksztatcenia postaciowego

If = - g2+ (%- azy + K - 092+
+ 6('2+ ty2+ rl)j [2]
staje sie podstawgnowej hipotezy wy-

trzymatosciowej M. T. Hubera, ktoéry pierw-
szy zastosowat 6w podziat energii odksztatcenia spre-
zystego na powyzsze dwa skitadniki w rozwazaniach

nad wytezeniem, dajac poczatek hipotezy
energii odksztatcenia postacio-
wego.

Geneze odnosnego wzoru obliczeniowego przedsta-
wiajg rownosci:

+y(V +V +0j =K2.
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wprowadzajac k — K/n, gdzie n jest wspditczynnikiem
pewnosci, znajdujemy:

1/ G2+ G2+ G2— XOy—Gy&XZ &FZGX~3(Tx2+ ty2+ =k

jako ogoélne ujecie hipotezy wytrzymatoSciowej M. T.
Hubera.

Odnoszac stan napiecia do kierunkdéw naprezen
gtdwnych ai, aa, 03, ostatnig zalezno$¢ mozna napisaé
w postaci przeksztatconej

y O~+ a2+ ax3—g2g3—g30g— a2 =k, [34]

bedacej szczegdlnym ujeciem tej hipotezy.

Hipoteza ta byta uwzgledniona przez prof. Hubera
w jego wyktadach prowadzonych w Politechnice
Lwowskiej okoto 1906 r-, a wiec jeszcze przed objeciem
katedry w 1908 r. Jednak wobec ogtoszenia w tym
czasie wynikéw prac doswiadczalnych W. A. Scoble’a
(1906 r. i 1910 r.), przemawiajagcych jak sie zdawato
na korzy$¢ hipotezy Ill, prof. Huber zaniechat na sze-
reg lat rozpowszechniania wtasnej hipotezy. Ta sama
idea powstata pdzniej niezaleznie, gtdwnie u dwoch
badaczy zagranicznych, ktoérzy nie znali pracy prof.
Hubera. W Niemczech ogtasza jg R. v. Mises (1913 r.),
na co zwrécono nalezyta uwage w dwanascie lat pdz-
niej, kiedy te samg mysl poruszyt w Holandii inny nie-
miecki uczony H. Hencky (1925 r.). Donioste prace tych
badaczy uogdlniajg pierwotng mysl prof. Hubera, wig-
zac hipoteze energii odksztatcenia postaciowego z teo-
rig plastycznosci na szerokim podktadzie matematycz-
nym.

Koncepcja prof. Hubera z 1904 r. doczekata sie do-
piero prawie po ¢éwieréwieczu tryumfu w postaci do-
Swiadczalnego stwierdzenia jej stusznosci dla metali
elastoplastycznych. Pierwsze z tych badan, i to najwaz-
niejsze, wykonane byty przez M. Rosa i E. Eichingera
w Zurychu (1926 r.), dalsze przez W. Lodego w Ge-
tyndze (1926 r.), M. Ensslina w Esslingen (1929 r. ),
K. Hohenemsera w Getyndze (1931 r.). Do najnow-
szych badan potwierdzajgcych stusznos$¢ tej hipotezy
nalezg prace trzech uczonych japonskich: Sato, Toyki-
ti i Itihara Mititosi (1940 r.), oraz prace zreferowane
przez A. E. Johnsona na VII Kongresie Miedzynaro-
dowym Mechaniki Stosowanej w Londynie (1948 r.).

W obecnym stanie rzeczy hipoteze energii odksztat-
cenia postaciowego nalezy uja¢ w sposéb nastepujacy:

Miarg wytezenia metali nie kruchych,

dajgcych kryterium osiaggniecia
granicy plastycznos$ci w ogélnym
stanie napiecia i odksztatcenia,
jest wartos¢ energii wtasciwe]j

odksztatcenia postaciowego.

Wedtug ogtoszonej ostatnio (1949 r.) przez Rosa
i Eichingera hipotezy ,EMPA“ (Eidgendssische Mate-
rial-Prifunksanstalt) miarg wytezenia da-
jaca kryterium osiagniecia granicy plastycznosci
w ogo6lnym stanie napiecia i odksztatcenia jest war-
tos¢ funkcji naprezenia stycznego m, na ktérejkolwiek
ze Scian elementarnego o$mioscianu foremnego, jedna-
kowo nachylonych do kierunkéw gtéwnych.
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Hipoteza ta jest stuszna, jest bowiem inaczej ujeta
hipotezg M. T. Hubera. Swiadczag 6 tym nastepujace
wyrazenia sprowadzajace jg, przy okreslaniu stanu na-
piecia sktadowymi gtdwnymi, do hipotezy prof. Hu-
bera:

=7/ i+ i+1 =

= a +°l+d~ ai°2—a203—a3v  [4]
gdy

G0 io02=a3=0tot,= I]_jj%"/irc—Qz |_/2IC

to tez

o\+ al + al —A®@—@a3-a 3al= " jK> [9]

skad ostatecznie, dla k — K/n, otrzymujemy zaleznos$¢
[3a].

Niestuszne i wrecz niezrozumiate jest, iz autorowie
tej hipotezy uwazajg ja za ulepszong i uog6lniong hi-
poteze Mohra, gdy jest ona hipotezag M. T. Hubera,
zrecznie ujeta w 45 lat p6zniej na innym, zreszta po-
mystowo zbudowanym schemacie myslowym. Istotng
bowiem rzecza jest to, iz nie tylko zalezno$¢ podsta-
wowa [4] jest rébwnowazna zaleznosciom [3] i [3a],
lecz ze wszytkie inne zaleznosci, odpowiadajgce roz-
nym szczegélnym stanom napiecia, jakie mozna wy-
snu¢ w oparciu o wzory [3] i [3a] oraz o wzor [4],
muszg by¢ identyczne.

Nowa hipoteza ,,EMPA® nie jest wiec niczym innym,
jak dawng hipotezg M. T. Hubera.

Prof. dr Z. Klebowski

TEORIA PLYT

W pierwszym dwudziestoleciu obecnego wieku teo -
ria ptyt izotropowych stala sie po prze-
szto pétwiekowej przerwie (prace Sophie Germain, La-
grange'a, Naviera, Kirchhoffa) przedmiotem zywych
zainteresowan tak ze strony matematykéw (Lauricella,
W. Ritz, Happel), jak i inzynieréw-teoretykow (Levy,
Hager, Hencky, Timoszenko, Nadai). To wzmozenie
zainteresowania wywotane byto przede wszystkim na-
ciskiem, jaki praktyka inzynierska wywierata na ba-
daczy zajmujacych sie teorig konstrukcji.

Rozwijana w tym czasie teoria ptyt nie
uwzgledniata jednak anizotropowego charakteru ele-
mentéw konstrukcyjnych. Stan ten nasungt prof. M. T.
Huberowi mys$l opracowania teorii ptyt o ortogonalnej
anizotropii  (stad nazwa ,ortotropowych®), ktora
z wieksza, niz teoria ptyt izotropowych, doktadnoscig
mogtaby opisaé stan napiecia w ptytach zelbetowych
krzyzowo zbrojonych, w ptytach z blachy falistej lub
w kratach gestozebrowych.

Teorie ptyt ortotropowych rozwnAnat
prof. Huber w szeregu prac ogtoszonych tak w jezyku
polskim, jak i w jezykach obcych.
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Pierwszag z nich jest ,,Ogdlna teoria ptyt zelazo-beto-
nowych i jej praktyczne zastosowanie do ptyty prosto-
katnej, podpartej wzdtuz catego obwodu*, Lwéw 1914.
W pracy tej prof. Huber podat wyprowadzenie rowna-
nia ré6zniczkowego powierzchni odksztatcenia ptyty pod
wptywem obcigzen prostopadtych do $rodkowej po-
wierzchni ptyty oraz zwiagzki zachodzace miedzy zgie-
ciem i momentami zginajacymi, skrecajagcymi i sitami
tnacymi, a ponadto wyrazenie dla potencjalnej energii
zginanej ptyty i wreszcie rozwigzanie $ciste réwnania
rézniczkowego dla ptyty swobodnie podpartej na ob-
wodzie. Rozwigzanie to stanowi analogie do rozwigza-
nia Naviera dla ptyty izotropowej.

Roéwnanie ugiecia ptyty ortotropowej we wspotrzed-
nych prostokatnych x, y podaje prof. Huber w postaci

8Ta
3x2 3y2

w(x,y) — ugiecie piyty,

p(x,y) — obcigzenie ptyty,

Bx, By — sztywno$¢ zginania ptyty w kierunku x iy,
2H = Bxmy+By mx\gdzie m x i my sg statymi materiatu
(odpowiednikiem mx i my dla ciat izotropowych jest
liczba Poissona [X).

Chociaz rownanie rézniczkowe odksztatcenia plyty
w ogdlnej postaci (dla nieortogonalnych ptyt anizotro-
powych) zostato poddane przez F. Gehringa (1860)
i J. Boussinesq’a (1879), zastuga prof. Kubera jest wy-
znaczenie na drodze rozwazanh teoretycznych wartosci
Bx, By i H dla szeregu elementéw konstrukcyjnych.

W nastepnej swej pracy — ,,Teoria ptyt prostokatnie
roznokierunkowych*, ukonczonej w 1918 r. w obozie
jenieckim w Kazaniu, a wydanej w 1921 r. we Lwowie,
prof. Huber dat juz bardzo wszechstronng i w szcze-
gotach opracowang teorie ptyt ortotropo-
wych. Podziwia¢ nalezy bogactwo zagadnien i roz-
wigzan przypadkéw szczegdlnych, opracowanych az do
najdrobniejszych szczegotéw, jak rowniez wnikliwg
analize wynikdw w oparciu o stojace do dyspozycji
dane dosSwiadczalne. W pracy tej prof. Huber wskazat
na decydujgce znaczenie tzw. crﬁrakterystyki sztyw-
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nosci ptyty ortotropowej 4 = —- -—-—---dla rozwigzania
V B*By

rownania rozniczkowego; wskazat dalej na pokrewien-
stwo miedzy powierzchniami zgiecia ptyty ortotropo-
wej i izotropowej przy pewnych wartosciach 3. Na
uwage zastuguje wykazanie roznicy w zachowaniu sie
ptyty prostokatnej dlayj > 1i4 < 1przy dziataniu si-
ty skupionej. Okazato sie, ze twierdzenie M. Mesnagera
0 ugieciu jednoznakowym wszystkich punktow ptyty
prostokatnej swobodnie podpartej na obwodzie nie jest
stuszne dla ptyt ortotropowych o charakterystyce #J< 1,
w tym bowiem przypadku otrzymuje sie falistg postac
wygiecia o réznych znakach.

Prof. Huber podat ponadto szereg rozwigzanh szcze-
gotowych dla wielu technicznie waznych typéw obcig-
zen pasma ptytowego swobodnie podpartego, w owym
czasie nieopracowanych jeszcze dla ptyt izotropowych.
Szereg przypadkow dotyczacych ptyt z brzegami swo-
bodnie podpartymi lub tez utwierdzonymi rozwigzuje
prof. Huber przy pomocy bardzo pomystowej metody
wiasnej, polegajacej na superpozycji nader prostych
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rozwigzan dla ptyty nieskonczenie diugiej. | tak np.
zagadnienie ptyty utwierdzonej na obwodzie i obcia-
zonej sitg skupiong w S$rodku piyty (rys. la) mozna
sprowadzi¢ do rozwigzania zagadnienia prostszego —
wyznaczenia powierzchni ugiecia pasma nieskonczenie
dtugiego, obcigzonego uktadem sit P w jednakowych
odstepach oraz uktadem liniowych obcigzenr (x),przy
czym funkcje r (x) obiera sie tak, aby ugiecia wzdtuz
obrzezy a—a byty rowne zeru (rys. Ib). Korzysci tego
sposobu polegaja przede wszystkim na tym, ze szeregi
funkcji wyktadniczych wystepujace w zagadnieniu
ptyty nieskonczenie dtugiej dajg sie tatwo zsumowac.
Sposob prof. Hubera odznacza sie duza poglagdowoscia
i daje wzory odznaczajgce sie zwarto$cig i prostota.
Dodac¢ nalezy, ze sposdéb ten z powodzeniem stosuje sie
obecnie w zagadnieniach pokrewnych (wyboczenie
i drgania ptyt, zginanie powtok itp.).

Dla szeregu zagadnien podat prof. Huber rozwigza-
nie przyblizone, jak np. dla ptyty z brzegami wystaja-
cymi poza linie podporowe, dla ptyty utwierdzonej
na obwodzie itd. W pracy tej prof. Huber zajgt sie
jako pierwszy teoretycznym opracowaniem zagadnie-
nia wspotdziatania ptyty zelbetowej z zebrem. Zagad-
nienie to, technicznie nader wazne, sprawiato wielkie
trudnosci przy usitowaniu $cistego jego rozwigzania.
Przy zginaniu zebra i ptyty nalezy bowiem uwzglednié
ptaski stan napiecia w ptycie, wyrazony znang funk-
cjag Airyego. Prof. Huber podat uogdlnienie funkcji
naprezen dla tarcz ortotropowych oraz przyblizone, ale
bardzo ogdlne rozwigzanie wspo6tdziatania ptyty z ze-
brem. Szczeg6towo zostaty opracowane dwa przypadki:
dziatanie jednego zebra poprzecznego, gdy po obu jego
stronach ptyta rozcigga sie stosunkowo daleko, oraz
dziatanie szeregu zeber rozmieszczonych w jednako-
wych odlegtosciach.

Do zagadnienia tego powraca prof. Huber w dalszych
pracach: ,Biegungsprobleme eines durch Querrippen
versteiften orthotropen Plattenstreifens®, Zurych 1927
i ,Probleme der Statik technisch wichtiger orthotroper
Platten“, — Warszawa 1929, rozwijajagc i udoskonala-
jac swe wyniki z 1921 r.

W pracy ,Studia nad belkami o przekroju T“ na-
wigzuje prof. Huber, przy okazji rozpatrywania sta-

165




Zeszyt 6

tecznosci $rodnika belki teowej, do teorii ptyt ortotro-
powych i podaje szereg rozwigzan zagadnienia wybo-
czenia ptyty ortotropowej prostokatnej.

Pionierskie prace prof. Hubera w teorii ptyt docze-
katy sie wielkiego i zastuzonego uznania w S$wiecie
naukowym. Rdzen teorii ptyt ortotropowych wszedt
juz w szereg znanych monografii teorii ptyt (A. Na-
dai — Elastische Platten 1925 S. Timoszenko — The-
ory of plates and shells — 1940, G. G. Lechnickij —
Anizotropnyje ptastinki 1947, K. Girkmann — Flachen-
tragwerke — 1948), a do wynikow prac prof. Hubera
nawigzywano w wielu pracach zagranicznych (C. Lech-
nickij, A. Lurje, S. Bergman, lguchi, K. Wolff itd.)
i polskich (W. Olszak, W. Nowacki).

Dzieki pracom prof. M. T. Hubera wzrosto zaintere-
sowanie uktadami anizotropowymi. Dzi§ mozna za-
obserwowaé tendencjel) do uogdlnienia teorii sprezys-
tosci na ciata anizotropowe niejednorodne (tzn. o prze-
strzennie zmiennej wartosci cech sprezystych) i jedno-
rodne.

Prof. dr W. Nowacki

STATECZNOSC UKLADOW MECHANICZNYCH

Dziedzing statecznos$ci uktadow me-
chanicznych zajmowat sie prof. M. T. Huber
od czasu ogtoszenia pierwszych prac o statecznosci
ustrojow sprezystych przez S. Timoszenke; zagadnie-
niom tym poswiecit caly czas pobytu w niewoli ro-
syjskiej w latach 1915—1917. W tym w#asnie okresie
powstata jego praca posiadajgca kapitalne znaczenie

dla teorii statecznosci uktadéw mechanicznych. Zo-
stata ona wydana dopiero po wojnie, w roku 1923,
w tomie Il. Sprawozdan Warszawskiego Towarzystwa

Politechnicznego, p.t. ,Studia nad belkami o przekro-
ju I (dwuteowym)*.

W pracy tej prof. Huber poswieca najwiecej miejsca
zagadnieniom statecznoS$ci sprezystej, ptyt o statej gru-
bosci i ksztalcie prostokatnym, postugujac sie metoda
energetyczng Bryana-Timoszenki, w caltym szeregu
przypadkéw zamocowania brzegéw i réznych sit dzia-
tajacych wzdtuz tych brzegow w $rodkowej ptaszczyz-
nie ptyty. Nalezy przy tym dodaé, ze w pracy tej au-
tor po raz pierwszy w literaturze $Swiatowej zajmuje
mie zagadnieniem statecznos$ci pityt prosto-
kgtnych ortotropowych, wobec tego, ze
pas dwuteownika, wzdtuzenie S$cisniety powyzej gra-
nicy plastycznosci, staje sie ortotropowy. Dla inzyniera
praca ta staje sie o tyle cenna, ze zawiera jeszcze sze-
reg tablic liczbowych i wykreséw, z ktérych niejedna
zajeta autorowi bardzo duzo czasu; np. tablica licz-
bowa dla ptyt zginanych i $ciskanych réwnoczesnie,
zabrata autorowi przeszto 200 godzin czasu. Tablice te
obejmujg rozwigzania wszystkich przypadkow, waz-
niejszych dla praktyki konstrukcyjnej.

Dla wyznaczenia naprezen krytycznych postuguje sie
autor bardzo prostymi zatozeniami 'przyblizonymi,
ktore nie zawsze nawet spetniaja z catag doktadnoscia
warunki brzegowe. Na przyktad, przy rozwazaniu pty-
ty prostokatnej $cinanej, podpartej na catym obwodzie,
wprowadza zatozenie uproszczone co do postaci ptyty

i) M. Frydman — Matiematiczeskaja tieoria uprugosti anizo-
tropnych sred. — Priktadnaja Matiematika i Miechanika,
tom XIV, 1950.
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odksztatconej, przy ktérym otrzymuje sie niewielkie
momenty utwierdzajace sprezyscie dwa brzegi obwo-
du. Przez to naprezenia krytyczne wypadajg nieco
podwyzszone; rozwigzanie to moze jednak mie¢ bezpo-
Srednie zastosowanie w praktyce, wobec tego, ze nie-
mozliwym jest zrealizowanie w praktyce doskonatego
podparcia ptyt bez niewielkich chotby momentéw
utwierdzajacych sprezyscie jej brzegi. Oczywiscie nie
mowie tu o precyzyjnych badaniach prowadzonych
w laboratoriach, lecz o praktycznie wykonywanych
konstrukcjach, w ktorych zwykle przyjmuje sie ptyte
jako podparta, mimo ze na obwodzie niewatpliwie po-
wstajg niewielkie sprezyscie utwierdzajace momenty.

W przypadku obliczenia katownikéw stosuje autor
zatozenia przyblizone dla warunkéw brzegowych na

krawedzi swobodnej ptyty, wobec czego otrzymuje
znacznie prostsze rozwigzanie, niz np. Timoszenko,
stosujagcy warunek Scisty

3w 3w 33 33

3 A +(2%t) 8x2dy = °

Z warunkow tych otrzymuje sie nad wyraz skompli-
kowane rozwigzanie, podczas gdy rozwigzanie Hubera,
otrzymane z uproszczonych warunkéw brzegowych

dato sie wyrazi¢ w zamknietej postaci, mimo iz rozni
sie tylko bardzo nieznacznie od Scistego i jest nader
proste w uzyciu praktycznym. Najciekawszg jednak
czeScig tej pracy sa rozwazania nad statecznoscig piyt
ortotropowych, przeznaczone dla przypadkéw, gdy na-
prezenia podtuzne w ksztattowniku przekroczyty gra-
nice plastycznosci.

W dobie dzisiejszej, po uptywie 30 lat, wzory te na-
bierajg coraz to wiekszej aktualnosci w zwigzku ze
zwiekszonym zainteresowaniem ptytami ortotropowymi
w budownictwie i z zagadnieniami statecznosci ukta-
dow w stanie plastycznym. W poézniejszych latach
zwracat réwniez prof. Huber uwage na statecznos$é¢ ptyt
ortotropowych w zwigzku z zagadnieniem blach gesto
uzebrowanych oraz blach falistych, jak réwniez i po-
kry¢ sklejkowych, ktdre to zagadnienia wysunety sie
na pierwszy plan, jak tego dowodza Jego listy do wy-
tworni lotniczych prace w ,Bauingenieur® (r. 1923,
str. 354) i , Il International Congress of Applied Me-
chanies, Zirich, 1926“. W ten spos6b Huber rozcigga
stworzong przez siebie teorie ptyt ortotropowych na
zagadnienia statecznos$ci takich ptyt, jak np. gesto
zebrowane i faliste, otrzymujac wyniki nader wazne
dla réznych dziedzin techniki. Np. rozw6j konstrukcji
ptatowcdw metalowych uczynit te prace kapitalnymi
dla lotnictwa i nadat im w petni zastuzony rozgtos.

W 1930 r. prof. Huber zajmuje sie stateczno-
cig sprezystag pretéow, w wyniku czego
ogtasza prace p. t. ,,Obcigzenie krytyczne pretdw osio-
wo $ciskanych o przekroju nieciggte zmiennym*,
wchodzagcg w skiad Wydawnictwa I.B.T.L. p. t. ,Wy-
brane zagadnienia wytrzymatosciowe w konstrukcjach
lotniczych“, Warszawa, 1930. W pracy tej zajmuje sie
wyboczeniem pretéw ztozonych z dwéch lub trzech
czesci o przekrojach roznych, lecz statych na catym
odcinku dtugosci, podajac Sciste rozwigzania tego za-
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witego zagadnienia. Poza tym w pracy tej zostaty po-
dane wskazniki poréwnawcze dla réznych przekro-
jow pretow, wzdtuznie S$ciskanych. Autor poddaje
rzeczowej krytyce wskazniki spotykane w literaturze
i wysuwa wiasny projekt wskaznika, nadajgcego sie
lepiej do poréwnywania ciezar6w pretow wybaczanych
0 réznych profilach i wykonanych z réznych mate-
riatow.

Nastepnie ogtasza prof. Huber prace wielkiej wagi,
traktujaca o gtebokiej analogii zachodzacej miedzy zja-
wiskami niestatecznosci przy obcigzeniach statych
1 zjawiskami drgan, oraz miedzy stanami réwnowagi
pretdw lekko zakrzywionych i drganiami wymuszony-
mi uktadow sprezystych. Prace te ogtasza w Sprawo-
zdaniach Polskiej Akademii Umiejetnosci, Krakdéw,
1934, pt. ,,O analogii pewnych zagadnieA réwnowagi
pretdw sprezystych stabo zakrzywionych z prostym
przypadkiem drgan wymuszonych®.

Osobno wypada wspomnieé¢ o pracach prof. Hubera
traktujacych o statecznosé$ci torow ko-
lejowych. Zagadnieniem tym zajat sie w ro-
ku 1935 w zwiagzku z IlIl Miedzynarodowym Zjazdem
Szynowym (Il Intern. Schienentagung) w Budapesz-
cie, na ktéry przestat prace traktujacag o wyboczeniu
cieplnym toréw kolejowych w ptaszczyznach pionowej
i poziomej. Uwidocznit w niej przy pomocy rachunkow,
popartych pomiarami laboratoryjnymi, wpilyw ela-
stycznosci podtoza, sprzyjajacy wyboczeniu oraz wptyw
tarcia miedzy torem i podtozem, przeszkadzajacy wy-
boczeniu, co umozliwito zbadanie przyczyn wywotuja-
cych wybrzuszenie trwate toréw kolejowych i posu-
neto daleko naprzéd wysitki zmierzajagce do zwalczania
tego zjawiska. Nastepnie w referacie wygtoszonym na
nastepnym IV Zjezdzie Szynowym w Diusseldorfie
w roku 1938 wygtosit referat o zjawiskach wystepuja-
cych przy ogrzewaniu rzeczywistym (nierbwnomier-
nym) toru oraz o wplywie tarcia i przesunieé toru
wzgledem podioza, podajgc nastepnie nowg doskonal-
szg teorie statecznosci torow, zgodna z doSwiadczeniem.
W jezyku polskim zagadnienie to zostalo naswie-
tlone wyczerpujgco w artykutach zamieszczonych
w czasopismach polskich: ,,Inzynier Kolejowy* 1936 r.,
.Przeglad Techniczny* 1936 r. i ,,Czasopismo Tech-
niczne* 1937 r. W ostatnich artykutach wprowadza
Autor do teorii statecznosci torow kolejowych metode
statycznych bilansow energetycznych z uwzglednie-
niem pracy tarcia. W jezyku niemieckim prace te
zostaty streszczone w artykutach zamieszczonych
w ,,Gleistechnik und Fahrbahnbau* 1935 i 1938 r.

Prof, dr J. Naleszkiewicz

WYTRZYMALOSC KONSTRUKCJI LOTNICZYCH

Zainteresowanie prof. M. T. Hubera lotnictwem da-
towato sie od pierwszych lat rozwoju tej gatezi tech-
niki. Juz w roku akademickim 1910/11 prof. Huber
wygtosit we Lwowie szereg wyktadéw dotyczacych
podstaw teoretycznych lotnictwa, popularyzujac te
nowg podowczas dziedzine. Pragnac przyczynié¢ sie
jednoczesnie do wyksztatcenia kadr przysztych inzy-
nierow lotnikéw prof. Huber byt opiekunem Lwow-
skiego Zwigzku Awiatycznego studentow.

Po pierwszej wojnie Swiatowej, jako prof. Politech-
niki Warszawskiej, prof. Huber prowadzit wyktady

PRZEGLAD MECHANICZNY

Zeszyt 6.

Statyki lotniczej na oddziale lotniczym Wydziatu
Mechanicznego tej politechniki. Wyktady te, dzieki
wiasciwej prof. Huberowi S$cistosci w przedstawianiu
zagadnien wytrzymatosSciowych, przy jednoczesnym
przystepnym i jasnym ich ttumaczeniu, przyczynity sie
w duzej mierze do wyksztatcenia szeregu wybitnych
inzynieréow teoretyk6w i inzynieréw praktykow, pra-
cujagcych dla potrzeb polskiego przemystu lotniczego.
Skrypt wydany wedtug tych wyktadow w r. 1930 byt
jedynym polskim podrecznikiem ze staty ki lot-,
niczej przed drugg wojng $wiatowga. Jednocze$nie
prof. Huber pozostawat w statej tgcznosci z przemy-
stem lotniczym; jako doradca Panstwowych Zaktadow
Lotniczych musiat czesto stuzy¢é pomocag przy rozwig-
zywaniu trudniejszych zagadnien wytrzymato$ciowych
spotykanych w praktyce.

Gtownym jednak wktadem prof. M. T. Hubera do
nauki o wytrzymatosci konstrukcji lotniczych byty jego
prace ogtaszane w prasie technicznej. Oto najwazniej-
sze z nich.

1., 0 pewnym wypadku zgiecia
belki podtuznie $ciskanej, waznym
w statyce lotnicze j“ Przeglad Techniczny,
1930 r. W pracy tej Autor przedstawit teorie belek
ciaggtych, poddanych obcigzeniu poprzecznemu i jedno-
czesnie Sciskanych. Belki tego typu wystepujg np: jako
podtuznice (dzwigary) skrzydet dwuptatéw. Prof. Huber
rozpatrzyt ogoélny przypadek, w ktérym punkty pod-
parcia belki nie lezg na jednej linii prostej. Do pracy
tej zostaly dotgczone tablice funkcji wystepujacych
w rownaniu stuzagcym do okreslenia momentéw pod-
porowych. Rdéwnanie to stanowi uogoélnienie znanego
»rdwnania trzech momentow* dla przypadku belki

Sciskanej.

2.,,0 wytrzymatos$ci
w skrzydtach wspornikowych
no platow“ Przeglad Techniczny, 1930 r.

TreScig tej pracy jest spos6b ujecia rachunkowego
wspotpracy dzwigaréw skrzydtowych, potgczonych
ze sobg szeregiem zeberek. Dla rozwigzania tego zagad-
nienia prof. Huber postuzyt sie metodg Castigliano,
ktora wedtug jego stow ,prowadzi najprosciej do celu
w rozwigzywaniu zagadnien statycznie niewyznaczal-
nych“. W pracy tej rozpatrzono zaréwno przypadek,
gdy mozna poming¢ sztywno$¢ skrecania zeber, jak tez
I przypadek, w ktérym sztywnos$¢ te nalezy uwzglednic.
Dla obydwoch tych przypadkéw wyprowadzit wzory,
z ktérych mozna korzysta¢ przy praktycznych obli-
czeniach.

podtuznie
jed-

3. ,Zginanie belek oprzekrojach
wiotkie h*“ Sprawozdanie IBTL, 1930 r. Praca
ta dotyczy zginania cienko$ciennych belek w przypad-
ku, gdy odksztatcen nie mozna uwazac¢ jako bardzo
matych w poréwnaniu z wymiarami belek. Nalezy
wowczas uwzgledni¢ dodatkowe naprezenia, pomijane
w elementarnej teorii zginania. Prof. Huber podat wy-
prowadzenie przyblizonych wzoréw odnoszgcych sie
do tego rodzaju zginania i rozpatrzyt szczegétowo sze-
reg szczegdlnych ksztattdw przekroju poprzecznego
belki, a mianowicie: przekrd] skrzynkowy, przekrodj
dwuteowy oraz przekrdj rurowy okragty.

4 Obcigzenie krytyczne pretow
§ciskanych oprzekroju nieciggte
zmienny m“ Sprawozdania IBTL, 1930 r. Autor
wyprowadzit zaleznosci, z jakich mozna korzysta¢ przy
obliczaniu sit krytycznych wzdtuznie S$ciskajgcych
prety o przekrojach zmiennych skokami. Rozpatrzono
szczegoOtowiej przypadki dwdch, trzech i czterech prze-
dziatdw roznej sztywnos$ci. Dla pierwszego z nich do-
taczono tablice liczbowych wartosci wspotczynnika
stuzagcego do okreslenia sity krytycznej. W koncowej
czesci tej pracy zostat omoOwiony stosunek teorii wy-
boczenia do wytrzymatosciowych obliczen pretow
wzdtuznie $ciskanych.
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Przedstawiono tutaj wyniki doswiadczen nad Scis-
kanymi pretami wykonanymi z réznych materiatow,
oraz podano wzory, z ktdrych nalezy korzysta¢ w prak-
tyce przy obliczaniu tych pretow.

Prace wymienione w punktach 1 do 4 zostaly wy-
dane tgcznie naktadem IBTL w 1930 r. w postaci zhio-
ru p.t. ,Wybrane zagadnienia wytrzymatoSciowe
w konstrukcjach lotniczych*.

5 Wymiarowanie pretédw osiowo
§ciskanych o statym przekroju
w konstrukcjach lekkie h*“ Sprawozda-

nie IBTL, 1933 r. W pracy tej autor omowit sposob
obliczania pretéw S$ciskanych na podstawie wykresu
dajacego zalezno$¢ miedzy naprezeniem niebezpiecz-

nym i ,cecha” preta wzdtuznie $ciskanego. C = V—-‘JP—
gdzie: Pw — dana koncowa sita Sciskajaca, | — dtu-
gos¢ preta.

W dalszym ciggu artykutu prof. Huber wprowadza
pojecie materiatowej cechy lekkosci i podaje kryteria
stuzagce do oceny roznego rodzaju materiatow uzywa-
nych w lotnictwie ze wzgledu na lekko$s¢ wykonanych
z nich pretéw S$ciskanych i to zaréwno o przekroju
petnym, jak i pustym cienko$ciennym.

6. Rola sztywnos$ci
w dzwigarach kratowych
»Przeglad Techniczny, 1933.

W pracy tej prof. Huber rozpatrzyt czesto spotykany
w kratownicach lotniczych przypadek podparcia $cis-
kanego preta innym pretem pomocniczym w celu
zwiekszenia wartosci sity krytycznej. Biorac pod uwa-
ge rzeczywiste warunki zamocowania koncow oby-
dwéch tych pretow przy wprowadzeniu réwnah stu-
zacych do okreslenia sity krytycznej, autor uwzgled-
nit wptyw sztywnosci skrecania zaréwno gtéwnego,
jak i pomocniczego preta. Uktadajac wyzej wspom-
niane réwnania prof. Huber postugiwat sie metoda
energetyczng (Bryana i Timoszenki). Dla szczeg6lnego
przypadku preta podpartego w S$rodku swej dtugosci
rozpatrzono pierwsze i drugie przyblizenie, uwzgled-
niajgce tylko poczatkowe wyrazy szeregu odpowied-
niego rozwiazania ogdlnego, oraz przeprowadzono dys-
kusje otrzymanych wynikow.

Poza jego wtasnymi oryginalnymi pracami, z inicja-
tywy i pod kierownictwem prof. Hubera powstat sze-
reg prac teoretycznych i doswiadczalnych wykonanych
przez jego najblizszych wspo6tpracownikoéw Politech-
niki Warszawskiej, dr Z. Gubrynowicza, inz. J. Wal-
tera i innych.

J

skr ne
le ch.
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Dzieki swym olbrzymim wiadomos$ciom i autoryte-
towi, ktéry posiadat, prof. Huber nadawat poza tym
ogolny kierunek rozwojowi catej polskiej pracy nau-
kowej w dziedzinie wytrzymatosci materiatdw zasto-
wanej dla lotnictwa.

Prof. R. Kurowski i dr inz. I. Leyko

UZBROJENIE

Pierwsze zagadnienie z dziedziny uzbrojenia, ktorym
zajat sie prof. Huber, wigzato sie z obliczeniami
samowzmocnionych luf dziatowych.

Metode samowzmacniania luf dziatowych, znang juz
od dawna i zastosowang (w postaci przeciskania
trzpieni stozkowych) przez Uchatiusza do brgzowych
luf dziat polowych w 1875 r., opracowat na poczatku
obecnego stulecia M. Malapal, przy czym przeciskanie
trzpienia zastgpiono cisnieniem wywieranym przez
ptyn na powierzchnie wewnetrzng rury (lufy). Zna-
lazta ona szerokie zastosowanie w praktyce uzbroje-
niowej. Teorie obliczania lufy dziatowej samowzmoc-
nionej opart Malaval na hipotezie najwiekszych na-
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prezeh stycznych przy zatozeniu uproszczonego wykre-
su rozciagania (rys. 1).

Na tle witasciwego postawienia tego zagadnienia
powstata praca prof. Hubera ,,Z teorii samowzmocnie-
nia luf dziatlowych“. Na wstepie rozwaza on zachowa-
nie sie materiatu lufy przy osiggnieciu granicy pla-
stycznos$ci, stwierdzajac, iz odksztatcenie plastyczne
podczas samowzmocnienia nigdy nie przekroczy punk-
tu C rzeczywistego wykresu rozciagania (rys. 2). Po-
zwala to przyja¢ za podstawe obliczen poziomy odci-

nek AC, zamiast przyjetego przez Malavala pochytego
AB (rys. 1).

Nastepnie prof. Huber poddatl analizie dwa gtdwne
przypadki obciagzenia lufy, ciSnieniem wewnetrznym
jako rury grubosSciennej a) zamknietej i b) otwartej.

Przypadek a) odpowiada dziataniu gazéw procho-
wych w chwili strzatu zanim pocisk opusci lufe, albo
dziataniu cisnienia wytworzonego przy pomocy prasy
hydraulicznej przy samowzmacnianiu lufy.

Przypadek b) zachodzi (w przyblizeniu) przy samo-
wzmacnianiu lufy za pomoca trzpienia rozpychajgcego.

Istniejg trzy odrebne stany odksztatcenia materiatu:
sprezysty, plastyczny w potaczeniu ze sprezystym (dla
lufy w stanie cze$ciowo odksztatcenia plastycznego),
wreszcie — jako szczeg6lny przypadek — stan catko-
wicie plastyczny odksztatcenia materiatu.

Dla stanu odksztatcenia sprezystego, w oparciu sie
o rbwnanie hamego, podano wzory na naprezenia: pro-
mieniowe ar , obwodowe at oraz wzdtuzne oj. Datly
one mozno$¢ wyznaczenia naprezen sprowadzonych
ared. Podstawiajgc zamiast ared — warto$¢ K — na-
prezenia na granicy plastycznosci, okre$lonego na
podstawie préby na rozerwanie preta probnego z ma-
teriatu rury, uzyskano wzory dla cisnienia krytycz-
nego pkr. Tak nazwano warto$¢ cisnienia, odpo-

wiadajgcego zjawieniu sie pierwszych odksztatcen pla-
stycznych na wewnetrznej powierzchni lufy lub ogdl-
nie rury.

W przypadku stanu odksztatcen plastycznych mate-
riatu lufy prof: Huber wychodzi ze znanego og6lnego
rOwnania rézniczkowego rownowagi wewnetrznej, przy
przyjeciu zatozen, iz ar i at — sg naprezeniami gtow-
nymi oraz nie ma sit masowych.

Wtedy zagadnienie sprowadza si¢ do wyznaczenia
siedmiu niewiadomych. Brakujagce sze$s¢ warunkow
prof. Huber uzyskuje ze zwigzk6w pomiedzy napreze-
niami a odksztatceniami i po sprawdzeniu z wynikami
doSwiadczen pomiaréw stwierdza, iz:

1) niewatpliwie
wykazujg wzory oparte na hipotezie energii postacio-
wej, niz wzory wyptywajgce z hipotezy Coulomba;

lepszg zgodno$¢ z doswiadczeniem
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2) nowoczesna teoria odksztatcen plastycznych, mi-
mo uproszczonych zatozen, prowadzi w danym zagad-
nieniu do wzoréow wystarczajaco doktadnych dla prak-
tyki;

3) nalezy oczekiwa¢, ze wzory wyprowadzone na
podstawie hipotezy energii odksztatcenia postaciowego
oddajag dos¢ wiernie stan napiecia i wytezenia ma-
teriatu rury, ktora zostata poddana samowzmocnieniu.

W pracy ,,O wielko$ci naprezen witasnych pozosta-
tych w skorupach pociskéw*“ prof. Huber poruszyt
wazne, a wcigz jeszcze niedostatecznie zbadane zagad-
nienie naprezen witasnych, istniejgcych w skorupie po-
cisku, wyprowadzajagc wzdr okreSlajacy wielko$é tych
naprezen. Praca ta jest niewatpliwie nader wartoscio-
wym przyczynkiem dla badaczy zajmujacych sie za-
gadnieniami naprezen wiasnych.

Zagadnienie zachowania sie pocisku w lufie i samej
lufy broni palnej podczas strzatu nie jest jeszcze do
dzi$ nalezycie zbadane. Trudnosci, ktdre napotykamy,
wynikajg ze specyficznych warunkdw strzatg, beda-
cego zjawiskiem przebiegajgcym w drobnym utamku
sekundy, przy réwnoczesnym bardzo znacznym wzro-
$cie temperatury (do 2000 -H 3000°C) oraz cisnienia (do
3000 -r- 4000 kG/cm2). Szybko$¢ nabywana przez po-
cisk jest przy tym bardzo znaczna, dochodzac w nowo-
czesnej broni do 1500 m/sek; wystepuja przy tym zja-
wiska drugorzedne lub wtdérne jeszcze bardziej wikta-
jace zagadnienie wytrzymatoSciowe.

Na tle tych trudnosci powstata w 1936 r. praca prof.
Hubera ,Teoria kotowo-symetrycznych odksztatcen
sprezystych rur grubosciennych w zastosowaniu do za-
gadnien wytrzymatosciowych luf dziatowych“. W pra-
cy tej wyprowadza prof..Huber ogdlne réwnanie réz-
niczkowe, pozwalajgce wyznacza¢ naprezenie wzdiuzne
i obwodowe na podstawie naprezenia promieniowego,
i pewnej funkcji promienia rozwazanej warstwy. Row-
nanie to okresla z duzym przyblizeniem odksztatcenie
sprezyste walcowej rury grubosciennej przy dowol-
nym kotowo-symetycznym obcigzeniu. Wyznaczone
zostaty réwniez zachodzace w niej naprezenia styczne
i sita poprzeczna.

Réwnanie rozniczkowe tej postaci stwarza duze
trudnosci przy jego rozwigzaniu. Aby uprosci¢ prof.
Huber pomingt w rownaniu dwie catki o znaczeniu
drugorzednym i w ten spos6b sprowadzit réwnanie do
tej samej postaci co rownanie poprzecznie obcigzonej
belki na sprezystym podiozu. Na tej podstawie wy-
prowadzit wzory dla obliczania naprezehn wystepuja-
cych w lufie bardzo dtugiej o statej grubosci $ciany,
obcigzonej tylko w przekroju $rodkowym naciskiem
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wewnetrznym pierscienia pocisku. Nastepnie prof. Hu-
ber rozpatruje odksztatcenia lufy wywotane tarciem
pierScienia wiodacego pocisku i wreszcie skupia uwage
na kilku praktycznie waznych potozeniach pierscienia
wiodacego w lufie.

W dalszych czesciach pracy prof. Huber ujat teore-
tyczng zalezno$¢ rozpychajacego dziatania pocisku na
lufe od zacisku jego pierscienia wiodgcego oraz od po-
datnosci lufy i skorupy pocisku. Wreszcie prof. Huber
zbadat wptyw kotowo-symetycznych drgan rury
i uzasadnit wystarczajacg doktadno$¢ statycznej teorii
odksztatcen luf dziatowych podczas strzatu.

Jakkolwiek ilos¢ prac prof. Hubera z dziedziny
uzbrojenia jest niewielka, wniosty one jednak zupetnie
nowe oSwietlenie poruszonych tematéw i stanowia nie-
watpliwie punkt zwrotny w sposobie ujecia tych za-
gadnien.

Inz.-mech. St. Zukowski

SLOWNICTWO TECHNICZNE

Prof. Huber byt gtebokim znawcg i mitosnikiem je-
zyka polskiego. Dzieta Jego charakteryzuje niena-
ganna poprawnos$¢ i elegancja stylu, S$cistos¢ wysto-
wienia praw i postawa tworcza w zakresie stownictwa
naukowego i technicznego. Obok wielu artykutéow i no-
tatek z zakresu stownictwa technicznego prof. Huber
opracowat na proshe Komisji Stownictwa Techniczne-
go PKN stownictwo z mechaniki ogdlnej i nauki o wy-
trzymatosci materiatdéw, zwanej przez niego stereome-
chanikg techniczng. Bogaty ten material, obejmujacy
okoto 1200 nazw wraz z definicjami i odpowiednikami
w jezykach obcych, bedzie ogtoszony w postaci stow-
nikéw podstawowych, stanowigc bezcenng pomoc dla
0s6b pracujagcych na polu piSmiennictwa technicznego.

Inz.-mech. A. T. Troskolanski

Oto krétki przeglad najwazniejszych osiagnie¢ M. T.
Hubera na polu Nauki polskiej i Swiatowej. Nalezy
zywi¢ nieptonng nadzieje, ze cato$¢ celniejszych prac
tego Wielkiego Uczonego zostanie w niedalekiej przysz-
tosci wydana jako jego dzieta zbiorowe. Bedzie to
nie tylko najpiekniejszym hotdem oddanym Zmarte-
mu, ale jednocze$nie pomoca w pracy licznym pra-
cownikom Nauki i Techniki oraz bodZcem dla nich
w ich wysitku twoérczym. Wydanie tych prac sprawi,
iz stowa gtoszace, ze prof. M. T. Huber nie umart, lecz
zyje nadal wsréd nas w swych dzietach, tak bliskich
nam w naszej pracy codziennej, — nabiorg szczegdl-
niejszego i gtebokiego znaczenia.

,» By¢ gruntownie uczonym nie jest to jedno, co wiele rzeczy pamietac: ale jest to zgte-
bi¢ je rozumem, obejrze¢ skrzetna uwaga ze wszystkich stron, umie¢ oceni¢ ich sto-
pien pewnosci lub watpliwos$ci, uszykowaé sobie porzadne wyobrazenia i mysli i widzieé

calg osnowe nauki jak jedno pasmo prawd
gich*.

i poczatkéw wywijajgcych sie jedno z dru-

(Jan Sniadecki)
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Teorie | hipotezy wytrzymatosciowe w zastosowaniu

praktycznym

Skrét referatu wygtoszonego na Konferencji Wytrzymatosciowej SIMP

1. Wytrzymalo$¢ elementu przy ztozonym obcigzeniu

Oczywiste jest, ze wytrzymato$¢ sznura okresla sita,
ktora potrafi go rozerwaé, a wytrzymatosé krétkiego
stupa okres$la sita zgniatajgca stup.

W miare rozwoju techniki, pociggajacego za soba
stosowanie, elementéw konstrukcyjnych, poddanych
dziataniu obcigzen ztozonych, stato sie konieczne usta-
lenie udziatu poszczeg6lnych sktadowych obcigzenia
w mozliwosci zniszczenia tych elementéw. Wytonito
sie wowczas pytanie, ktéra sposrdd réznych wielkosci
charakteryzujacych stan napiecia materiatu elementu
wywotany obcigzeniem ztozonym rozstrzyga o bezpie-
czenstwie elementu?

Stan materiatu elementu w danym punkcie,
wywotany obcigzeniem, jest scharakteryzowany przede
wszystkim catoksztattem naprezen panujacych w réz-
nych przekrojach przechodzacych przez dany punkt.
Przy obcigzeniu bardziej ztozonym nie wiadomo z gory,
jaka funkcja naprezen pochodzacych od r6znych skta-
dowych obciazenia decyduje o grozbie osiggniecia
przez materiat warunkéw niebezpiecznych dla catosci
elementu. W kazdym przypadku nalezatoby to ustalié
doswiadczalnie.
pD .
------- wystepujace

29
w przekrojach wzdtuznych ptaszcza kottowego jest

D
razy wieksze od naprezenia <= -F-J----Wystepu-

Jak wiadomo, naprezenie ai =

dwa

jacego w jego przekrojach poprzecznych.

Jakag funkcje obydwu tych naprezen nalezy wzigé
pod uwage w celu okreslenia wartosci niebezpiecznego
ci$nienia p?

Dotychczas w obliczeniach ptaszcza walczaka kotto-
wego brano pod uwage jedynie wieksze z naprezen
gtdwnych oi i wcigz jeszcze tak sie przewaznie poste-
puje.

Tymczasem przy obecnym stanie wiedzy okazuje sie,
ze obliczany w ten spos6b ptaszcz walczaka kottowego
jest 0 15,5% wytrzymalszy niz tego pragnat konstruk-
tor.

Totez konstruktor, zamiast oblicza¢ ptaszcz walcza-

pD

ka wg Wzorué---=?c, powinien go oblicza¢é wzorem
g

D
2::)1 = k Stuszno$¢ ostatniego wzoru mozna stwier-
ol eg

dzi¢ doswiadczalnie.
Ta zbedna nadwyzka (15,5%) odtwarza wptyw dru-

giego, mniejszego naprezenia 02 = b0 na wytrzyma-
2

tos¢ ptaszcza; obliczajac go wzorem = k wplyw

ten pominelismy.
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Mozna rowniez doswiadczalnie zbadaé¢ grozbe osig-
gniecia niebezpiecznego stanu materiatu elementu przy
bardziej ztozonym obciazeniu, np. w przypadku rury
poddanej jednoczesnemu dziataniu wewnetrznego cis-
nienia, oraz jej skrecania i zginania. Jednak ilo$¢ przy-
padkow charakteryzowanych réznymi stosunkami
poszczegblnych skiadowych obcigzenia jest niezmier-
nie wielka; nie mozna wiec ich wszystkich zbadac
doswiadczalnie. W zwigzku z tym zachodzi potrzeba
uogOlinienia wynikéw, nielicznych stosunkowo badan
doswiadczalnych, na znaczng ilo$¢ przypadkéw wyste-
pujacych w zagadnieniach technicznych. Na tym
wiasnie tle powstato zagadnienie wytezenia. Jest ono
podstawowym zagadnieniem w obliczeniach wytrzyma-
tosciowych w przypadku stanu materiatu, wywotanego
obcigzeniem ztozonym.

2. Zagadnienie wytezenia i zwigzane z nim pojecia

Pomostem tgczacym teorie sprezystosci i teorie wy-
trzymatosci w celu wysnucia z nich praktycznych
wnioskow wytrzymatosciowych przy obcigzeniach zto-
zonych — powinna by¢ teoria wytezenia.

Wytezenie jest to stan fizyczny ciata (elementu kon-
strukcyjnego) warunkujacy stopien narazenia jego ma-
teriatu na osiggniecie niebezpiecznej granicy.

W interpretacji matematycznej wytezenie przedsta-
wiamy w postaci odpowiednio dobranej funkcji W,
sktadowych stanu napiecia, lub tez funkcji V sktado-
wych stanu odksztatcenia. Funkcja ta wowczas jedy-
nie spetnia swoje zadanie, gdy pozostaje w zgodzie
z wynikami badan doswiadczalnych dla najrozmait-
szych stanow napiecia. Okre$lenie odpowiedniej funk-
cji stanu napiecia lub stanu odksztalcenia jest zada-
niem teorii wytezenia.

W dotychczasowych badaniach nad wytezeniem nie
wystepuje wyraznie rozumowe uzasadnienie wynikow
na podstawie przestanek nie ulegajgcych watpliwosci.
To tez przyjmuje sie zwyczaj, ze dotychczasowe 0sig-
gniecia w dziedzinie wytezenia maja charakter hipote-
tyczny.

Obecnie przyjmuje sie jako granice niebezpieczng dla
metali elastoplastycznych, jak stal walcowana lub lana,
miedz, nikiel, duraluminium, granice plastycznosci Q.
Dla materiatdéw kruchych natomiast, nie ujawniajg-
cych wyraznej granicy plastycznosci przy probie roz-
ciggania, jak hartowana stal sprezynowa, zeliwo, beton,
kamienie sztuczne i naturalne, jako granice niebez-
pieczng przyjmuje sie dorazng granice wytrzymatosci
przy rozcigganiu Rr lub dorazng granice wytrzyma-
tosci przy S$ciskaniu Rc.

Przez wytrzymatos$¢ elementu konstrukcyj-
nego rozumiemy jego zdolno$¢ opierania sie dziataniu
napie¢ dagzacych do spowodowania trwatych zmian,
a wiec znacznych trwatych odksztatcen w materiatach
elastoplastycznych lub peknie¢ w materiatach kru-
chych.
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Wytezenie materiatu w ogélnym stanie napiecia po-
rownywamy z wytezeniem tegoz materiatu przy zwy-
ktym rozcigganiu. Potaczenie znakiem réwnosci W, od-
powiadajacej ogo6lnemu stanowi napiecia, z funk-
cja WO, odpowiadajacg jednoosiowemu stanowi na-
piecia, czyli zwyktemu rozcigganiu na granicy niebez-
piecznej, daje warunek
wytrzymatosciowy.

Warunek wytrzymatoscio-
wy przedstawia sie jednak
w taki spos6b, aby z jed-
nej strony znaku réwnosci,
a mianowicie po stronie funkcji WO, pozostata tylko
granica niebezpieczna K przy zwykiym rozcigganiu.
Woéwczas wyrazenie znajdujace sie po drugiej stronie
rownosci nazywa sie naprezeniem zastepczym.

g-jy

Jezeli funkcja W jest trafnie dobrana, woéwczas ma-
teriat w ogblnym stanie napiecia znajdzie sie w stanie
niebezpiecznym (charakteryzowanym odksztatceniem
trwatym w materiale plastycznym lub peknieciem
w materiale kruchym), gdy warto$¢ funkcji wzrasta-
jac osiggnie granice K. Stosunek warto$ci naprezenia
zastepczego do wartosci niebezpiecznej granicy przy
rozcigganiu jest miarg wytezenia.

W zastosowaniach, zamiast niebezpiecznej grani-
cy K, przyjmujemy zwykle dopuszczalne naprezenie

k = — jako m-tg cze$¢ niebezpiecznej granicy. Zmie-
n

niony w ten sposéb warunek wytrzymatosciowy jest

obliczeniowym wzorem wytrzymato$ciowym, a liczba

n jest pewnoscig lub wspotczynnikiem bezpieczenstwa.

Znalezieniem funkcji W, odpowiadajgcej warunkowi
wytrzymatosciowemu lub naprezeniu zastepczemu
w przypadku ogolnego stanu napiecia, zajmujg sie od
poczatku XVII wieku hipotezy wytezenia, nazywane
czasem teoriami wytezenia.

3. Hipotezy wytezenia

Ponizej omoéwimy 6 najbardziej znanych hipotez wy-
tezenia, a witasciwie 6 grup hipotez; kazda z grup moze
kojarzy¢ w sobie pare hipotez pokrewnych.

1) Hipoteza najwiekszego naprezenia roz-
ciggaj gcego (G. Galileusz — 1638 r., G. W. Leib-
nitz — 1684 r.) lub ogo6lniejsza hipoteza naj-
wiekszego naprezenia normalnego
(W. J. Rankine — 1856 r., A. Clebsch — 1864 r.):

Oi =K lub w zastosowaniu Ol-< k = K :n. [1]

2) Hipoteza najwiekszego odksztatce-
nia wzdtuznego (B. de Saint Venant — 1837 r.,
J. V. Poncolet — 1839 r.):

-91- rQ'—(l (02+ CB)1 = kg lub @ —i1(@+ W< kr. [2]

3) Hipoteza najwiekszego naprezenia
tnagcego, wzglednie hipoteza najwiekszego odksztat-
cenia postaciowego. Dla materiatow izotropowych obie
te hipotezy sa rownoznaczne (C. A. Columb — 1776 r.,
J.. Guest — 1900 r., O. Mohr — 1900 r.).

0,5 —02 = 05K lubai —o03-<kr- [3]

4) Hipoteza energii (catkowitej) odksztat-
cenia sprezystego (E. Boltrami — 1885 r.,, M. T.
Huber — 1903 r.).
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We wzorach ponizszych uzyto dla naprezen gornych
oznaczenia 01, 02 i 03, przy czym ai a2 a3,oraz przy-
jeto uproszczong pisownie

K2

+ °%y+ °z)2+ O+ ) (F+ 4 + ** — < ax) 1 = 2F
“

g4 th— :0 < hT
5 Hipoteza energii odksztatcenia po-

staciowego' (M. T. Huber — 1904 r., R. v. Mises —
1915 r., M. Hencky — 1924 r., oznacza sie H. M. H.)

1

6G TN+ y+ = y%— - SFOy+ (™ ¢y+ TH)] =

K2 Bl
6G lub

V@-Q})'}'q\_cy 0, —0, Q-

Ostatnig zalezno$¢ mozna napisa¢ w oparciu 0 na-
prezenia gtowne

+ a2+°3 — °3—°3°4—0201< K M

Wysoki stopien trafnosci tej hipotezy zostat do-
Swiadczalnie stwierdzony w odniesieniu do metali ela-
stoplastycznych.

6) Hipoteza niezmiennikow (W. Burzynaski
— 1928 r. i gtownie 1929 r.).

Wartosci trzech naprezen gtéwnych 01, 02 i 03, wy-
znacza sig, wychodzac ze sktadowych ogolnych stanu
napiecia, jako pierwiastki réwnania

aB=3<R-|-3(B2_ 05t2)a—u3=0,

w ktérym wystepuja trzy niezmienniki wspotrzednych

S——g- (O+ 4 @)

'an_qoy 13 X 1?"1' zIl &

«+« +=;1
) 2 2 2
Vo o°e*yx4+ 2 xTyTz— 9T — QTy — 9T,

Wedtug hipotezy niezmiennikéw o wytezeniu mate-
riatbw makroskopowo-izotropowych?2) rozstrzyga funk-
cja F (s,t,u) = 0; dla poszczegdlnych materiatéow funk-
cje te nalezy znalezé doswiadczalnie.

W uproszczonej postaci swej hipotezy Burzynski za-
dawala sie¢ dwoma niezmiennikami sit, przyjmujac,
ze w stanach krytycznych (niebezpiecznych) niezmien-
nik s jest jednoznaczng funkcjg niezmiennika t, ktorg
nalezy znalez¢ doswiadczalnie dla kazdego badanego
materiatu.

W przypadku materiatu charakteryzowanego stosun-
kiem Rc:Rr = z dla ktérego nie jest znana funkcja

2) Za materiaty makroskopowo-izotropowe mozna uwazaé
przede wszystkim zeliwo i marmury, a nawet beton przy od-
powiednio duzych brytach
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/ (s, t) =
korzys¢ pewnosci

0, mozna positkowac sie przyblizonymi na
warunkami wytrzymato$ciowymi:

dla om- < + / 2T \}2: -{ i+ 3 m<"kT [64]
. z

dla+/2 <y <+ °°
3 E+kb.i+ 3f_t.s<,r[6b]
7T

dla O>—S>—/21 [6¢]

Przy z = Rc:Rr= 1(metale plastyczne) dla wszystkich
3 obszarow réwnania te przechodzg w rownanie [5]
(hip. H. M. H.).

4. Zagadnienie wiasciwego wyboru hipotezy
wytezenia

W celu zdania sobie poglagdowo sprawy z tego, jak
znaczny wptyw na wynik obliczenia wytrzymatoscio-
wego moze mie¢ wyboOr hipotezy wytezeniowej, spo-
rzadzitem nie podana tu tablice zestawiajacg szes¢
najczesciej spotykanych przypadkéw stanu napiecia,
z ktorych kazdy zostat obliczony wedtug szesciu roz-
nych -hipotez. Wyniki obliczen mogga sie rézni¢ od sie-
bie o 100% i wiecej.

Waznos$¢ stosowania w obliczeniu witasciwej hipo-
tezy wystepuje bardzo wyraznie w przypadku wyteze-
nia materiatu w miejscu nacisku kota parowozu na
szyne. Okazuje sig, ze wyniki obliczen odnos$nego przy-
padku stanu napiecia hipotezg najwiekszego napreze-
nia normalnego i hipotezg energii odksztatcenia posta-
ciowego maja sie do siebie jak 1 do 4,15. Jeszcze ja-
skrawszym przyktadem jest przypadek stanu napiecia
wystepujagcego w Srodku kota zetkniecia sie sciskanych
kul; stosunek naprezenia $ciskajacego, rownego p we-
dtug hipotezy najwiekszego naprezenia normalnego, do
zastepczego naprezenia $ciskajgcego rownego 0,2 p we-
dtug hipotezy H. M. H., wynosi 5.

Najjaskrawszg roznice wynikéw obliczenia oby-
dwiema tymi hipotezami otrzymuje sie w przypadku
wszechstronnego $ciskania cisnieniem p, gdyz stosunek
wartosci naprezen zastepczych obliczonych dla granicy
niebezpiecznej K wedtug hipotezy najwiekszego na-
prezenia i hipotezy energii odksztatcenia postaciowego
rowny jest nieskofAczonosci.

5. Hipotezy najbardziej zgodne z wynikami do$wiad-
czen. Granice ich waznosci

Liczne badania nad metalami elastoplastycznymi
(stal, nikiel, miedz) wykazaty bardzo dobra zgodnos$¢
hipotezy H. M. H. z wynikami do$wiadczen. Dla tych
materiatow za granice niebezpieczng K przyjmuje sie
granice plastycznosci Q.

Najwazniejszym z materiatdw kruchych, ktory sto-
suje sie przy obcigzeniach ztozonych, jest zeliwo. Ba-
dania przy trojosiowych stanach napiecia, wykonane
nad dwoma rodzajami zeliwa przez Rosa i Ei¢hingera
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w 1926 r. potwierdziy stuszno$¢ warunku [6b]; w da-

nym obszarze f (s,t) = O przedstawia sie jako linia
prosta.
Réwniez punkty, odpowiadajgce wynikom badan

wykonanych przez R. Béckera i przez Th. v. Karmana

nad marmurem kararyjskim, oraz przez Rosa i Eichin-
gera nad dwoma odmianami marmuru, uktadajg sie
wedtug krzywych bardzo zblizonych do prostej.
W szczegOlnie waznych technicznie stanach napiecia,
okreslonych sktadowymi cri x, mamy wynikajace stad
obliczeniowe wzory wytrzymatosciowe:

dla metali plastycznych

/o2 + 3T2<fer; [7]

ogolnie dla materiatéw kruchych przy z —Kc : I<r

ZfZ1/ @+ 312 +72Y ’° M kr' ]
dla zeliwa, dla ktérego przyjeto z —Kc:Kr= 36

0,64/ 02+ 32 + 036°< V [8a]

Wzdér [7] jest praktycznie Scisty, a wzory [8] i [8a]
sg dla potrzeb technicznych dostatecznie doktadne
z zastrzezeniem jednak, ze skitadowe stanu napigecia o
i x odpowiadajg warunkom, w ktorych wykonano ba-
dania nad stanem napiecia okreslonymi przez sktado-
we 0 i t. Warunkami tymi sa:

1) statyczny charakter powstawania naprezen od
zera do wartosci statych dii;

2) rbwnomierny rozktad naprezen.

W wiekszos$ci przypadkéw majgcych wazne technicz-
ne zastosowania warunki te nie sg zachowane; totez
w praktyce nalezy uwzglednia¢ dodatkowo wszystkie
okolicznosci majgce wptyw na zjawiska wytrzymato-
Sciowe, jak:

1) rodzaj obcigzenia, 2) stopien nierdwnomiernosci
rozktadu naprezen, 3) stan powierzchni, 4) wymiary
elementu.

Wymienione okolicznosci majag wptyw na zmiane
granicy niebezpiecznej w pordwnaniu z granica nie-
bezpieczng K, odpowiadajacqg zwyklemu rozcigganiu
naprezeniem a lub czystemu S$cinaniu naprezeniem <,
uwzglednionym w powyzszych wzorach.

Obnizenie granicy niebezpiecznej K do wartosci K,
spowodowane réznymi okoliczno$ciami, jest tematem
referatu prof. W. Moszynskiego.

W celu wykorzystania wynikow badan, dotyczacych
wytrzymatosci zmeczeniowo-ksztattowej przy prostych
stanach napiecia, do obliczenia wytezenia w ztozonych
stanach napiecia zaktadamy, ze poszczegdlne sktadowe
stanu napiecia, ,zwiekszone“ wskutek obnizenia gra-
nicy niebezpiecznej w stosunku K/K', wchodzg do wa-
runku wytrzymatosciowego w takiej samej funkcji,
jak naprezenia a i t rownomiernie roztozone i pocho-
dzace od statycznego obcigzenia.

Wobec takiego zatozenia skiadowe stanu napiecia a
i t nalezy w omawianych warunkach wytrzymatoscio-
wych pomnozy¢ przez wspotczynnik zwiekszajacy
K/K" lub tez przez odpowiedni stosunek naprezen do-
puszczalnych przy prostych obcigzeniach krkr i ktj k[
jezeli zarowno dla naprezen normalnych, jak i stycz-
nych zachodzg zwigzki K/fc = K'/k'.

Nizej podano sposéb postepowania w bardzo waz-
nym przypadku stanu napiecia okreSlonym sktadowy-
mi Oi Xx.
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Przy jednorodnym stanie napiecia wytworzonym
przez obcigzenia statyczne wazne s poprzednio poda-
ne zalezno$ci [7], [8] i [8a].

Jezeli stan napiecia nie jest jednorodny, lub jezeli
pochodzi od obcigzenia niestatycznego, albo tez jezeli
zachodzi jedno i drugie, wéwczas przyjmujemy
dla metali plastycznych

I (aa)29)-3((3)2  kr [
dla zeliwa
0-64 / (a0)2 + 3(p-u2+ 0,36 (ao) < kr [10]
gdzie o i x — naprezenia normalne i styczne obliczone
zwyktymi wzorami:

dopuszcz. ,.statyczne® naprez, norm. przy jedno-
rodnym stanie napiecia f
dopuszcz. naprez, normalne przy rzeczywiscie i *
istniejacym sposobie obcigzenia
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dopuszcz. ,statyczne“ naprez, styczne przy
czystym $cinaniu (skrecaniu)
dopuszcz. naprez, normalne przy rzeczywiscie
istniejgcym sposobie obcigzenia
Jezeli naprezenie normalne a i tngce r sg wywotane
dziataniem momentu gnacego M i momentu skrecajg-

cego M na wat okragty o Srednicy d, czyli jezeli:
a=M:W=M: ANM iodid3f
T=Ms : 2W = Ms 1 0,2d3, [13]

to réwnosci [9] i

—W—/ @Ai2+ 0,75 PMS)Z < kr

[10] przyjmujg nastepujacag postac:
[14]

0,64/ (aAT)2+ 0,75 ®Ms)2+ 0,36 (aM)]<&e [15]

Zagadnienie zmeczenia materialtow w ujeciu

wytrzymatosciowych obliczen czesci

maszyn

Skrot referatu wygtoszonego na Konferencji Wytrzymato$ciowej SIMP

1 Klasyczna wytrzymatos$é¢
téw, podstawami swymi tkwigca gteboko w Teorii
sprezystos$ci, stanowi od dawna, obok Mecha-
niki teoretycznej, jeden 2z najwazniejszych
dziatdbw podstawowych nauk technicznych. Ujeta
w niezbyt rozlegtych ramach przecietnych potrzeb bu-
downictwa ogodlnego i maszynowego, wchodzi ona od
bardzo dawna do programéw nauczania szkot tech-
nicznych wszystkich szczebli, stanowigc to, co ogodlnie
mozemy nazwaé Elementarng wytrzymato-
§cig materiatow. Jest rzeczg zastanawiajaca, iz
to, co mozna bytoby nazwa¢ Stosowang wytrzy-
matoscig materiatow, zrodzito sie nie na grun-
cie wytrzymatosci klasycznej, lecz raczej wyszto z ogél-
nych Podstaw budowy maszyn.

Z rozlegtych badan nad zmeczeniem metali, podje-
tych w szes$cdziesiatych latach ubiegtego wieku, wita-
Sciwe wnioski wyciggneli nie wytrzymatosciowcy lecz
konstruktorzy. Wyniki tych badan na catym obszarze
naszego kontynentu spopularyzowat przede wszystkim
C. Bach przy pomocy swego wielkiego podrecznika
Elementow "maszyn, ktory na przestrzeni od r. 1880 do
1924 ukazat sie w 12 wydaniach, nie liczac wielu prze-
ktadéw. Myslg przewodnig Bacha byto daleko po-
suniete uproszczenie wynikow owych badan, polega-
jace na rozroznieniu trzech odmiennych przy-
padkéw obcigzenia czeSci maszynowych: | —
statego, Il — tetnigcego i Il — wahadtowego, oraz
opracowania znanej tablicy wspétczynnikéw dopusz-
czalnych naprezen, obejmujacej sze$¢ zaledwie metali.
Na tablicy tej, powtarzanej bez zmian w licznych po-
radnikach technicznych, wydawanych w réznych jezy-
kach az do trzydziestych lat biezacego stulecia, oparty
sie prace paru pokolen konstruktordw. Mozna powie-

materia-dzie¢, iz tablica ta przezyta nie tylko
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swego tworce,
lecz i samg siebie nawet. Wyrostym na niej trudno
nam dzi$ doceni¢ przewrotowe znaczenie tej prostej ta-
blicy naprezen' dopuszczalnych, jakie zdobyta ona sobie
w okresie jej powstania. Zawierata ona bowiem naj-
istotniejszg tre$¢ wieloletnich badan A. Wdhtera nad
zmeczeniowag wytrzymatoscia metali, ujetg w daleko
posunietym skrocie i prostocie, nawet kosztem zupetnej
Scistosci. Pragniemy najwyrazniej podkre$li¢, iz ta
wtasnie prostota ujecia cato$ci zagadnienia zmeczenio-
wego przesgdzita o niezwykle szybkim i powszechnym
jego przeniknieciu do biur konstrukcyjnych, zapoczat-
kowujagc nowy piekny rozdziat historii budownictwa
maszynowego. Prostota ujecia zagadnienia sprowadza-
ta sie do przyjecia trzech warto$ci wspoétczynnika bez-
pieczenstwa xR, okre$lajagcego dopuszczalne naprezenie

Rr
przy rozcigganiu kr= ------ w stosunku do wytrzymato-
Xr

§ci doraznej Rr, w'trzech typowych przypadkach ob-
cigzenia statego, tetnigcego, oraz wahadtowego i wy-
noszacych 4, 6i 12.

Zdajemy sobie dobrze sprawe, iz tak daleko posunie-
te uproszczenie nie mogto w petni rozwigzaé zagadnie-
nia zmeczeniowego. W swoim czasie jednak przyjecie
tych wspotczynnikow i opartej na nich tablicy dopusz-
czalnych naprezen byto olbrzymim krokiem naprzéd,
mimo iz nie uwzgledniato wielu czynnikéw, ktére dzi$
rozrézniamy i uwzgledniamy, jak geometryczny ksztat
nieciggtosci przekrojow czesci maszynowych, ich stan
powierzchni i og6lne rozmiary, jak wrazliwo$¢ mate-
riatu na dziatanie karbu i asymetrie zmiennosci obcig-
zen.

Zaznaczmy, iz biegly konstruktor, positkujac sie in-
terpolacja, miat moznos¢ uwzgledniaé w swych oblicze-
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niach wytrzymatosciowych wptyw czynnika asymetrii,
opierajagc sie na tablicy Bacha dopuszczalnych na-
prezen. Jezeli bowiem dopuszczalne naprezenie tetnig-
ce od O do -j- omax wynosi k", wahadlowe za$ od
— amax do + amax wynosi k"> = 05k", to w przy-
padku asymetrycznych obustronnych wahahA naprezen
przyja¢é mozna amax + | amin\ = k", RdOwniez przy
stabym  tetnie naprezeA  miedzy amin > O i omex
przyja¢ mozna to ostatnie wyzsze od fc" i tym bliz-
sze dopuszczalnemu'naprezeniu statemu k', im rézni-
ca amax — amin. r°wna podwojnej amplitudzie wa-
han, jest mniejsza. R6wnanie to prowadzi do wykresu
zapoczatkowanego przez Bacha, przedstawiajacego do-
puszczalne naprezenie amax w funkcji wprowadzo-

nego przezen stopnia statosSci obcigzen ©

gdzie Pm i Pmax sg uogélnionymi obcigzeniami $red-
nim i najwyzszym. Mimo rozpowszechnienia tej posta-
ci wykresu w Niemczech i Austrii przez E. Pohla i P.
Ludwika, wykres Bacha nie przyjat sie i zostat wy-
party przez bardziej pogladowe i wygodne w uzyciu
wykresy zmeczeniowe J. H. Smitha amax = fs(°m)

min
i B. P. Haigha aa = fH (am) w zaleznos$ciach tych
0,5 (wnax “k °zin) i G

05 (Qzx  Gnin)
oznaczajg naprezenie $rednie i odchyleniowe (amplitu-
de wahan).

Trzy te postacie wykres6w zmeczeniowych przed-
stawione sg dla poréwnania na rysunku 1. Oparte na
wspotczynnikach k', k™ i k"' — naprezen dopuszczal-
nych w I, Il i Ill przypadku obcigzenia, wykresy te
rézniag sie budowa swa od dzisiejszych wykresow zme-
czeniowych, przedstawionych u dotu na tym samym
rys. 1. Réznice nie sg jednak zbyt wielkie i umiejetna
interpolacja oparta na wspotczynnikach k¢ k" i k*
mogta dawac dostatecznie dobre wyniki przy dowolnej
asymetrii lub tetnie zmiennych obcigzen.

Rys. 1. Wykresy zmeczeniowe w ujeciu Bacha (a i d), Smitha
(b 1 e) oraz Haigha (c i f).

Poza tym jednym, stosunkowo tatwo uchwytnym
czynnikiem istnieje, jak widzieliSmy, szereg innych, co
do ktérych konstruktor pozostawiony byt catkowicie
swemu wyczuciu i doSwiadczeniu. Wiedziat, iz nalezy
unika¢ nagtych zmian przekroju wprowadzajac mozli-
wie duze promienie zaokraglen przejsciowych we
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wszelkich wklestych zatamaniach, zwilaszcza w s3-
siedztwie przekrojow niebezpiecznych; wiedziat iz
gtadko$¢ powierzchni wptywa korzystnie na wytrzy-
matos$s¢ czesci maszynowych; wiedziat wreszcie, iz ten
sam materiat przy duzych ich rozmiarach, z racji
mniej korzystnego przekucia lub warunkéw krzepnie-
cia w czasie odlewu, dopuszcza nizsze naprezenia, niz
przy niewielkich rozmiarach czesci. Wszystko to po-
zostawione bylo wylgcznie wyczuciu konstruktora;
wszelkie mozliwe uchybienia miescity sie zwykle bez
reszty w duzych na og6t zapasach bezpieczenstwa na-
rzuconych przez Bacha w jego tablicy dopuszczalnych
naprezen; konstrukcje wypadaty wiec zwykle dosé
ciezkie. Jednak w owych czasach nie bylo potrzeby
przywigzywac¢ do tego zbyt duzej wagi. Byty to prze-
waznie maszyny state; w budowie za$ lokomotyw cie-
zar byt czynnikiem koniecznym, warunkujacym ich si-
te pociggowa; ciezar za$ wagonow przy niewielkich o-
porach ruchu nie wydawat sie rzeczg szczeg6lnie waz-
ng, zwaszcza gdy chodzito o duzg trwato$é taboru.

Zagadnienie wytrzymatosci zmeczeniowo-ksztattowej
w catej swej ostrosci zarysowato sie dopiero na po-
czatku biezacego stulecia tgcznie z niezwykle szybkim
rozwojem budowy samochodéw i zapoczatkowaniem
lotnictwa. Te dwie dziedziny konstrukcyjne przyczyni-
ty sie w sposOb rozstrzygajacy nie tylko do powstania
tej nowej dziedziny wytrzymatosci stosowanej, lecz
rowniez do niebywatego rozwoju nowoczesnej meta-
lurgii i obrobki cieplnej oraz pociagnety za sobg roz-
legte badania mechanicznych wtasnosci metali przy
uwzglednieniu najréznorodniejszych czynnikow wpty-
wajacych na ich wytrzymato$¢ zmeczeniowo-ksztatto-
wg. Olbrzymim bodzcem do tych badan w okresie
miedzywojennym byta pierwsza wielka wojna. To sa-
mo mozna powiedzie¢ o znaczeniu drugiej wojny Swia-
towej dla badan obecnych. Wielkie potrzeby i koniecz-
nosci stwarzajg wielkie mozliwos$ci i osiggniecia. Za-
gadnienie wytrzymatosSci zmeczeniowo-ksztattowej sta-
to sie dzi$ jednym z najwazniejszych czynnikéw po-,
stepu w budownictwie maszynowym. Dokladne za-
poznanie sie z nim stato sie koniecznoscig dla kazde-
go konstruktora.

2. Nie ulega watpliwosci, iz wytrzymatos¢ zmecze-
niowo-ksztattowa jest zagadnieniem trudnym i ztozo-
nym. Wynika to juz chocby stad, iz brak dotychczas
dostatecznie pewnych podstaw dla rozwigzywania dos¢
prostych nawet przypadkéw, nie mowigc o bardziej
ztozonych. Niektore sprawy uwzgledniane sg przez
réoznych badaczy zupetnie odmiennie i wcigz jeszcze
mozna stwierdzi¢ zasadnicze rozbieznosci w ujmowa-
niu najbardziej podstawowych zagadnien. W tych wa-
runkach trudno jest opracowac, jaka$ niewzruszong
metode obliczen, bedacg syntezg calego olbrzymiego
dzi$ juz dorobku doswiadczalnego, nagromadzonego
przez licznych badaczy. Jest jednak rzecza oczywista,
iz bez podobnej syntezy, i to ujetej'w sposob mozliwie
prosty, a wiec zarowno tatwo zrozumialy, jak i tatwy
w zastosowaniach, zagadnienie to nie zdotatoby prze-
nikng¢ do szerokich rzesz konstruktorow i przez diu-
gie jeszcze lata bytoby dla nich czym$ obcym i nie-
uchwytnym. Prostota ujecia, w ramach na jakie ze-
zwala sama ztozono$¢ zjawiska, jest wiec czynnikiem
rozstrzygajacym, — wazniejszym nawet od Scistosci
ujecia.
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Trzeba da¢ konstruktorom do reki mozliwie proste
narzedzia pracy, zapewniajace wyniki, ktére bytyby
wystarczajgco doktadne przy rozwigzywaniu zagad-
nien,wystepujagcych w codziennej pracy zawodowej.
Pozwoli to im na poprawne dokonywanie ogromnej
wiekszosci obliczen zmeczeniowych, oraz umozliwi po-
rownywanie ich wynikéw z wynikami uzyskiwanymi
na podstawie dotychczasowych sposobow obliczen i
zdobycie tg droga dostatecznego doswiadczenia. Nie
wytgcza to mozliwosci prowadzenia dodatkowych obli-
czen sprawdzajacych, albo tez od samego poczatku in-
nego ich ujecia — we wszystkich przypadkach, gdy
konstruktor bedzie rozporzadzat jakimi$ dodatkowymi
lub odrebnymi danymi doswiadczalnymi i bedzie miat
mozno$¢ przeprowadzenia jakich$ szczegdlnych obli-
czen poréwnawczych. Dotyczytoby to konstrukcji wy-
jatkowo waznych, gdy chodzi¢ bedzie o uzyskanie nie-
zwykle daleko posunietej lekkosci lub o bardzo do-
ktadne obliczenie rzeczywistego wspditczynnika bezpie-
czenstwa. Stoimy wiec na stanowisku, iz zalecana me-
toda wytrzymatosSciowych obliczeA cze$ci maszyno-
wych na zmeczenie musi by¢ przede wszystkim prosta
w swych zalozeniach i zastosowaniach przy dostatecz-
nej Scistosci praktycznej. Z natury rzeczy, uwzglednia-
jac duza ilo$¢ réznorodnych czynnikéw, jakie powinna
uwzglednia¢, metoda ta musi by¢ w znacznej wiek-
szosci przypadkow jedynie sprawdzajgca. Poniewaz
szereg czynnikéw moze znalez¢ swe odbicie wytgcznie
w wykresach zbudowanych na podstawie badan labo-
ratoryjnych, dzieki czemu positkowanie sie wykresa-
mi przy obliczeniach zmeczeniowych staje sie nieunik-
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nione, uwazamy, ze nalezy dazy¢ do tego, aby prze-
rzuci¢ wiekszo$¢ pracy obliczeniowej wtasnie na od-
powiednio pomys$lane wykresy. Nalezy wiec unikaé
stwarzania wzoréw obliczeniowych wszedzie, gdzie
jest to mozliwe i ogranicza¢é do minimum prace czy-
sto rachunkowg. Przyjecie tych zatozen pozwolito na
opracowanie pewnej metody obliczen, opartej na wy-
nikach pracy wielu badaczy. Opracowania ich nale-
zato scali¢ i sprowadzi¢ do wspo6lnych podstaw. Wy-
magato to wielu przeliczen i budowy nowych, zmie-
nionych wykreséw, przyjecia szeregu uzupeiniaja-
cych zatozen dla wzajemnego powigzania wynikow
prac réznych badaczy i dla wypetnienia przerw mie-
dzy nimi. Wreszcie nalezato rozbudowaé¢ cato$¢ me-
tody w ten sposob, by mozna byto objag¢ nig szereg
najczestszych przypadkoéw obcigzen ztozonych. W su-
mie dato to metode dostatecznie prostg i zwartg, za-
dos¢czynigcg potrzebom wiekszosci wytrzymatoscio-
wych obliczen zmeczeniowych, z jakimi konstruktor
styka sie nieustannie w budownictwie maszynowym.

Poniewaz podstawy doswiadczalne, na jakich oparto
omawiang metode, w wielu przypadkach nie mogg by¢
uwazane za wyczerpujaco i dostatecznie zbadane, row-
niez i sam materiat wykresowy, bedacy narzedziem
pracy w danej metodzie' obliczeh, nie moze by¢ uwa-
zany za niewzruszony. Chodzi wiec tu raczej o samg
metode, ktora zresztg rowniez moze ulec dalszym prze-
obrazeniom i udoskonaleniom. Nie wchodzac w pod-
stawowe szczegOty tej metody, omdédwimy tu og6lne wy-
tyczne przy jej stosowaniu.

(c.d.n.)

Wptyw stanu napiecia na przejscie materiatu

w stan plastyczny

Skrét referatu wygtoszonego na Konferencji Wytrzymatosciowej SIMP

WSTEP

Juz dawno stwierdzono, ze jeden i ten sam materiat,
zaleznie od sposobu dziatania obcigzenia, moze zacho-
wac sie badz jako ciato plastyczne, badz jako ciato
kruche. Klasyczne doswiadczenie w tym Kkierunku
przeprowadzit w 1912 r. Karman (1), ktéry otrzymat
odksztatcenia plastyczne marmuru i piaskowca, $ciska-
jac wzdtuznie prébki wykonane z tych materiatdw,
poddane jednocze$nie bocznemu cisnieniu hydrosta-
tycznemu. Znane jest rowniez zjawisko, iz niektére
materiaty, jak np. cynk, w pewnych procesach tech-
nologicznych wykazujg ¢niskie wtasnosci plastyczne,
pozwalajg sie jednak przerabia¢ plastycznie przy po-
mocy innych proceséw. Roéwniez stopy aluminiowe
oraz zeliwo, przy rozcigganiu zachowujg sie jak mate-
riaty kruche, natomiast przy $ciskaniu dajg odksztat-
cenia plastyczne. Dowodzi to, ze stan napiecia istnie-
jacy w danym ciele ma wptyw na zachowanie si¢ jego
przy odksztatcaniu.

Badania nad wyjasnieniem ro6znego zachowania sig
ciat przy rdéznych sposobach obcigzenia prowadzone
byty przez szereg badaczy. Rys. 1 przedstawia opraco-
wany przez P. Ludwika (2) wykres (0, x) obejmujacy
kota Mohra, ktérych wielko$¢ i potozenie w stosunku
do granicznych wartosci 00 i x0 okreSla zachowanie
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sie materiatu. | tak np., dla stanu napiecia przedsta-
wionego przy pomocy kota I, przy wzroscie sktado-
wych stanu napiecia najpierw zostanie osiagnieta kry-
tyczna warto$¢ o0 odpowiadajgca granicy plastycz-
nosci natomiast dla kota Il wpierw zostanie osiagnieta
krytyczna warto$¢ oa odpowiadajgca granicy wytrzy-
mato$ci na rozerwa-

nie. W przypadku I

materiat odksztatci

sie  plastycznie, w

przypadku Il otrzy- =
mamy kruche pek-
niecie. Na wykresie
tym przyjeto jako
kryterium  osiggnie-
cia granicy wytrzy-
matosci na rozerwa-
nie najwieksze na-
prezenie normalne, a

aranica plastycznosci
/ U &

A

granica wytrzymatosci

na rozerwanie PA-LI3GISE

Rys. 1. Wykres P. Ludwika wyjas-

jako kryterium dla nia przy pomocy k()}* M_orll(ra za-
: chowanie sie materiatu jako pla-
granicy  plastycznor stycznegg i jako krucjhego.p

§ci najwieksze
prezenie tnace.

Rys. 2 przedstawia wykres E. Siebla (3) sporzadzony
dla ptaskiego stanu napiecia. Jako kryterium osiggnie-

na—
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cia granicy wytrzymatosci na rozerwanie Siebel przyj-
muje rowniez najwieksze naprezenie normalne, nato-
miast dla granicy plastycznosci — warto$¢ naprezenia
obliczong na podstawie hipotezy energii odksztatcenia

Rys. 2. Wykres E. Siebla podajacy obszary odksztatcen spre-
zystych oraz plastycznych materiatu.
postaciowego. Na wykresie tym uwzgledniono dwoja-
kiego rodzaju zniszczenie ciggtosci materiatu przez ro-
zerwanie i przez S$ciecie. Jako kryterium osiggniecia
granicy wytrzymatosci na Sciecie E. Siebel przyjgt ma-

ksymalng warto$¢ naprezenia tngcego.

W ostatnich czasach J. B. Fridman (4) opracowat
wykres, ktdry nazwat wykresem stanu mechanicznego
(rys. 3). Uwzglednia on roéwnocze$nie stan napiecia
oraz wtasnosci materiatu i sktada sie z dwoch czesci:

1) krzywej rzeczywistych naprezen i odksztatcen we
wspotrzednych jmax i xmax (cze$¢ prawa), oraz

2) wiasciwego wykresu stanu mechanicznego,
rzagdzonego we wspo6trzednych gdzie
amax  iest najwiekszym zastepczym naprezeniem roz-
ciggajacym obliczonym na podstawie hipotezy naj-
wiekszego wydtuzenia.

Na wykresie tym prosta a odpowiada naprezeniu

spo-
i rmax ,

Xxmax na granicy plasycznosci, za$ prosta b — zmax
na granicy wytrzymatosci na Sciecie. Proste I, I, 111
i IV odpowiadajg r6znym wartoSciom omax na gra-
nicy wytrzymatosci na rozerwanie. Stan napiecia

-
—"ax przedstawiony jest

Oax
na wykresie przy pomocy prostych 1, 2, 3, 4 i 5 dla

réznych rodzajéw obcigzenia.

okreslony stosunkiem a =

Z wykresu widzimy, ze dla wartosci okreslo-
nej przy pomocy prostej | i przy obcigzeniu przedsta-
wionym przy pomocy prostej 4, osiggamy przy wzro-
Scie obcigzenia najpierw granice plastycznos$ci, a na-
stepnie dopiero granice wytrzymatosci na rozerwanie.
Dla tego samego sposobu obcigzenia, lecz dla wartosci

Qmax przedstawionej przy pomocy prostej 111 0sig-
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gniemy granice wytrzymato$ci na rozerwanie nie osia-
gajac granicy plastycznosci, w wyniku czego otrzyma-
my pekniecie bez poprzedzajacych odksztatcen pla-
stycznych.

'Widzimy wiec, ze przejscie materialu w stan pla-
styczny jest wynikiem wspoétdziatania dwéch nieza-
leznych od siebie czynnikéw;

1) stanu napiecia, oraz

2) witasnosci materiatu.

Celem niniejszej pracy jest blizsze okreSlenie wyzej
wymienionych czynnikéw, zwtaszcza w odniesieniu do
niektérych proceséw technologicznych opartych na od-
ksztatceniach plastycznych, jak réwniez okreslenie
wiasnosci materiatu rozstrzygajacej o przejsciu mate-
riatu w stan plastyczny.

I. ROZWAZANIA OGOLNE
A. Hipotezy wyjsciowe

Zagadnienie plastycznej obrobki
materiatu sprowadza sie do zastosowania takiego
procesu technologicznego, ktory mogtby wytworzyc¢
w plastycznie przerabianym materiale stan napiecia
spetniajagcy nastepujgce warunki:

1) granica plastycznosci materiatu
przekroczona;

2) spojnos¢ materiatu powinna byé zachowana, czy-
li nie powinno nastgpi¢ pekniecie.

Z dwoch najczesciej dzi$ stosowanych hipotez wy-
tezeniowych — najwiekszego naprezenia tngcego, Oraz
energii odksztatcenia postaciowego, ostatnia zyskata
pierwszeAstwo dzieki wiekszej zgodno$ci z doSwiadcze-
niem. Na podstawie tej hipotezy zostatlo wprowadzone
znane réwnanie plastycznosci Hubera:

O —a22+ (a2—a3)2+ (03—oi)2= 2K 2
gdzie oi, 02 i 03 sg naprezeniami gtdéwnymi, zas K jest
granica'plastycznosci przy rozcigganiu. Zatem warunek
wejscia w zakres odksztatcen plastycznych bedzie:

12
2 ' (i —°22 (°2—°32 (°3—°i2~ A

Warunek zachowania ~ciggtosci ma-
teriatu jest bardziej ztozony ze wzgledu na mozli-
wos$¢ otrzymania przetomu dwojakiego rodzaju:

1) $ciecia,

2) przetomu rozdzielczego.

Zjawisko S$ciecia materiatu jest dotychczas bardzo
mato zbadane. Sciecie materialu zachodzi pod wply-
wem naprezen tnacych i z tego powodu Sciecie mate-
riatu poprzedzaja zazwyczaj mniejsze lub wieksze od-
ksztatcenia plastyczne. Caty szereg badaczy (4) przyj-
muje, jako kryterium wytezenia materiatu na granicy
wytrzymatosci na Sciecie, maksymalng warto$¢ napre-
zenia tnacego. Badania Brigdmana (5) wykazaly ze
warto$¢ tego naprezenia wzrasta ze wzrostem ujemnej
wartosci cisnienia hydrostatycznego (oktaedryeznego).
Zawsze jednak proces $ciecia materiatu poprzedzony
jest odksztatceniami plastycznymi, czyli przekrocze-
niem granicy plastycznosci. Z tego powodu blizsze
okreslenie wytezenia materiatu na granicy wytrzyma-
tosci na Sciecie nie lezy w ramach niniejszej pracy.

Inaczej przedstawia sie zjawisko przetomu rozdziel-
czego, ktory moze zachodzi¢ jako tzw. przetom kruchy,
bez §ladow poprzedzajacych odksztatced plastycznych,

powinna by¢
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oraz jako rozdzielczy przetom wigzki, poprzedzony
wiekszymi lub mniejszymi odksztatceniami plastycz-

nymi. Przetom rozdzielczy wystepuje najczesciej w ma-
teriatach kruchych, moze jednak w pewnych warun-
kach powsta¢ i w materiatach plastycznych, np. przy

rozciggamu probki z arbem (6).

W dalszych rozwazaniach jako kryterium wyte-
zenig materiatu w chwili powstawania przetomu
rozdzielczego, przyjmujemy warto$¢ najwiekszego
wydtuzenia zgodnie z Il hipotezag wytrzymatosciowa
B. de Saint Venanta (1837 r.) i J. V. Pocelata
(1859 r.). W niniejszej pracy okreslimy warunki wy-
nikajagce z zatozen Il hipotezy (najwiekszego wydtu-
zenia i IV — hipotezy (energii odksztatcenia posta-
ciowego), konieczne dla przeprowadzenia materiatu
w stan plastyczny.

W tym celu dla Il
W nowej postaci.

hipotezy wyprowadzimy wzory

B. Gwiazda odksztatcen

Warto$¢ odksztatcen gtdwnych w najogo6lniejszym
przypadku stanu odksztatcenia okre$lonego przy po-
mocy sktadowych stanu odksztatcenia ex,ty, zz,f o

znajdujemy z réwnania
*2-3 Bnf2+ N1zr- N 2= 0l [i]

B+ By + £

gdzie: ene

1N — ex sy + ey sz+ B K- F~Hy + Tyz + Ty

1
N2= K¥y*z+ . 7xyvyzrzx' ~ N gz +Y<Ix+ ez ily)

Warto$ci pierwiastkéw rownania [1] sa

B+ S+ F VlY
o

e -1-e,

V)2 +(«.

+ g+

Wyrazajagc warto$¢ niezmiennikdw , Ni i N2

w odksztatceniach gtownych mozemy napisa¢ réow-
nania [2] w postaci
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Zauwazmy, iz wyrazenie ¢, = H B+ £3jest miarg

odksztatcenia objetosciowego,
natomiast wielko$¢ Jest miarg odksztatcenia posta-

ciowego, proporcjonalnego do odksztatcenia posta-
ciowego zachodzacego na $cianach foremnego o$mio-

§cianu (oktaedru) o' przekatnych rownolegtych do
kierunkow gtéownych, (8)

rownego 0= e+ €2+ ¢j

T= ~3~V (Bl — B)2+ (£2— £3)2+ (63— H)2

Wzory [3] mozemy zatem napisa¢ w postaci:

Ej = + £'ecos <P
e2= fn+ H ecos (p+ 240°), [4]
e3= en+ et ecos (P+ 120»).

Przygladajac sie wzorom [3] widzimy, ze wartosci
ei, €2 i €3 wyrazone zostaty przez te same wartosci,
tj. przez ei, £21i £3 Wzo-
ry [4] wyjasniajg celo-
wosc  takiego  ujecia,
Sdyz widzimy, ze war-
tos¢ ei, £2 i £ jest za-
lezna od odksztatcenia
objetosciowego e, i po-
staciowego £-

Wartoéci ei, £2i £3 mo-
zemy przedstawi¢ wy-
kre$lnie jako sume e,
oraz rzutbw  ramion
trojramiennej gwiazdy
A B C, ktorg nazwiemy
gwiazdg odksztatcen (rys. 4). Dtugo$¢ ramion gwiazdy
wynosi fj- .a

Rys. 4. Gwiazda odksztatcen.

s @,

.-}.s(}\Y(V Y2+ (B ~ ez)2 tB(R- )2+ -5- (17%+ lyz.+ Vzx) e coS (P+ 240») [2]

\él Y(v $)2+ («,- g 3+ (E-g 2+ 4-(T, (yz Tzx) +COS (@ -f- 120°)

Kat < potozenia gwiazdy odksztatcen zalezny jest
od stosunku wartosci odksztatcen; najlepiej mozemy
go okreslic podajac potozenie Sredhiego odksztatce-
nia £2 w stosunku do odksztatcen skrajnych ei i £3.

Przedstawiajagc Vvy-
dtuzenia przy pomocy

V2 .
5 . 3 y (h_ $)2+ ®- 2+ (B- 3)2 OB I.<o+ Mohra ,(_r'ys. 5) mo-
zemy okresli¢ wzajem-
El+ 2+ B | A 3] ne ustosunkowanie sie
3 + 3 odksztatcen przy po-
Ht 2+ B mocy stosunku
V (B_ B2+ B~ B+ (8S—H)2 ' COS(f + 120<) ’ £+ s3
. e@2=-=
OiA
/2 (26- e2- e (2e2m 5]
gdzie cos3 p= e3 EH (2B E B BO1 H—e
v KE - B2+ (R~ e32+ (B_ E)2]3
Wyrazenie /2 I (0 E)2+ (2. e)2+ (B_ E)2 Widzimy, ze ze zmiang potozenia punktu A miedzy

nazywamy natezeniem odksztatcen.

punktami B i C warto$¢ 8 zmienia sie od — 1 (gdy
punkt A znajduje sie w punkcie B) do + 1 (gdy punkt
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A znajduje sie w punkcie
C). Wzajemne ustosunko-
wanie sie wartosci od-
ksztatcen nazywac bedzie-
my nadal schematem od-
ksztatcen.

Cos < jest zatem funk-
cja 8, ktorg mozna tatwo
wyznaczy¢:

3—S
COS P= ---——- r . m 16]
Rys. 5. Kota odksztatcen Y 2/82 + 3
Mohra.
W tablicy | podano warto$ci cos @ dla niektérych
wartos$ci 8.
TABLICA |
8 -0 -0,75 -0,5 -025 0 025 05 075 10

s + 1 099 097 095 V; 079 069 059 05

Zarowno z rys. 4, jak rowniez z tablicy | wynika, ze
cos,  odpowiadajacy najwiekszemu wydtuzeniu zmie-
nia sie w granicach od 0,5 do 1.

Zgodnie z zatozeniami li-ej hipotezy w materiale nie
powstanie pekniecie, jezeli zostanie spetniony warunek

= b+ EQBp< B [71
gdzie £r jest maksymalnym wydtuzeniem przy rozcia-
ganiu.

Ze wzoru [7]
w chwili

widzimy, ze wytezenie materiatu
pekania dajgcego przetom rozdzielczy jest

funkcjg odksztatcenia objetoSciowego en— -y posta-

ciowego e oraz cosq), ktérego wielko$¢ zalezy od sche-
matu odksztatcen.

Ze wzoru [7] wynika réwniez, ze maksymalna do-
puszczalna warto$¢ odksztatcenia postaciowego e- jest
zalezna od wartosci e,, i cos < gdyz

Ei = (er—eB) 18]

coscp

co mozna przedstawi¢ wykresinie na rys. 6.
Zaleznie od wartosci

coscp otrzymujemy wigz-

ke prostych zawartych

miedzy prostymi skraj-

nymi, dla ktérych coscp

= 1 i coscp = 05.
Dla kazdego rodzaju

ju obcigzenia mozemy

okresli¢ e,, oraz ef kto-

re wzrastaja, przy wzro-

Scie sktadowych stanu

napiecia, wzdtuz pew-

nej prostej tworzg-

cej z osig Oe,, kat a, az

do przeciecia sie z jedng

z prostych okreslonej

réwnaniem [8] i odpo-
wiadajgcej danej warto- d @
§ci cos @ przy czym
ctga —ET
Np. przy jednoosiowym rozcigganiu mamy
El= Ee2= — pEie3d= — pe;
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£— A1£

S S

zatem = e(I~32p) oraz

= jl" (et P2+ (—Pe+ (e)2+ (_pe—e2= 2e

1—2
Wobec tego ctga = 2(“5 ?ﬂ_; dla u = 0,3 ctga = 0,15,
CO0 {7 _Ze+ 2[l.e) (—Zps—rE+|Xe) (— 2 DE+ PE—e) /2 i
2/2 [E@ + p)3

Ip= 0, 9= 0, cos p= I
Podobnie dla $ciskania
B= —ER= B= + DE
ctga = —0,15, cos39 = — 1,39 = 180°. 9 = 60°icos 9= 0,5.
Z rys. 6 widzimy, ze przy rozcigganiu pekniecie ma-
teriatu nastagpi w punkcie A, za$ przy S$ciskaniu w
punkcie B.
Nalezy tu zaznaczy¢, ze odksztatcenie bi, B i €3, ja-
kie wchodza do naszych wzoréw, sa odksztatceniami
sprezystymi. Rozumowanie nasze odnosi sie jednak

i do zakresu odksztatcen plastycznych z tym, ze do
wzoréw wprowadzimy nie cate odksztatcenie, bedace
sumg odksztatcenia sprezystego i trwatego — plas-
tycznego, lecz jedynie jego cze$é sprezysta.

C. Wykres wytezen granicznych
Dla materiatow plastycznych et osigga przy probie
rozciagania najpierw warto$¢ krytyczng odpowiadaja-
ca granicy plastycznosci
K

gdzie K jest granicg plastycznosci przy rozcigganiu.

Na rys. 7 nakreslono prostg = zpi odpowiadaja-
cg stanom odksztatcenia, dla ktorych zostaje osiggnie-
ta granica plastycznosci. Na tym rysunku nakre$lono
schematycznie rowniez krzywg DCC* odpowiadajgca
stanom wytezenia na granicy wytrzymatosci na Scie-
cie, jednak blizsze okre$lenie zaleznosci s = / (s.(
nie lezy w ramach niniejszej pracy. Otrzymujemy w
ten sposob wykres (rys. 7) przedstawiajgcy stany odksz-
tatcenia przy wytezeniu materiatu na granicy plasty-
cznosci, na granicy wytrzymatosci na rozdzielenie, oraz
na granicy wytrzymatosci na Sciecie, to tez nazwiemy
go wykresem wytezen granicznych. Sporzadzony zos-
tat on przy zatozeniu, ze warto$¢ sr oraz wiasnosci
sprezyste materiatu nie ulegaja zmianie w wyniku
zachodzacych odksztatcen plastycznych.

W rzeczywisto$Sci wartosci te sg zalezne od zachodzga-
cych odksztatcen plastycznych. Dla dalszych rozwa-
zen przeksztatcimy wzér [2] piszac:
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Sy+Sz 2
3 + 3 il1'(6°- gy)2+ (By-
Podstawiajac
—A@Oy+ a2 V- [i(o* + ax)|; sz =

gdzie azr jest zastepczym naprezeniem
0Zr= —/ —@*+ O+ az)+ 1+ 3

lub wprowadzajagc naprezenia gtéwne znajdziemy
(a, + a2+ a3 + (+p/T

Oznaczajac 1% °32+ B2

oraz

17 Ci-

otrzymamy

a2)2+ (°2- ad2+ (°3- °i)2= ap

2
Ozr= (1 —2[J)an+ -y (i + [i) O; COScp. [11]
W chwili pekania dajgcego przetom rozdzielczy mamy
ozr=(1 -

2iy) o, + A - (1+ ji)a, cos = RO= , [12]

gdzie
nie.

jest wytrzymatoscia materiatu na Rozdziele-

Powyzszag wartos¢ niektérzy badacze (5) nazywaja
rowniez wytrzymatoscia na oderwanie.

Zalezno$¢ [12] mozemy przedstawi¢ wykreslenie
biorgc pod uwage, ze a, jest iiniowg funkcja a,:
3 (1—2x ]
Rn 1
cosp  2(1+ [N 201+ iy n B

Rys. 8 przedstawia zalezno$¢ pomiedzy funkcjami
naprezen, podobnie jak rys. 7 — zaleznosci pomiedzy
odpowiednimi funkcjami odksztatcen. Jest to wiec
rowniez wykres wytezen granicznych. Proste
OA, OB, OC i OD tworzace z osig Oa, katy, ktorych

ctga —-------— , przedstawiajg wypadki obcigzenia przy
a
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"« » f

ez)2+ (e.- e"2+ y (T + fyz+ fj

jo* - \i (a* + oy) |, orazst=

rozciggajacym, otrzymamy

2 jI"(o* - AR+ (a, - a2+ (0* - ax)2+ 6(z + ifz+ *sAJcosqp [9]

(at- a22+ (a2- a32+ (a3- ax2-ecos g [10]

dwukierunkowym rozcigganiu, jednokierunkowym
rozcigganiu i $ciskaniu oraz dwukierunkowym S$ciska-
niu.

Prosta a- = K przedstawia na wykresie warunek
plastyczno$ci Hubera, za$ prosta S odpowiada S$cieciu
materiatu.

Majac dany schemat istniejgcych naprezen nalezy
obliczyé cos @i wykreslic odpowiednig prostg wycho-

dzacg z punktu R, dla ktérego an— ————~ -——-R,,*

(c.d.n.)

Wytrzymatos¢ metali w temperaturach podwyzszonych

Skrét referatu wygtoszonego na Konferencji Wytrzymatosciowej SIMP

Wiasnosci mechaniczne w temperaturach
podwyzszonych
Wytrzymatos¢é metali zalezy w znacznym stopniu od
temperatury otoczenia, przy czym w temperaturach
podwyzszonych zachowanie sie metali pod obciaze-
niem ulega takim zmianom, iz dla oceny i poréwnania
stosuje sie kryteria odmienne, niz w przypadku tem-
peratur normalnych lub nieznacznie podwyzszonych.

Prof. inz. BRONISLAW BOCHENEK
Nalezy wiec przede wszystkim ustali¢, co dla poszcze-
golnych metali nalezy uzna¢ jako zakres temperatur
podwyzszonych. P. Ludwik wprowadzit w 1914 r. po-
jecie temperatury homologicznej, tj. stosunku abso-
lutnej temperatury badania witasnosci TK do absolut-
nej temperatury topliwosci. Tt, sadzac poczatkowo, iz
w jednakowych temperaturach homologicznych meta-
le czyste posiada¢ bedag identyczne wiasnosci (1).
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W rzeczywistosci, metale zachowujg sie w jednako-
wych temperaturach homologicznych wg tego samego
modelu, np. rekrystalizacja zachodzi w okreslonym
(‘punkcie skali temperatur homologicznych Tr =04 T
Tr oznacza bezwzgledng temperature rekrystalizacji),
zgodnie z okreSleniem podanym przez Van Liem-
pta (2) i A. A. Boczwara (3).

Poczynajagc od okre$lonych temperatur, dla niekté-
rych odmian stali juz od 300°C, wielko$¢ wytrzymatosci
na rozcigganie i wielko$¢ granicy plastycznosci zaleza
wyraznie od czasu trwania proby (4), podczas gdy odpo-
wiadajgce szybkosci zrywania w zwyktej temperaturze
(ok. 20°C) dajg wyniki tak mato rozbiezne i praktycznie
mozna je uwaza¢ za jednakowe; dla aluminium, miedzi
i cynku roznice wywotane zmiennoscig czasu trwania
proby widoczne sg juz w zwyktej temperaturze. Przy-
czyng tego jest petzanie metalu, tj. powolny wzrost wy-
dtuzenia pod dziataniem obcigzenia statycznego. Stad
tez probe zrywania w podanym w tablicy | zakresie
temperatur (5) zastepujemy probg petzania, a odpowia-
dajace temperatury nazwiemy podwyzszonymi.

TABLICA I.
Zakresy tmperatur w jakich stosuje sie préby petzania

Materiat zakres temperatur
°C

stal uiegloiua 300-t- 550
stale niskostopoiue

(ponizej 8%-dodatku stopoiuego) 300-r- 650
stale mysokostopoine 300-t 750
stale austenistyczne 400-f- 750
* stopy Ni—Cr, Co—Cr, Co—Ni—Cr 500—-2100
cynk, stop miedzi, aluminium, magnez 20—+ 400

Pret metalowy obcigzony sitg wzdtuzng, wywotujaca
naprezenie nawet ponizej granicy sprezystosci, wyzna-
czonej podczas zwyktej préby rozciggania, w powyzej
podanym zakresie temperatur, wykaze z uptywem cza-
su wzrost wydtuzen. Zjawisko to okreslone jest mianem
petzania. Wymuszajac zachowanie odksztatcenia odpo-
wiadajgcego temu naprezeniu, zaobserwujemy w tych
samych temperaturach spadek wydtuzenia sprezystego,
itym samym obcigzenia, odpowiadajagcy wzrostowi diu-
gosci przy petzaniu. Jest to zjawisko relaksacji napre-
zenia. Przebieg obu tych zjawisk uzalezniony jest od
rownoczesnego wystepowania w metalu nawrotu, re-
krystalizacji i proceséw dyfuzyjnych.

Nawr ét*) polega na usunieciu skutkdw zgniotu
przez przemieszczenia atomow wywotane ich wzmozo-
na oscylacjg cieplna; osigga on swoje maksimum w za-
kresie ponizej temperatur rekrystalizacji, np. dla cyn-
ku 60°C, zelaza 400° i nie powoduje zadnych dostrze-
galnych pod mikroskopem zmian w krystalicznej bu-
dowie metalu. Asteryzm, bedacy odbiciem zgniotu w
rentgenowskim obrazie dyfrakcyjnym Lauego, nie zo-
staje przy tym prawie zupetnie naruszony, — (wynika
to z czeSciowej jedynie moznoSci zajecia przez atomy
potozeh wyjsciowych, tj. przed zgniotem), podczas gdy
rekrystalizacja usuwa asteryzm zupetnie. Temperatury
podwyzszone utatwiaja wreszcie proces dyfuzji atomo-
wej sktadnikéw stopowych w stanie statym, wywotu-
franc.: niem. Kri-

*) ros. otdych, wezwrat; restauration;

stal)lerholung.
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jac starzenie, mogace w >wyniku spowodowac znaczne
umocnienie metalu i zahaméwac proces petzania.

Wraz ze wzrostem temperatury obserwujemy obni-
zenie wspotczynnika sprezystosci  wzdiuznej E —
(rys. 1). Charakter tej zmiany jest dla wszystkich me-
tali w przyblizeniu jednakowy, jednakze granica ptyn-
nosci zmienia sie zaleznie od przynaleznosci metalu do
jednej z dwu grup podziatowych (6). Dla pierwszej
grupy, obejmujacej metale o siatce ptaskocentrycznej,
zalezno$¢ ta opiewa:

Qr=A.E.=A1]jl

gdzie A i Ai sg statymi. Zalezno$¢ Qr = Gro{i—B \f T)
dotyczy metali drugiej grupy, do ktérej wchodzg stopy
Al (B jest statg). Pierwszg grupe tworzg te me-
tale, ktorych granica plastyczno$ci przy rozcigganiu
przewyzsza znacznie wartosci otrzymane na probkach
monokrystalicznych, podczas gdy dla metali drugie]
grupy granica plastycznosci stanowi w przyblizeniu
Srednig z wartosci Qr réznie zorientowanych sktadni-
kow krystalicznych.

Temperatury podwyzszone zmieniajg czesciowo za-
chowanie sie metali pod obcigzeniem powtarzalnym
(zmeczeniowym). Poza obnizeniem wytrzymatosci zme-
czeniowej, temperatury podwyzszone powodujg od-
ksztatcenia trwate pod obcigzeniem wahadtowym tj.
bez udzialu naprezen statycznych, na skutek czego
wykres wytrzymatosci zmeczeniowej Smitha zostaje
dodatkowo ograniczony warunkiem granicznego do-
puszczalnego odksztatcenia wywotanego dziataniem na-
prezen powtarzalnych.

Metale przeznaczone do pracy w wysokich tempera-
turach (np. czesci turbin spalinowych, kolektory spa-
lin silnikow ttokowych) narazone sg zwykle na réwno-
czesne korodujgce dziatanie os$rodka lub na korozje
tlenowa i muszg poza wymaganiami wytrzymatoscio-
wymi oznacza¢ sie ognioodpornos$cig. Ograni-
cza to stosowalno$é stali zwyktej lub stali o niewiel-
kiej zawartosci dodatk6w stopowych w temperaturach
ponad 570° tzn. powyzej temperatury eutektoidu w u-
ktadzie Fe-0O, z uwagi na znaczng szybko$¢ proceséw
dyfuzyjnych (7) — na rzecz stali stopowych, przede
wszystkim z wysokg zawarto$cig chromu.

Ognioodporno$é¢ stali lub jej stopéw oznacza
zdolno$¢ do tworzenia w atmosferze redukujgcej lub
powodujacej korozje — zwieztej warstwy tlenk6w nie
zawierajagcych niemal zupeinie zelaza. Wysokie tempe-
ratury pracy wymagajg stali austenicznych lub ferry-
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tycznych, nie podlegajagcych przemianom, ktore wraz
ze zmianami dilatometrycznymi mogtyby spowodowac
uszkodzenia tej ochronnej warstwy.

Petzanie przy rozciaganiu

Przebieg petzania przy rozcigganiu obserwujemy na
krzywej wydtuzen prébki w funkcji czasu : e = f(t),
wyrézniajac trzy zakresy (8). Pierwszy z nich (krzy-
wa a na rys. 2) odznacza sie¢ malejagca szybkosScia, od-
ksztatcenia, wywotanego przytozeniem obcigzenia (po-
czynajac od wyjsciowej wielkosci ew). Drugi cechuje
rownowaga ostabiajgcego dziatania temperatury i u-
mocnienia wywotanego postepujacym odksztatceniem,
przy czym szybko$¢ odksztatcenia pozostaje stata.
W trzecim zakresie, ostabienie metalu, bedace skut-
kiem znacznego wydtuzenia, powoduje powstanie
przewezenia, wzrost szybkosci odksztatcenia i przetom
pod dziataniem niezmiennego obcigzenia, czyli przy
rosngcej wielkosci naprezenia rzeczywistego. Zmniej-
szajac obcigzenie proporcjonalnie do malejgcego prze-
kroju, tzn. utrzymujac state naprezenie, otrzymamy

krzywag b z rys. 2, odpowiadajaca mniejszym warto-
sciom wydtuzen. Wyjsciowa wielkos¢ wydtuzenia ew
jest sumg wydtuzenia sprezystego i trwatego
svi = f£s + fpw> ostateczna za$ (w chwili zerwania)
ez sktada sie z wydtuzenia wyjsciowego oraz wywota-
nego procesem petzania ez = ew + s/u przy czym
sz= Ej+ ep (krzywa a na rys. 2).

Stosujac kolejno obcigzenia probek a/ > au > ojh
przy statej temperaturze T, otrzymamy przebiegi krzy-

wych e = f(t) zgodnie z rys. 3 (linie ciagte). Podobny
obraz otrzymamy dla a = consti 7/ > Tu > T/,

de
odpowiadajace temu szybkosci odksztatcenia u = T

dla trzech naprezen lub trzech temperatur przedsta-
wia dolna cze$¢ rysunku. Odksztatcenie przy petzaniu
jest wiec funkcjag naprezenia, temperatury i czasu:

=f (o, T,i).

Wptyw kazdego z tych czynnikéw okre$lamy od-
dzielnie. Zmiana wielkosci naprezenia lub temperatu-
ry w czasie petzania powoduje zmiane wydtuzen i
przebiegu petzania w czasie : krzywe AB i AD narys. 3
odpowiadajg wiekszemu (AB) i mniejszemu (AD)
wzrostowi a lub T, albo obu razem. Przywro6cenie wa-
runkéw wyjsciowych materiatowi, ktéry wydtuzat sie
wg linii AD, w chwili osiagniecia punktu C, przywra-
ca poprzedni charakter przebiegu (krzywa CE).
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Na odksztatcenie trwate, wystepujace pod dziata-
niem obcigzenia statycznego, sktadajg sie odksztatce-
nia zachodzace wewnatrz krysztatbw metalu oraz

przesuniecia wzdtuz granic ziarn; wystepowanie jed-
nego lub réwnocze$nie obu tych sposobdw odksztatce-
nia uzaleznione jest od temperatury oraz od wielkosci
obcigzenia i dtugotrwatosci jego dziatania:

a) petzanie <zachodzi w temperaturze stabego
dziatania nawrotu i ponizej temperatury rekrystaliza-
cji; odksztatcenia powstate przy niskim obcigzeniu wy-
wotujg, wéwczas umocnienie zdolne do zahamowania
dalszych pos$lizgéw; w przypadku znacznych obcigzen
duze odksztatcenie poczatkowe i zwigzane z tym

zmniejszenie przekroju powodujg przetom drogg po-
stepujacych poslizgow wewnatrz krystalicznych;

b) w zakresie temperatur rekrystalizacji, umoc-
nienie moze nastgpi¢ przy bardzo nieznacznych
warto$ciach odksztatcenia (obcigzenia); przy dalszej
podwyzce temperatury nawet tak mate obcigzenia wy-
wotujg ciagty rekrystalizacje uniemozliwiajagcg umoc-
nienie i zahamowanie petzania postepujagcego we-
wnatrz ziarna metalu.

Przetomom powstatym w opisany wyzej sposob to-
warzyszg znaczne odksztatcenia. W przeciwienstwie do
tego przetomy wywotane wytgcznie przez przesuniecia
na granicach ziarn, bez réwnoczesnych odksztatcen
wewnatrz krysztatdw, maja wyraznie kruchy charak-
ter. Opierajagc sie na pracach Smekala, Thun i Ri-
chard przyjmujag (9), iz na granicach ziarn nastepuja
przemieszczenia atomow bez réwnoczesnego umocnie-
nia.

Wewnatrz krystaliczny przetom wraz z towarzy-
szacymi mu znacznymi odksztatceniami, lub miedzy
krystaliczny tj. kruchy — zalezg od temperatury ekwi-
kohezji (tj. jednakowej spojnosci) ziarn i masy mie-
dzykrystalicznej. Jeffries i Archer (10) opracowali
schemat zaleznosci charakteru przetomu 'od tempera-
tury i diugotrwato$ci obciazenia, przedstawiony w po-
staci nieco zmodyfikowanej na rys. 4; dostatecznie du-
ze obciazenie ponizej zakresu temperatury ekwiko-
hezji Te wywota przetom plastyczny, powyzej — kru-
chy, przy czym istnieje strefa przejsciowa ograniczo-
na temperaturami Tel i Te2 odpowiadajagca obu po-
staciom przetomu, a ich rodzaj uzalezniony jest do-
datkowo od wielkosci i czasu trwania obcigzenia.

Powyzszy podziat przetomoéw poddawany byt kry-
tyce, z racji istnienia metali i stopéw zachowujacych
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sie odmiennie, jak np. niektére elektrony i wolfram
(11); jednakze te stopy, ktore podlegajg w temperatu-
rach podwyzszonych procesom dyfuzyjnym, a wiec
przede wszystkim stale, wykazujg na ogét zgodnos$é
z opisanym schematem. Zachowanie sie metali w po-
blizu temperatury ekwikohezji wymaga jeszcze bliz-
szego wyjasnienia.

Obecno$é trojwymiarowego stanu napiecia (np. na
skutek dziatania karbu i to dostatecznie wyraznego,
aby spowodowaé¢ zahamowanie odksztatcenia, moze
doprowadzi¢ do powstania ztomu kruchego ponizej
temperatury ekwikohezji. Roéwniez niektore przebiegi
dyfuzyjne i zwigzane z nimi wydzielenia moga po u-
ptywie pewnego czasu wywota¢ zaklinowanie ptasz-
czyzn poslizgéw, zmieniajagc zasadnicze zachowanie sie
materiatu pod obcigzeniem.

Wplyw czasu, obcigzenia i''temperatury

Przebiegom petzania metali, ktérych zachowanie pod
obcigzeniem nie podlega zmianom jako$ciowym zwig-
zanym z procesami dyfuzyjnymi, mozna nadaé postac
matematyczng. Przyjmujac wg P. G. Mc. Vetty‘ego (12)

£
szybko$¢ odksztatcania u = -—— zgodnie z zalez-

ni
noscia
u—ul0= ae~°°,
gdzie u0 i a sg statymi, zaleznymi (dla danego ma-

teriatu) od wielko$ci naprezenia i temperatury; po
catkowaniu otrzymamy:

a
Sp= e0+ ulk ---------- e~at;
a

poniewaz ostatni czton wyrazenia dla duzych t zmie-
rza szybko do zera, zatem
fp = SO+ Ugt,
co pozwala na zastgpienie krzywej s = f (t) asymptota.
Wedtug Eckhardta (13) wydtuzenie jako funkcja cza-
su w siatce logarytmicznej ma przebieg prostoliniowy:

gdzie e jest wydtuzeniem w chwili t, za$ si i ti sg war-
tosciami znanymi. Wyktadnik potegowy m oznacza na-
chylenie linii wydtuzen w funkcji czasu i charaktery-
zuje spadek szybkos$ci odksztatcenia:
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Wartosci wyktadnika potegowego m dla materiatow
stalowych podane sg w tablicy II.
TABLICA II.

Warto$¢ m przy temperaturach
Rodzaj stali

do 300° 300—400° 400-500° 500-600° 600-700°

uiegloiua 01 01493 02—+05 05-¢0,8 0,8-¢1,0
niskostopoiua

Mo i Cr—Mo 01 0-7-0,20 1,0-7-0,4 04-t0,7 29> o

austeniczna 0,1 0-7-0,2 0,1-0,3 0,2—0,5 0,4—0,7

Zalezno$¢ podana przez de Lacombe‘a (14)
£ = s0-f- atm-f- btn

nie pozwala na tak tatwga ekstrapolacje, jak poprzednie
wyrazenie. Przytoczone zaleznosci dajg dostatecznag
zgodnos$é dla niedtugich czasow.

Wptyw wielko$ci obciazenia na szybkos$¢ odksztatce-
nia w drugim, ustalonym zakresie krzywej petzania
mozna wyrazi¢ wzorem

0]
u= ulsh t

gdzie u oznacza ustalong szybko$¢ odksztatcania pod
naprezeniem a, za$ u0 i a0 sg statymi materiatu. Przy
naprezeniach znacznie wyzszych od wiasciwej dla da-
nego materiatu wartosci, zalezno$¢ poprzednia mozna
zastgpi¢ zaleznosScig przyblizona:

lub Inu:

gdzie a = — .

Dane doswiadczalne uktadajg sie w siatce potoga-
rytmicznej i logarytmicznej jako linie proste o nachy-
leniu wzrastajacym w stosunku do osi naprezen wraz
ze wzrostem temperatury (rys. 5).

Przyblizona zalezno$¢ pomiedzy ustalong szybkoscia
petzania i temperaturg, dla elementow wielokrysta-
licznych, wyraza sie wzorem

N\
u = ulie l—K >
gdzie H (a) jest wielkoscig charakterystyczng materia-
tu, zalezna od naprezenia; uo i A sg statymi. W ukita-
dzie Inu =/ (-y-j otrzymamy proste dla poszczegdl-
nych wartosci a (rys. 5b). Jak wykazat N. S. Fastow
(15), obydwa ostatnio przytoczone wzory moga by¢
stosowane powyzej pewnych temperatur nazwanych

przez niego krytycznymi (dla stali np. temperatura
krytyczna wynosi ok. 400°).
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Naprezenia przy petzaniu

Granicg petzania aT w danej temperaturze
nazwiemy najwyzszg warto$¢ naprezenia powodujace-
go po uptywie nieskofAczenie diugiego czasu obnizenie
szybkos$ci odksztatcenia do wartosci zerowej. Istnienie
takiej granicy nie zostato bezposrednio doswiadczalnie
ustalone ze wzgleddw oczywistych. Przypuszczalne za-
leznosci aT od temperatury przedstawia rys. 1 dla me-
tali obu grup. Dla celéw praktycznych przyjmuje sie
zazwyczaj pewne dopuszczalne odksztatcenie i wyzna-
cza naprezenia, ktore powodujg jego osiagniecie w o-
kreslonym czasie (przy statej temperaturze). Przyjmu-
je sie réwniez, jako kryterium dla wyznaczania do-
puszczalnego naprezenia przy petzaniu, okreslong szyb-
kos$¢ odksztatcenia w drugim (ustalonym) przedziale
krzywej s = f (t). Tak pojeta praktyczna granica pet-
zania lub wytrzymato$¢ przy petzaniu sprowadza sie
w istocie do okreSlenia oporu odksztatcenia metalu
przy danej temperaturze. Odksztatcenie mierzone w
czasie proby jest sumg wydtuzenia sprezystego i trwa-
tego; wielko$¢ odksztatcenia trwatego zp mierzymy
w korncu doswiadczenia.

Przy pomocy préb petzania okreSlamy przydatnosé
materiatu do pracy pod obcigzeniem statycznym, znaj-
dujac dla poszczegdlnych temperatur wielkosci napre-
zen powodujace po czasie dtuzszym lub krétszym:

1) przetom,

2) zadane odksztatcenie okreslone warunkami kon-
strukcji,

3) maksymalng dopuszczalng szybko$¢ odksztatcen
w obranym okresie trwania proby.

Proby krotkotrwate

Wielkosci naprezen uzyskane z prob petzania moga
by¢ tylko wowczas stosowane przez konstruktora z
catkowitg pewnos$cia, gdy czas trwania proby byt
rowny przewidywanemu okresowi pracy czesci maszy-
nowej. Dla przewazajacej iloSci przypadkéw jest to
nieosiggalne. Znane sg proby trwajgce kilkadziesiat
tysiecy godzin; powszechnie stosuje sie proby trwajgce
tysiac lub kilka tysiecy godzin. Oddawna istniata
daznos$¢ ustalania takiej metody badania, ktéra bytaby
w stanie wyeliminowac lub zastgpi¢ préby diugotrwa-
te. Usitowania te nie zostaly dotad uwienczone po-
myS$inym wynikiem, poniewaz zachowanie sie metali
w podwyzszonych temperaturach jest wynikiem znacz-
nej liczby czynnikéw zaleznych nie tylko od warun-
kow przeprowadzenia proby, lecz zwigzanych z ma-
teriatem metalowym. Préby skrécone do kilkudziesie-
ciu godzin przyjety sie w okresie miedzywojennym
w ZSRR i krajach zachodnio-europejskich.

Typowymi sa metody opracowane przez K. W. I. f.
Eisenforschung oraz niewiele odbiegajgca od nich pro-
ba DVM 117/118. (obecnie DIN 50117), przeznaczona do
badania meteriatdw stalowych w temperaturach do
550°. Publikacje niemieckie zawierajg znaczng ilos¢
charakterystyk stali opracowanych wg tej metody. Ja-
ko wielko$¢ wytrzymatosci na petzanie przyjeto taka
wielko$¢ naprezenia «DVM kG/mm2 pochodzacg od
obcigzenia statego, ktéra w czasie pomiedzy 25 i 35 go-
dzing trwania proby powoduje szybkos$¢ petzania przy
rozciagganiu rowng 10-3"/»h, z zastrzezeniem (celem
unikniecia znacznych wydtuzen), iz catkowity przyrost
dtugosci po 45 godzinach wyniesie maksimum 02"
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Préba ta okazata sie niewystarczajgcg i czesto za-
wodna, gdyz nie oddaje rzeczywistego zachowania sie
metalu pod obcigzeniem w zakresie dtuzszych odcin-
kow czasu, nawet we wtasciwym zakresie temperatur.

Siebel i Ulrich przyjmuja dla okre$lenia wytrzyma-
tosci, przy petzaniu w danej temperaturze, wielkos¢
naprezenia asu kG/mm2 odpowiadajgcg szybkosci wy-
dtuzania 10- 47«/h, po osiggnieciu pod tym naprezeniem
odksztatcenia 027». Proba ta jest o tyle charaktery-
styczna, iz w okre$leniu naprezen petzania nie zawiera
czynnika czasu (rys. 1).

Metoda relaksacyjna (16) polega na wyznaczeniu
charakterystycznych naprezen petzania na zasadzie
znajomosci o = f (t) przy statym e (w danej tempera-
turze). Po obcigzeniu wstepnym do ustalonej z gory
wielkosci wydtuzenia e = sp -[- es, przy dalszym
wzroscie dtugosci nastepuje (przy uzyciu samoczynnej
aparatury) zmniejszenie obcigzenia przywracajagce wyj-
Sciowg wielko$¢ e. W okresie kilkudziesieciu do Kkilku-
set godzin ustala sie wielko$¢ naprezenia prawie nie-
zmienna, z bardzo nieznacznym dalszym spadkiem.
Zastosowanie tej metody dla lekkich stopéw dato do-
bre wyniki; ponadto jest ona uzyteczna jako pierwsza
préba orientujaca w doborze odpowiedniej wielkosci
naprezen dla prob diugotrwatych. Do badania stopow
aluminium probowano przystosowa¢ metode DVM, u-
zyskujac zgodno$¢ naprezen przy szybkosSci petzania
= 4.10“ 4 Wh (p = 0,03 -r- 006"/ z naprezeniami,
ktére przy probie diugotrwatej dawaty niezmiennie
malejgca szybko$¢ wydtuzenia i nieznaczne (0,1-20,2%)
wydtuzenia koncowe. Skrocona metoda dla stopéw lek-
kich nie jest dotychczas opracowana. Wyniki rozmai-
tych krotkotrwatych prob dla tego samego .materiatu
stalowego mogg wykazywac¢ r6znice w stosunku do-
chodzacym do 1:5 i z racji r6znych warunkow usta-
lania wielko$ci naprezen nie dajg sie wzajemnie prze-
liczaé.

Praktyczne wielkoSci naprezen przy petzaniu

Praktycznemi wielkoSciami naprezenn dopuszczal-
nych w danej temperaturze bedg te, ktére nie powo-
dujg po zatozonym (lub wyniktym z warunkow pracy
tj. temperatury) czasie pracy elementu, przekroczenia
takiej wielkosci odksztatcenia, ktdra jest narzucona
warunkami konstrukcji. Innymi stowy — z czterech
czynnikOw: naprezenia, odksztatcenia, czasu i tempe-
ratury — dwa sg obieralne, pozostale sg zwigzane z
przebiegiem petzania i zostajg okreSlone z posiadanych
danych lub na drodze doswiadczalnej. Wielko$¢ na-
prezenia, powodujgca osiggniecie zatozonego odksztat-
cenia trwatego po uptywie okre$lonego czasu, nazwie-
my granicg wydtuzenia przy petzaniu i oznaczymy o-
go6lnie Q£"_slub kG/mm2, na podobienstwo gra-
nicy plastycznosci lub sprezystosci. Wielkosci takie
granicy plastycznos$ci lub sprezystosci. Wielkosci takie
okreslic mozemy dla r6znych rodzajow obcigzen, tj. dla
rozciggania, $ciskania, zginania, skrecania i $cinania,
dodajac przed wielkoscig procentowego odksztatcenia
odpowiednie wskazniki literowe. Podobnie okreslimy
naprezenie niszczace przy petzaniu jako naprezenie po-
wodujgce przy statej temperaturze przetom po czasie
h godzin trwania obcigzenia np. przy obcigzeniu roz-
ciggajagcym Rr—h kG/mm2 Oznaczenia te zestawione
sg pogladowo w tablicy III.
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TABLICA III.
czas pracy w go(zinach
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truiate odksztatcenie naprezenie przy granicznym odksztatceniu umsz)v;/en%s%ggiica
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w zakresie

ponizej zakresu temp.

petzania wg tabl. |

Naprezenie tu zakresie wszelkich rodzajéw obcigzen

(rozcigganie, Sciskanie, zginanie, skrecanie,

Dane uzyskane z prob petzania w postaci wykresow
s = f (t) dla réznych wielko$ci naprezen moga by¢ od-
wzorowane w uktadzie QE A lub Rh jako funkcja
czasu, w siatce logarytmicznej (rys. 6). Literatura ame-

rykanska zawiera szereg danych tyczacych granicy
wydtuzenia przy petzaniu pod obcigzeniem rozciggaja-
cym (ktére stanowi przedmiot przewazajacej wiekszo-
§ci prac i badan), oraz Rr_/,, w zakresie 1000 lub
3000 godzin. Ta ostatnia proba stanowi podstawe dla
ekstrapolacji wykresow na dalsze odcinki czasu.

Ostatni odcinek krzywej e = f (t), odznaczajacy sie
wzrostem szybkosci odksztatcenia az do chwili przeto-
mu, charakteryzuje sie powstawaniem w materiale
uszkodzen, powodujacych w koncu zniszczenie prébki.
Stwierdzenie stopnia uszkodzenia przed nastgpieniem
przetomu mozna przeprowadzi¢ przez poréwnanie wia-
snosci materiatu w chwili osiggniecia okreslonego wy-
dtuzenia, z danymi wyjsciowymi i przez podanie pro-
centowego uszkodzenia. Podobnie do omdéwionych linii
a =f (t) otrzymujemy linie uszkodzen (rys. 7), przy
czym linia zerowych uszkodzen odpowiada maksymal-
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nym naprezeniom i czasom, dla ktérych poczatkowa
charakterystyka materiatu nie ulegta zmianie, przez
podobienstwo do krzywej uszkodzen przy obcigzeniach
powtarzalnych (17).

Czutym wskaznikiem uszkodzenia materiatu jest u-
darno$¢, pozwalajgca na tatwe wykrycie chwili utraty
wyjsciowych wiasnosci. Naprezenia, ktore wywotuja
powstanie uszkodzen sg tym samym wyzsze od granicy
petzania aj-. Znajomos$¢ warunk6w zjawienia sie pierw-
szych uszkodzen w przedmiocie metalowym, znajduja-
cym sie pod obcigzeniem w temperaturze podwyzszo-
nej, jest dla konstruktora wazng wskazéwka, pozwala-
jacg na ustalenie bezpiecznego czasu pracy.

Czas pracy elementdbw mechanicznie obcigzo-
nych w temperaturach podwyzszonych siega od 10 lat
i wiecej w turbinach spalinowych statych, do krdtkich
czasO6w rzedu 500 godzin w turbinach silnikow lotni-
czych. Dla tych ostatnich fatwo mozna przeprowadzié
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ot TSN x| 1ym obciazeniem. Wiele stali i stopéw uzywanych do

Q5XSi. QBYvh wyrobu elementdw pracujagcych w temperaturach pod-

QSXAI:Qu4zC wyzszonych wykazuje na krzywych Rr_il = f (t) oraz

23%r, Qrg-h = f W zatamanie ku dotowi wystepujace po

wiekszej lub mniejszej ilosci godzin pozostawania pod

obcigzeniem. Okoliczno$¢ ta moze by¢ zwigzana z u-

700°C konczeniem procesu utwardzania dyspersyjnego, po-

et QREAIE  czatkiem rekrystalizacji lub wydzieleniem fazy mniej

%T\;u%;}) odpornej na petzanie. W zwigzku z tym, w temperatu-

rach rzedu 700° otrzymamy dla réznych stopdw szereg

gk?a?t)j(749’/N;t)7Xfr typowych przebiegéw zaréwno wytrzymatosci ng zer-

" 253%6Ti. QOXAI wanie, jak i granic wydtuzenia przy petzaniu, przed-

mMXC stawionych schematycznie na rys. 8 (18). Stop typu A,

posiadajacy poczatkowo znaczng wytrzymato$¢ na pet-

zanie, zmienia swoje zachowanie juz po czasie krétkim.

700C Stop typu B moze by¢ z powodzeniem uzyty dla tur-

Shd:QIBXC, 157 bin lotniczych, lecz dla turbin statych jest gorszy od

14494*. 1'% o stopu D. W chwili obecnej dysponujemy zbyt nielicz-

00 29X27:009X0"  nymi danymi doswiadczalnymi, aby méc okreslié, czy
ans w g2 opisane zatamanie linii OrE_h= j (t) jest zjawiskiem
Rys. 9 0golnym, czy dotyczy jedynie niektorych stopow. Prze-

prébe petzania pod réznymi obcigzeniami w granicach
przewidzianego okresu pracy, natomiast dla materia-
téw na turbiny state i dla urzadzen o diugim ,zyciu“
konieczne jest przeprowadzenie ekstrapolacji wykresu
a = f (t), uzyskanego z pomiarow wydtuzen pod sta-

Sian obecny zagadnienia

bieg omawianych linii moze by¢ rozmaity: moga one
by¢ rownolegte w obrebie tej samej temperatury i réz-
nych odksztatced granicznych, moga tworzy¢é wigzke
rozbiezng lub moga zatamywac sie (rys. 9). Ogoélne po-
rownanie Rr_100 stali i stopow specjalnych (tzw. ,su-
perstopow*®) oraz Qro.i-2o dla stopow aluminium
przedstawiajg rys. 10 i 11. (c.d.n.)

naprezen dopuszczalnych

Skrot referatu wygtoszonego na Konferencji Wytrzymatosciowej SIMP

Mozna powiedzie¢, ze rozwdj zagadnienia naprezen
dopuszczalnych jest wyktadnikiem postepu technicz-
nego. Witasciwe jego postawienie moze by¢ zrodiem
daleko idgcych oszczednosci przez potanienie produk-
cji oraz przedtuzenie okresu pracy maszyn, urzadzen
i innych wytworow. W dobie obecnej zagadnienie to
stato sie szczegOlnie wazne, gdyz dojrzato do grun-
townej rewizji i wysnucia wnioskéw o charakterze
praktycznym.

W poczatkach rozwoju nauki wytrzymatosci mate-
riatbw oOwczesni inzynierowie, poddajagc obcigzeniom
specjalnie sporzadzone czesci konstrukcji, wyznaczali
obcigzenia niszczace. Proby takie przeprowadzamy
i obecnie, wktadamy w nie jednak inng tresc.

Prof. M. T Huber w swych ,Kryteriach wytrzyma-
tosciowych w stereomechanice technicznej“ tak oce-
niat istote préb tego rodzaju:

»Wtedy poszukiwanag wytrzymato$¢ rozpatrywanego
ciata (elementu konstrukcyjnego albo zespotu takich
elementow) okreSlamy jako takag wielokrotno$¢ nP
przewidzianych obcigzen uzytkowych P, przy Kktorej
pojawiajg sie przynajmniej w jednym miejscu ciata
odksztatcenia plastyczne (trwate), albo pekniecia, gro-
zace przy dalszym zwiekszaniu liczby n niedopuszczal-
nym odksztatceniem lub uszkodzeniem. W praktyce
wypada rozrozniaé obcigzenie grozgce rowne nP od
obcigzenia niszczagcego n‘P, przy czym n* jest wieksze

Mgr inz. STEFAN ZUKOWSKI

od n. Liczby n i n' nazywamy stopniem bezpieczen-
stwa albo pewnoscig: n-pewnos$cig ze wzgledu na ob-
cigzenie grozace, a n" — ze wzgledu na obcigzenie ni-
szczace*.

Skrystalizowanie sie pojecia ,,wytrzymatosci mate-
riatu“ jako wyrézniajacej go wiasnosci — byto dal-
szym krokiem na drodze postepu. Przy zwykitym roz-
cigganiu okreslamy ,pewno$¢* (inaczej ,stopien pew-
nosci“ lub ,wspoétczynnik bezpieczenstwa®) jako liczbe
n, przez ktorg nalezy podzieli¢ dorazng wytrzymatosc
materiatu Rr, aby otrzymaé naprezenie bezpieczne K
przy ktérym nie zachodzi obawa pojawienia sie od-
ksztatcen trwatych: w tym przypadku n nazwiemy
wspotczynnnikiem bezpieczenstwa wzgledem wytrzy-
matosci doraznej materiatu badanego i wyrazimy to
wzorem:

n

W praktycznych obliczeniach jednak stosuje sie dla
metali plastycznych, jako podstawe wyznaczania na-
prezen dopuszczalnych, granice plastycznosci Qr
przyjmujac oczywiscie inne wartosci wspoétczynnikow
bezpieczenstwa.

W przypadku obcigzen ztozonych zjawiaja
sie trudno$ci zwigzane z wyznaczeniem miejsca
najwiekszego wytezenia materiatu, tj. miejsca
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gdzie zajdzie najpierw niebezpieczne odksztatcenie
trwate lub pekniecie. To zagadnienie wymaga dodat-
kowych zatozen, zwanych hipotezami wytrzy-
matosciowymi. Celem ich jest okreSlenie zalez-
nosci, ktore pozwolityby obliczy¢ przy danych war-
tosciach sktadowych jakiegokolwiek ztozonego przy-
padku napiecia, te warto$¢ naprezenia w przypadku
prostym, ktorej odpowiada to samo wytezenie ma-
teriatu. Istnieje wiele hipotez wytrzymatosciowych.
Za najbardziej zgodng z rzeczywistoscia w zastoso-
waniu do metali elastoplastycznych jest hipoteza wta-
Sciwej energii odksztatlcenia postaciowego, ktorej
tworcg jest prof. M. T. Huber.

Dla materiatéw kruchych za podstawe obliczen
przyjmuje sie coraz powszechniej hipoteze Griffitha
lub, jak w Zwigzku Radzieckim, hipoteze Saint Ve-
nanta, wedtug ktorej zniszczenie materiatu zachodzi
wowczas, gdy najwieksze wydtuzenie osiggnie war-
tos¢ graniczna.

Tabele naprezen dopuszczalnych.

Istnieje wiele innych przyczyn utrudniajagcych do-
b6r naprezen dopuszczalnych: doktadno$¢ wyznacza-
nia obcigzen, ich rodzaj (statyczne, dynamiczne, ude-
rzeniowe i zazwyczaj nieuwzgledniana w nauce wy-
trzymato$ci niejednorodno$¢ materiatu. Bardzo istot-
nym czynnikiem jest rowniez mozliwo$¢ chwilowego
przecigzenia konstrukcji.

Bach sklasyfikowat naprezenia dopuszczalne rozréz-
niajagc obcigzenia: | — state, Il — zmienne jednostron-
ne oraz Il — zmienne obustronne. Stosunek naprezen
dopuszczalnych w tych trzech przypadkach obcigzen
przyjeto w oparciu o wyniki ogtoszonych wowczas
prac Wahlern nastepujace:

kj mku *kin=3:2:1,
a dla rozmaitych rodzajow naprezen:
kr -.kc :kg :kt :ks=\\iw .O fi: 066;
dolne wskazniki odpowiadaja: r — rozcigganiu, ¢ —
§ciskaniu, g — zginaniu, t —e$cinaniu, s — skrecaniu.

Dla zeliwa Bach uwzglednit ponadto wptyw ksztattu
przekroju na dopuszczalne naprezenia przy zginaniu
i skrecaniu. Zastosowany przez Bacha sposob ustale-
nia naprezen dopuszczalnych nazywamy sposobem ta-
belarycznym. Jest on wciaz jeszcze w uzyciu. Przy-
ktadem tego moga by¢ tablice podane przez Bocka
(Maschinenbau, 1930, str. 638—639) oraz przez Rdétsche-
ra (Maschinenbau, 1931, str. 80). Nalezy stwierdzi¢, iz
tabele te r6znig sie od tabeli Bacha uwzgledniajac po-
step w jakoSci wytwarzanych materiatéw, a wiec
mniejszy rozrzut wytrzymatosci doraznej i wzrost na-
prezen dopuszczalnych.

wg Bocka — ;kn :kln=15:133:1

wg Fischera — % ; kn :kUl= 145:118:1

Jednakze praktyka konstruktora nie pozwolita na
ograniczenie sie do tak prosto utozonych tabela-
rycznych naprezen dopuszczalnych. Zaczeto stoso-
wacé szereg wspoOtczynnikow bezpieczenstwa opartych
na praktyce z danej dziedziny konstruk-
cji specjalnych. Wspétczynniki takie miaty te
zalete, iz byty proste w uzyciu; wadg ich byto nato-
miast, iz z natury swej byty sztywne i nie nadawaty
sie do przystosowania do zmienionych warunkéw pra-
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cy nowej lub ulepszonej konstrukcji, chyba ze w kaz-
dym szczeg6lnym przypadku wprowadzono zmiany
w oparciu o praktyke zaktadu produkcyjnego.

Nalezy tu podkres$li¢ z catym naciskiem, iz tak ujety
wspoOtczynnik bezpieczeAstwa jest w gruncie rzeczy
wspoOtczynnikiem naszej nieSwiadomosci i bezsilnosci
w ustaleniu faktycznie rzgadzacych tym wspdtczynni-
kiem praw, a wiec i faktycznie niezbednej rezerwy
bezpieczenstwa.

Pierwsze préby zréznicowania wspotczynnikow
pewnosci

Juz w koncu ubiegtego stulecia usitowano zréznico-
waé funkcjonalny wplyw poszczeg6lnych czynnikéw
na 0go6lng warto$¢ wspotczynnika bezpieczenstwa, roz-
ktadajagc go na szereg wspoOtczynnikéw i poddajac kaz-
dy z nich gtebszej analizie. Przyktadem moze by¢ roz-
bicie wspoétczynnika n, wzgledem wytrzymatos$ci -do-
raznej Rr, na cztery czynniki

n=aehecnd.

Czynnik a ujmowat zalezno$¢ miedzy wytrzymato-
Scig dorazng materiatu a jego granica sprezystosci;
czynnik b charakteryzowat rodzaj naprezen; czynnik c
zalezat od sposobu przytozenia obcigzenia; wreszcie d
nazwano czynnikiem nieswiadomosci,
gdyz w przeciwieAstkie do czynnikéw a, b i c, z kt6-
rych kazdy charakteryzowat pewne z gory zatozone
warunki, ujmowat wptywy niezbadane, albo catkowi-
cie nieznane. Przyjeto dla przecietnych stali konstruk-
cyjnych a — 2, dla stali niklowych i innych podob-
nych a = 15; dla naprezen statycznych b — 1; dla
naprezen obustronnie zmiennych b — Z; dla obcigze-
nia wzrastajgcego stopniowo c = 1, dla przytozonego
raptownie ¢ = 2; przy obcigzeniu uderzeniowym czyn-
nik ten wulegat dalszemu powiekszeniu. Czynnik d
przyjmowano w granicach od 15 do 2, lecz w niektd-
rych przypadkach powiekszano go nawet do 10; miat
on np. uwzgledni¢ mozliwo$é przypadkowego krétko-
trwatego przecigzenia maszyny lub urzadzenia, albo
nieoczekiwanie ciezkie warunki pracy, mozliwos¢ ist-
nienia wad produkcyjnych materiatu itd. Gdy wszyst-
kie podane warunki bytly dostatecznie znane i nie
przewidywato sie mozliwosci przecigzenia wdwczas
przyjmowano dla miekkich stali d = 1,5, a dla zeliwa
d - 2

W oparciu o takie zalozenia zostaty obliczone tablice,
ktéorych przyktadem moze byc¢ tablica podana ponizej.

W tablicy a) zwraca uwage wysoki wspo6tczynnik
bezpieczenstwa konstrukcji stalowych budynkéw n=4,
spowodowany przyjeciem zbyt wysokiej wartosci
d — 2.

Wedtug nie dawno ogtoszonej polskiej normy tym-
czasowej dla stali budowlanej wspotczynnik n dla stali
015W37 dochodzi nawet do wartosci n = 231 (przy
kr = 1600 kG/em2); warto$¢ te co prawda mozna sto-
sowaé tylko przy obliczeniach opartych na doktadnych
metodach ~statycznych, z uwzglednieniem wszelkich
mozliwych obcigzen.

Nalezy stwierdzi¢, iz przyjecie takich warto$ci wspoét-
czynnikOw bezpieczenstwa jest wyrazem postepu w tej
dziedzinie konstrukcji i fagczy sie wyraznie z postepem
w dziedzienie metalurgicznej. Wprawdzie dotyczy to
konstrukcji stalowych z natury rzeczy nie poddawa-
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Tablica wspétczynnikéw bezpieczedAstwa (wg Machinery s Handbook)
a)u; zaleznoéci od rodzaju konstrukcji
Czynniki
Rodzaj czesci
a b < d n
Kotty parouje 2 1 i 225 3 4506
Korbouiody maszyn paro-
ujych podinéjnego; dziata-
nia 1,5-4-2 3 2 15 13,54-18
Korbouiody maszyn paro-
wych pojedynczego dzia-
tania 1,5w3 2 2 15 94-12
Wat obcigzony kotem za-
machowym, kotami paso-
wymi 1,5-4-2 3 1 15 6,75-r9
Wrzeciono tokarki 2 2 2 1,5 12
Konstruk. stal. budynkéw
mostéw 2 1 1 2 4
o niewielkich
rozmiarach 2 1 2 15 6
Zeliwny koniec kota zama-
chowego 2 1 1 10 20
Stalowy wieniec kota zama-
chowego 2 1 1 4 8
b) id zaleznos$ci od rodzaju materiatu
Najmniejsze uarto$ci czynnikéw
Materiat
a b C d n
Zeliwo i inne odlewy 2 1 1 2 4
Stal miekka 2 1 1 15 3
Stal odpuszczana w oleju oraz
stal niklowa 15 1 1 15 2,25
Stal hartowana 15 1 1 2 3
Braz oraz mosigdz, walcowage
lub kute 2 1 1 15 3

nych tak trudno uchwytnym obcigzeniom, jakie np.
panujag w czesciach silnikow lub innych maszynach
szybkobieznych, to jest jednak dla nas wskazéwka,
jak powaznych wynikéw mozna oczekiwaé od wtasci-
wie i wszechstronnie przeprowadzonej analizy. Nalezy
podkresli¢, ze w Zwigzku Radzieckim naprezenia do-
puszczalne tej wielkosci sa stosowane juz dosy¢
dawno. Woracajagc do rdéznicowej metody obliczania
wspotczynnikow pewnosci, widzimy, iz obliczanie
oparte jest na do$¢ dowolnym doborze wspotczynnikéw
czastkowych, zaczeto wiec poszukiwaé bardziej uza-
sadnionych mnoznikéw wspétczynnika n.

Wspotczynnik bezpieczenstwa o daleko posunietym
zréznicowaniu czynnikow czastkowych

Spos6b uprzednio podany, poprawny z punktu wi-
dzenia zastosowanej metody, Snie uwzglednia ,wielu
czynnikéw wptywajacych na warto$¢ wspdtczynnika
pewnosci. Istnieje metoda, w ktdérej to zréznicowanie
zostato dalej posuniete.

Jezeli w rozwazanej metodzie r6znicowej ogolny
wspoOtczynnik bezpieczeAstwa oznaczamy przez n', to:
n'mk = amax.
gdzie amax oznacza najwieksze naprezenie, przyjete
za graniczne dla danych warunkéw pracy. Moze wiec
ono by¢ granicg plastycznosci dla materiatow, plastycz-
nych, wytrzymatoscig dorazng — dla materiatow kru-
chych lub tez granicg zmeczenia w przypadku naprezen

zmiennych.
n' — S.K.T.M,
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przy czym na kazdy z tych czterech wspdtczynnikow
sktada sie kilka czynnikow. Omowimy je po kolei.

Wspétczynnik S — Si . S2 mS3 — jest wia-
Sciwym wspotczynnikiem bezpieczenstwa, przy czym
51 jest wspoétczynnikiem stopnia pewnos$ci materiatu.
52 — uwzglednia stopien odpowiedzialnosci danej cze-
§ci, a S3 — uwzglednia przypadek obcigzenia.

Ogdlnie przyjmuje sie Si = 1,10 do 1,20 — dla od-
kuwek, oraz 1,20 do 1,50 — dla odlewow, przy czym
mniejsze wartosci odpowiadajg lepszym metodom fa-
brykacyjnym. Czynnik S2 obiera sie wg tego, jak
wplywa zniszczenie danej czesSci na prace maszyny
oraz czy naprawa jest tatwa i jej koszt nieduzy (I),
czy tez przeciwnie (II).

Wartosci S2 mozna przyja¢ w przypadku gdy znisz-
czenie czesci

nie powoduje zatrzymania maszyny 1,00 110
powoduje 1,10 115
moze wywotaé powazne uszkodzenie
maszyny . . ) 115 125
Wartosci S3 przyjmuje sie dla:
obcigzen statycznych 1,10
. zmiennych pulsujacych 1,20
obustronnie 135

” »

albo opierajgc sie na warunkach pracy:

s3 dla maszyn powodujacych w ruchu

1,05 nieznaczne wstrzasy i stabe drgania matej czestotliwo-
$ci (np. tokarki, wentylatory itd.),

1,08 znaczne wstrzqsy przy duzych czestotllwosmach i dos¢
silnych drganiach (np. silniki ttokowe),

1,12 silne wstrzasy i nawet uderzenia (np.
garki podtuzne itd.),

117 szybko zmieniajace sie w
cigzenia Enp. traki),

1,28 bardzo silne wstrzasy i
carki itp.).

Wspétczynnik K =
czynnikéw obliczeniowo-konstrukcyjnych,
Ki — uwzglednia wptyw doktadnosci
a K2 — uwzglednia spietrzenie naprezen.

Przy daleko posunietym uwzglednieniu wszystkich
sit, dziatajacych na uktad (sit podstawowych i przy-
padkowych) przyjmuje sie w obliczeniach przyblizo-
nych Ki = 1. Ki moze zmienia¢ sie¢ od 1 do 3. Np,,
przy doktadnym obliczaniu zurawia, przyjmujemy na-
prezenie dopuszczalne k = 1200 kG/cm2; w oblicze-
niach przyblizonych przyjmujemy k = 850 kG/cm2
i wowczas

sprezarki, stru-

ruchu nieréwnomierne ob-

uderzenia (np. tamacze, wal-

Ki.Ka taczy grupe wspot-
przy czym
obliczenia,

Wartosci K2 mozna przyjmowac¢ zgodnie z danymi
referatu prof. W. Moszynskiego (str. 173).
Wspétczynnik T = Ti . T2 . T3, gdzie T jest wspot-
czynnikiem technologicznym, przy czym
Ti — uwzglednia wptyw stanu powierzchni

T2 — » » naprezen witasnych oraz ze-
stawczych (montazowych),
T3 — » » rodzaju pasowania.

Wg Dobrowolskiego dla Ti mozna przyja¢ zaleznosc¢:
Tj= 1+ «R %))

przy czym a wyniesie dla powierzchni:

POIEroWaNne] 0,002 4 0,001
szlifowanej 0,005 4 0,003
doktadnie obrobionej przy uzyciu nozy

tOKArskiCh e 0,008 4 0,006
obrobionej z gruba przy. uzyciu noza

TOKATSKIE G 0 o 0,012 4 0,010
po kuciu lub walcowaniu przy braku peknie¢

OWIErZChNIOW Y Ch o 0,015

po kuciu lub walcowaniu, przy obecnosci

podgaenej deua}anlu korozji.

i) R+ jest wytrzymato$cig zmeczeniowg materiatu przy obu-
stronnym wyginaniu.
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O naprezeniach wiasnych

Naprezeniami wtasnymi nazywamy na-
prezenia istniejgce w danej czesci konstrukcyjnej
wowczas, gdy na nig nie dziataja sity zewnetrzne. Ten
wstepny stan napiecia w materiale zachodzi jako sku-
tek 'proceséw produkcyjnych np. nierbwnomiernego
oziebiania odlewow. Powodem tych naprezen moga
by¢ réwniez plastyczne odksztatcenia materiatu. Z na-
tury rzeczy wielko$¢ naprezen witasnych jest mato
znana. Mogg one jednak osigga¢ duze wartosci, co po-
twierdzaja przypadki pekania gotowych czesci kon-
strukcyjnych jeszcze przed ich uzyciem w pracy. Bar-
dzo czesto naprezenia te sg spowodowane niewtasci-
wym zaprojektowaniem danej konstrukcji, albo nieod-
powiednimi metodami produkcji lub montazu.

Zarowno niewtasciwe wykonanie odlewu jak i wa-
dliwa konstrukcja — moga by¢ zrédiem powaznych
szkdd. Z jednej bowiem strony konstruktor traci za-
ufanie do stosowanych przez niego naprezen dopusz-
czalnych (ktore zreszta moga by¢ dobrane catkiem ra-
cjonalnie), co prowadzi w konsekwencji do obnizania
przez niego tych naprezen, z drugiej strony wine za
nieudane odlewy producenci sg sktonni przerzuca¢ na
wady konstrukcji, gdy w istocie moga to byé biledy
produkcji. Moze by¢ jednak i tak, iz wady konstrukcji
decydujg o ztym odlewie z materiatu we wtasciwy spo-
sob przygotowanego, co znowuz moze spowodowac nie-
stuszng nieche¢ producenta do danego matriatu. Je-
dyng witasciwg droga w tym przypadku jest jak naj-
Scislejsza wspdtpraca miedzy producentem a konstruk-
torem.

Mozna wyrazi¢ poglad, ze duze naprezenia wtiasne
hamuja postep w dziedzinie witasciwego operowania
naprezaniami.

Nalezy wiec dazy¢ wszelkimi $rodkami do usuniecia
lub przynajmniej do zmniejszenia ich do granic, w ja-
kich przestajg one wywiera¢ decydujacy wplyw na
cato$¢ zagadnienia naprezen. Tkwi w tym duza ,re-
zerwa wytrzymatosSciowa* i nasz Swiat techniczny po-
winien podjagé zdecydowang walke o jej najlepsze wy-
korzystanie.

Zagadnieniu temu nie nadano dotychczas wtasciwego
znaczenia, gtownie z powodu trudnosci uchwycenia
przyczyn wywotujacych te naprezenia i braku odpo-
wiedniej literatury. Ostatnio wyszta z druku monogra-
fia niezyjacego juz inz. Cz. Ktloska: ,Naprezenia
witasne“ (naktadem Gidwnego Instytutu Metalurgii
i Odlewnictwa, r. 1949), do ktorej odsytam zaintereso-
wanych.

Wartosci wspétczynnika T2 zazwyczaj oparte sg na
danych statystycznych. Np. w zaktadach ,Elektrobu-
dowa“ (ZSRR) ustalono, ze w watach nalezycie wy-
zarzonych lub odpuszczonych, naprezenia wtasne sg
rzedu 15-"20% w stosunku do granicy plastycznosci
metalu, przy czym gorna granica dotyczy watdw gru-
bych.

Wspdtczynnik T3 zalezy od wielkosci naprezen pow-
stajacych przy montazu, a takze od wcisku pasowania.

Pierwsze pochodza z niedoktadnos$ci montazu przy
czym moze by¢ to wing konstrukcji lub montazu.
Ogolnie biorgc naprezenia montazowe sg w przy-
blizeniu uchwytne obliczeniowo, chyba ze mamy do
czynienia ze szczeg6lnie skomplikowanym przypad-
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kiem. Naprezenia montazowe moga przyjaé duze
wartosci i byé przyczyng powaznych trudnosci. W za-
sadzie jednak witgczamy je do obliczeh tylko wtedy,
gdy z gé6ry jest wiadomo, iz niedoktadnos$ci tych
unikng¢ sie nie da i gdy moga one przybraé wyczu-
walne wielkosci.

Na uwage zastuguje stan napiecia, ktdry zachodzi
w ztozeniach wttaczanych. W zaleznosci od wielkosci
wcisku stosuje sie T3 = 1,20-72,20.

Wspétczynnik M = Mi . M2 . M3,
prob odbiorczo-zdawczych, przy czym

ujmuje wptyw

Mi — uwzglednia wptyw ilosSci i rdéznorodnosci prze-
prowadzanych prdbj miejsce pobrania probki
itp.,

M2 — uwzglednia wptyw ogdblnych wymiaréw i sto-
pien skomplikowania konstrukcji
M3 — jest czynnikiem wprowadzanym przy obliczaniu
wspdtczynnikéw wytrzymato$ciowych.
Odnosnie wspo6tczynnika Mi — nalezy mie¢ na uwa-
dze, iz btedy zachodzace przy wyznaczaniu statycznych
cech wytrzymatosciowych materiatu zawarte sg w gra-
nicach + 3%, podczas gdy cechy zmeczeniowe maja
wiekszy rozrzut (okoto 5%). Zaleca sie, w przypadku
stosowania zaostrzonych warunkéw odbioru, przyjmo-
waé Mi = 1,05 a przy odbiorze niezbyt ostrym Mi =
= 1,10-7-1,15.
Co do czynnika M2 odsytam znéw do referatu prof.
W. Moszynskiego (str. 173).

Czynnik M3 stosuje sie przy obliczaniu dopuszczal-
nych naprezen zmeczeniowych w przypadku ogo6lnym
na podstawie naprezenn symetrycznych, przy przelicze-
niu granic ptynnosci przy réznych rodzajach naprezen
itd., wspotczynnik M3 obejmuje wiec zagadnienia
czysto wytrzymatoSciowe.

O wyborze wiasciwej metody wyznaczania
wspodtczynnikéw pewnosci

W praktyce stosowane sg wszystkie omdwione me-
tody. Za najbardziej rozpowszechniong uznac¢ nalezy
wcigz jeszcze tabelaryczny dobor naprezen dopusz-
czalnych, pomimo iz jest to metoda najmniej doktadna
i elastyczna w przypadku zmiany warunkow pracy da-
nego elementu. Jednak prostota jej oraz braki innych
metod usprawiedliwiajg stosowanie jej w praktyce.
Nalezy tylko wyraznie ograniczy¢ zakres stosowania
wspotczynnikéw tabelarycznych do obliczania czesci
o drugorzednym znaczeniu, zwitaszcza gdy chodzi
o konstrukcje jednostkowe. Je$li mamy do czynienia
z czeSciami waznymi lub nawet mniej waznymi, lecz
przeznaczonymi do produkcji masowej, nalezy obli-
czy¢ je z taka doktadnoscig, na jaka pozwalajg nam
podstawy teoretyczne i dosSwiadczalne.

Whioski koricowe

W pogtebionej metodzie réznicowej ustaliliSmy, iz
wspoOtczynnik bezpieczenstwa n' daje sie rozbi¢ na je-
denascie wspotczynnikéw. Czy obejmujg one wszystkie
wazne czynniki? Z catg pewnoscig — nie, gdyz istnieje
caty szereg wymagan natury specjalnej, ktére nie sg
w nich uwzglednione. Czy wielko$¢ wszystkich popra-
wek jest wiasciwa i czy nie wymaga rewizji? Z calg
pewnoscig — tak. Mozna z géry stwierdzi¢, iz poprawki
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te nie moga by¢ state i witasciwe dla przemystu kaz-

dego kraju, lub nawet dla kazdej gatezi przemystu.
Natomiast jezeli chodzi o og6lng metode ustalania

naprezen dopuszczalnych lub wspdétczynnikéw bezpie-

czenstwa, to podane przyktady réznicowania wspot-
czynnika pewnosci wskazuja niewatpliwie witasciwg
droge.

Na podstawie przytoczonego wyzej materiatu mozna
wyprowadzi¢ nastepujagce wmioski:

1) naprezenia dopuszczalne stanowig w gospodarce
kraju jeden z donioSlejszych czynnik6w stanowig-
cych o wiasciwej pracy i wydajnosci przemystu;

2) zagadnienie naprezen dopuszczalnych dojrzato do
catkowitej rewizji tak co do zasad postepowania,
jak tez co do wartosci wspotczynnikéw bezpieczen-
stwa;

3) wiasciwe postawienie tego zagadnienia moze by¢
dokonane tylko przy najszerszej wspoOtpracy wszyst-
kich zainteresowanych tym czynnikdw,

SIMP

KONFERENCJA WYTRZYMALOSCIOWA SIMP

W dniach 20 i 21 kwietnia br. odbyta sie w War-
szawie Ogélnokrajowa Konferencja Wytrzymatos-
ciowa.

Konferencje Ogdélnokrajowa poprzedzity narady te-
renowe, ktore odbytly sie: w Katowicach dn. 16. X.
50 r., w Krakowie dn. 18. V. 50 r., we Wroctawiu
dn. 23. X. 50 r. i w Gdarnisku dn. 30. X. 50 r.

Narady terenowe miaty na celu zaznajomienie nau-
kowcow z potrzebami przemystu, a z drugiej strony
zaznajomienie pracownikéw biur konstrukcyjnych
z aktualnym stanem nauk zwigzanych z zagadnie-
niami wytrzymatoSciowymi oraz z praktycznym ich
zastosowaniem w produkcji.

Tematyka tych narad, jak i przygotowaniami do
Ogdlnokrajowej Konferencji Wytrzymatosciowej zywo
interesowat sie zmarty prof. dr inz. M. T. Huber,
ktory w swym liscie przekazat uwagi i wskazania or-
ganizatorom Konferencji Wytrzymatosciowej.

Prezes SIMP — kol. Zb. Muszynski, inaugurujac
Konferencje powiedziat:

.Przed pot rokiem odszedt z naszego grona czilo-
wiek nieprzecietny, wielki uczony, laureat PaAstwo-
wej Nagrody Naukowej, profesor Maksymilian Tytus
Huber.

Konferencje Wytrzymatosciowg traktujemy jako
ztozenie hotdu temu Wielkiemu Uczonemu, ktory
wytrzymato$¢ pchnagt na nowe tory i ktéry w litera-
turze Swiatowej imie Polskiej Nauki, dzieki swoim
pracom, tak- wspaniale zapisat“.

Nastepnie prof. W. MoszyAski omowit pokrotce zy-
ciorys i prace prof M. T. Hubera oraz jego olbrzy-
mie zastugi jako badacza, pedagoga i organizatora na
niwie naukowo-spotecznej, miedzy innymi przytoczyt
zdanie, ze: ,,Profesor Huber zyje w swym dziele, ktore
na diugie lata bedzie podstawag naszej pracy na od-
cinku mechaniki“.

Konferencji przewodniczyli: prof. dr inz. Wactaw
Moszynski z Politechniki Warszawskiej, prof. dr inz.
Witold Nowacki z Politechniki Gdanskiej oraz prof.
dl:_in_z. Zenobiusz Klebowski z Politechniki Warszaw-
skiej.

Uczestnikami  Konferencji byli przedstawiciele
biur konstrukcyjnych, zaktadéw przemystu metalo-
wego i hutniczego, uczelni technicznych oraz instytu-
tow naukowo-badawczych w ilosci ponad 250 os6b.

W iadomosci
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4) wydaje sie celowym powotanie specjalnie do tego
celu przeznaczonych placowek, ktéreby zajety sie
catoscig tych zagadnien.

Wiemy, jak duze korzys$ci .bezposrednie i posrednie
przyniosto i przynosi nadal wprowadzenie metod
szybkosciowego skrawania. Nie bede daleki od prawdy,
jezeli powiem, ze wiasciwe postawienie zagadnienia
naprezen dopuszczalnych, w potgczeniu z mozliwie
najszerszym zainteresowaniem $wiata technicznego tym
problemem, da krajowi jeszcze wieksze korzysSci, tak
z punktu widzenia prawdziwie racjonalnego konstruo-
wania, jak tez z powodu wynikajgcej stad oszczednosci
na materiatach konstrukcyjnych.

Na zakonczenie mozna stwierdzi¢, ze celem tego re-
feratu nie bylo wyczerpanie materiatu, dotyczacego
wspotczesnych osiggnie¢ na odcinku zagadnienia na-
prezehn dopuszczalnych, lecz préba syntetycznego ujecia
kierunkéw rozwojowych w ich gtownym zarysie, aby
moc skierowa¢ uwage kot technicznych na wazno$é
tego zagadnienia.

Uczestnicy zaznajomili sie z najnowszymi metodami
obliczen, jak i metodami dosSwiadczalnego badania
naprezen — ze szczeg6lnym uwzglednieniem zaga-
dnien najpilniejszych i najwazniejszych dla reali-
zacji Planu 6-letniego.

Na program Konferencji ztozyty sie referaty:

prof. W. Olszak (Akademia Goérnicza — Krakow)
»Aktualne zagadnienia w naukach wytrzymatos$cio-
wych®;

prof. Z. Klebowski (Politechnika Warszawska)
.Teorie i hipotezy wytrzymatoSciowe w zastosowaniu
praktycznym®;

prof. B. Bochenek (Politechnika Warszawska) ,,Nie-
ktore zagadnienia mechanizmu wytrzymatosci me-
tali“;

prof. W. Nowacki (Politechnika Gdanska) ,Stan
i postep w dziedzinie metod matematycznych stoso-
wanych w naukach wytrzymatosciowych®;

prof. W. Moszynski (Politechnika Warszawska) ,,Za-
gadnienie zmeczenia materiatbw w ujeciu wytrzyma-
tosciowych obliczen czesci maszyn*;

inz. T. Petczynski (Gtowny Instytut Mechaniki —
Wroctaw) ,Wplyw stanu napiecia na przejscie stanu
materiatu w stan plastyczny*;

prof. M. Janusz (Politechnika S$laska) ,Badania
modelowe ustrojow pretowych statycznie niewyzna-
czalnych®;

inz. J. Pindera (Gtowny Instytut Lotnictwa) ,Do-
Swiadczalne metody analizy naprezen“;

inz. A. Latour (Gtéwny Instytut Mechaniki) ,Za-
gadnienia metodyki badania $cieralnosci metali®;

prof, B. Bochenek (Politechnika Warszawska)
»Wytrzymato$s¢ materiatbw w temperaturach pod-
wyzszonych®.

prof. St. Zukowski (Szkota Inzynierska — War-
szawa) ,Stan obecny zagadnienia naprezen dopusz-
czalnych®.

Ponadto w trakcie konferencji zademonstrowano
metody wyznaczania naprezen wewnetrznych oraz
metody dosSwiadczalnego rozwigzywania ustrojow
statycznie niewyznaczalnych.

W czasie ozywionej dyskusji, jaka wywigzata sie
w zwigzku z wygtoszonymi referatami — liczni dy-
skutanci stwierdzili, ze omawiane na Konferencji za-
gadnienia posiadaja donioste znaczenie dla unowo-
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cze$nienia, polepszenia i obnizenia kosztéw konstruk-
cji mechanicznych oraz podkreslili celowos$¢ organizo-
wanych przez SIMP Konferencji naukowo-technicz-
nych.

yNa zakonczenie zebrani uchwalili rezolucje, stano-
wigcg podsumowanie wnioskéw wynikajgcych z dy-
skusji.

Zerrani na Ogolnokrajowej Konferencji Wytrzy-
matosciowej, naukowcy, konstruktorzy i technolodzy,
po wystuchaniu i przedyskutowaniu referatow oma-
wiajacych aktualne zagadnienia wytrzymatosci ma-
teriatdbw konstrukcyjnych, stwierdzaja:

1) Forma wspo6tpracy naukowcow z technikami
pracujagcymi w przemys$le realizowana przez SIMP
jest celowa i daje konkretne korzysci dla populary-
zacji nauki i jej aktualnych zagadnien w przemysle.

2) Tematy poruszane na Konferencji stanowia
istotne zagadnienia przemystu metalowego i powinny
by¢ podane do og6lnej wiadomosci w formie dostep-
nego wydawnictwa. Jako szczeg6lnie wazne zagad-
nienie podnoszag zebrani udostepnienie konstruktorom
nowoczesnych metod obliczeA zmeczeniowo-ksztatto-
wych, szeroko stosowanych od dawna w Zwigzku Ra-
dzieckim.

3) Zebrani
Wytrzymatosci

widza konieczno$¢ powotania Sekcji
Materiatbw Konstrukcyjnych SIMP,

Kronika

NAJWIEKSZA W POLSCE ELEKTROWNIA WODNA

W Dychowie trwa budowa elektrowni o mocy zna-
cznie wyzszej od najwiekszej dotychczas w kraju
elektrowni wodnej w Roznowie. Urzgdzenia do elek-
trowni dostarczane sg przez te same radzieckie za-
ktady przemystowe, ktore wyposazajg giganty hydro-
energetyczne w ZSRR.

Dzigki braterskiej pomocy Zwigzku Radzieckiego,
jeszcze przed koncem biezacego roku miasta i wsie
w catej zachodniej czesci kraju, od Dolnego Slaska po
Szczecin, korzystaé bedag z energii przesytanej przez
elektrownie dychowska.

SUSZENIE PROMIENIAMI PODCZERWONYMI

Fabryka wagonow ,Pafawag“ jako pierwsza za-
inicjowata stosowanie nowoczesne] metody suszenia
wagondw promieniami podczerwonymi. Metoda ta
umozliwia skrdécenie czasu suszenia wagonu z 3 go-
dzin do 20 min, natomiast suszenie podwozia z 6 go-
dzin na 1 godz. 30 min.

WSPOLPRACA POLSKO-RUMUNSKA
W DZIEDZINIE TECHNIKI

Z Bukaresztu powrdcit sekretarz generalny NOT,
inz. J. W. Czarnowski, ktory reprezentowat Naczelng
Organizacje Techniczna na kongresie rumunskich in-
zynieréw 1 technikéw, odbytym w dniach 27—31
maja br.

_Kongres poswiecony byt omoéwieniu sposobow za-
ciesnienia wspoétpracy rumunskich inzynieréow i tech-
nikow z robotnikami w celu jak najszerszej realizacji
postepu technicznego i rozwoju wspo6tzawodnictwa.

,Dotychczas miedzy Rumunig a Polska — moéwi
inz. Czarnowski — nie byto S$cistej wspotpracy w
dziedzinie techniki. Udziat delegata polskiego w kon-
gresie w Bukareszcie powinien wptynaé na znaczne
rozszerzenie tej wspoOtpracy. PostanowiliSmy wspol-
nie z kolegami rumunskimi rozpocza¢ statag wymiane
czasopism 1 ksigzek technicznych. Bedziemy sie row-
niez dzielic nabytymi doswiadczeniami. Wspotpraca
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ktora by zajeta sie propagowaniem nowoczesnych me-
tod obliczeniowo-konstrukcyjnych poprzez opracowy-
wanie wydawnictw, ilustrowanych praktycznymi
przyktadami, a niezbednych dla konstruktora.

4) W zwigzku z konieczno$cig poparcia wynikow
obliczeniowych doswiadczeniami laboratoryjnymi, ze-
brani uwazajg za celowe zorganizowanie przez odpo-
wiednie czynniki sieci terenowych laboratoriow ma-
teriatoznawczych, stuzacych pomocg biurom konstruk-
cyjnym.

5) Doceniajagc olbrzymie znaczenie dorobku nauko-
wego prof. M. T. Hubera dla techniki polskiej, ze-
brani uchwalajg zwréci¢ sie do Wtadz o jak najszyb-
sze podjecie zbiorowego wydania prac prof. Hubera
i udostepnienie ich najszerszym kotom polskich tech-
nikow.

W obliczu realizacji Il roku Planu 6-letniego, u-
czestnicy Ogolnokrajowej Konferencji Wytrzyma-
tosciowej stwierdzajg, ze przeniesienie tematyki Kon-
ferencji na Zaktady Pracy spowoduje wydatne uno-
woczesnienie, polepszenie i potanienie konstrukcji
mechanicznych, przyczyniajac sie tym samym do
szybszej realizacji Narodowego Planu Gospodarczego
i wzmocnienia frontu walki o Pokéj na Swiecie.

taka, stanowiaca konsekwencje niedawno podpisa-
nego uktadu z Rumunig przyniesie obu krajom wiele

pozytku i korzysci.“

UTWORZENIE CENTRALNEGO BIURA PRZYRZA-
DOW NAUKOWYCH | LABORATORYJNYCH

Przewodniczacy PKPG i Minister Przemystu Ciez-
kiego wydali zarzgdzenie zorganizowania krajowej
produkcji naukowych i laboratoryjnych przyrzadéw
oraz przemystowej aparatury kontrolno-pomiarowej,
powierzajgc realizacje tych zagadnien nowoutworzo-
nemu Biuru Przyrzagdow Naukowych i Laboratoryj-
nych.

OTWARCIE PIERWSZEGO W POLSCE GABINETU
OCHRONY PRACY

Ogniwa zwigzkowe, administracje zaktadéw pracy,
cate zatogi oraz Centralny Instytut Ochrony Pracy
doceniajac wielkg troske Panstwa o zapewnienie ro-
botnikom jak najwiekszego bezpieczenstwa pracy,
organizujg w zaktadach specjalne gabinety bezpie-
czenstwa i higieny pracy.

Oto w zaktadach im. Stalina w Poznaniu z okazji
czynu 1-Majowego otwarto pierwszy w Polsce taki
gabinet. Zawiera on wystawe obrazujgcg pogladowo
jak powinno wyglada¢ zabezpieczenie miejsc pracy
robotnika-metalowca, posiada bogaty dziat instruk-
tazu praktycznego, Wystawe obrabiarek wzorowo za-
bezpieczonych, a barwne makiety i tablice pokazuja
wiasciwe z punktu bezpieczenstwa pracy rozwigza-
nia transportu wewnetrznego i metody jego obstugi.

Obok tablic instruktazowych, pokazujgcych jak na-
lezy pracowac, widniejg tablice uwypuklajace naj-
czesciej popeiniane biedy w pracy, ktore stac sie
moga przyczyng wypadku.

W gabinecie ochrony pracy urzadzono czytelnie
specjalnie zaopatrzong w literature traktujacg o za-
gadnieniach bezpieczeAstwa i higieny pracy oraz
urzadzono stata wystawe odziezy ochronnej produ-
kowanej w Polsce.
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E-EKONOMIZACJA PRODUKCJI

EK —Kalkulacja warsztatowa i plany operacyjne.

117 EK 621.91.07:658.54:621.9.01 B2 6—51

Lickley J. M., Chisholm A. J. Ekonomia operacji obréb-
czych. ,The Economics of Mechining Operations“. M a-
chinery, London, tyg., t. 75 nr 1933, 1949, s. 673,
18 X 24 cm, 6 str., 5 wykr., 7 poz. bibl. — Zagadnienie
zmniejszenia ogo6lnych kosztéw produkcji przez zmniej-
szenie kosztow jednostkowych oraz odpowiedni dobor
szybkosci produkcji. Omoéwiono czynniki wptywajgce
na te dwie wielkosci, a wyniki zestawiono na wykre-
sach. Podano schemat zestawienia kosztow obrobki.
Przeprowadzono dyskusje wptywu warunkéw praktycz-
nych, takich jak moc obrabiarki, sity skrawania,
drgania posuwu i okres trwato$ci narzedzia.

118 EO:ES:SUI 658.51 B2 6—51

0 rozwiniecie szybkosciowych metod obrdébki w przed-
siebiorstwach Ministerstwa Budowy Obrabiarek. ,,0
razwitii skorostnych mietodow obrabotki na priedpri-
jatigjach Ministierstwa Stankostrojenija“. Stanki
llnstcumient, Moskwa, mie$., t. 21, nr 7, 1950,
s. 31, A4, 1 str. — Komitet Centralny Zwigzku Zawo-
dowego Pracownikéw M. S. S. zapoznat sie z obecnym
stanem rozwoju szybkosciowych metod skrawania w
przedsiebiorstwach M. S. S. I nakreslit wytyczne dla
dalszego rozwoju i rozszerzania metod szybkosciowych
na inne dziedziny pracy. Podano sprawozdania z po-
szczegblnych fabryk.

N - NARZEDZIARSTWO

NE - Zuzycie narzedzi.
119  NE:NX:EK 658.56:921.941.23.02 B2 651

Morgan C. R. Wegliki spiekane zwiekszaja produkcje
na automatach. ,Carbides Produce More on Automa-
tics“. Machnist, London, tyg., t. 94, nr 36, 1950,
s. 1313, A4, 2,5 str., 3 rys. — Praktyczne wskazowki dla
obstugujacego automat, okreslajagce spos6b w jaki mo-
zna uzyskaé najwiekszg wydajnos$¢ i warunki, na ktore
nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage, aby osiggna¢ naj-
lepsze wyniki obrébki. Rysunki przedstawiajg urzadze-
nie kierujgce imakiem narzedziowym i podziatkg u-
tatwiajacqg zamocowanie noza przy jego wymianie.

120 NK:SWI:0K 621.951/952 B2 6—51

Leszczynski T. Technologia metali — wiertarki. 1 wyd.
Katowice, 1948, Spo6tdz. Wyd. ,Meta“ D, 14 X 21
cm, 82 str., 81 rys., 7 tab., 1 wykr. — Ksigzka popu-
larna, omawiajgca konstrukcje wszelkiego rodzaju na-
rzedzi do wiercenia, rézne typy obrabiarek do obrobki
wierceniem, przyrzagdy pomocnicze oraz sam proces
wiercenia. Podano warunki skrawania umozliwiajace
przeprowadzenie obliczen kalkulacyjnych. Zagadnienia
zilustrowano przyktadami. Oméwiono krétko proces
rozwiercania i konstrukcje rozwiertakow. Podano przy-
ktady uzycia skrzynek i przyrzadéw wiertniczych.

121 NK 621.914.02 B2 6—>51

Johnson W. W. Frez specjalny do nacinania promienio-
wych rowkéw w ksztatcie litery ,V*. ,Special Hob
Cuts Radial V-Grooves“. Machinist, London, tyg.,
t. 94, nr 38, 1950, s. 1385, A4, 15 str.,, 1 fot.,, 5 rys. —
Opis konstrukcji freza modutowego i jego rysunek ze
wszystkimi wymiarami. Dane potrzebne do obrébki
(kota zmianowe, katy nachylenia itp.).

122 NK 621.941.23.02 B2 6—>51

Lund J. Narzedzie przegubowe do obrobki komory
ttoka. ,,Swivel Tool Bores Piston Chamber“. Machi-
nist, London, tyg., t. 94, nr 38, 1950, s. 1384, A4,
15 str., 1 fot.,, 4 rys. — Opis obrébki komér ttokéw sil-
nikéw spalinowych ztozonej z czterech operacji na re-
wolweréwce. Konstrukcja narzedzia, przyrzadu Kieru-
jacego i uchwytu.

123 NK:SU 621.914.2.02 B2 6—51

Sinawski W. (Jones & Samson Machine Co.). Frez ze
stali szybkotngcej o duzych katach natarcia pracuje
podobnie jak weglik. ,HSS, plus High Angles, Mills
Like Carbide“. Machinist, London, tyg., t. 94, nr 38,
1950, s. 1380, A4, 2 str., 5 rys. — Proby skrawania fre-
zami ze stali szybkotnacej o znacznie zwigkszonych
katach natarcia daty doskonate wyniki praktyczne. Po-
dano doktadng geometrie narzedzia i warunki skrawa-
nia. Stosowano dodatnie katy natarcia, rowne okoto 30°.

124 NK:NM:MN:SU1 621.91.07:621.75:621.9.01 B2 6—51

Tomilin G. N., Miasnikow W. P., Zurawlew G. A. Na-
rzedzia do szybkosciowego skrawania metali. , Instru-
mienty dla skorostnowo riezanja mietatbow*. 1 wyd.
Moskwa, 1950, M aszgiz cena 12 rb. D, A5, 232 str.,
162 rys., 54 tab., 47 poz. bibl. — Zebrano konieczny
materiat do racjonalnego projektowania narzedzi do
szybkosciowego skrawania metali. Ujeto dane dla kon-
strukcji nozy, frezéw, pogtebiaczy, rozwiertakow i wier-
tet zaopatrzonych w ptytki ze spiekanych weglikow
metali. Podano petng charakterystyke weglikéw spie-
kanych, produkowanych w ZSRR (sktad chemiczny,
wiasnosci fizykalne i wytrzymatosciowe, zastosowanie,
normy) i poréwnano je z weglikami zagranicznymi,
klasyfikacje ksztattow ostrzy, tamaczy i zwijaczy wid-
row, wartosci parametréw ostrzy do skrawania szyb-
kosciowego, umozliwiajagc zaprojektowanie ostrza, w
zaleznosci od rodzaju obrobki, materiatu skrawanego
i przewidywanych warunkéw skrawania. Omowiono
rowniez konstrukcje narzedzi sktadanych i nozy to-
karskich z wktadkami mocowanymi mechanicznie.
Zwrocono uwage na narzedzia styczne z wkladkami
wieloostrzowymi jako na konstrukcje specjalnie zale-
cane do szybkosciowej obrébki metali. Podano obfity
materiat dla konstruktoréw narzedzi wieloostrzowych:
frezdw, rozwiertakéw, wiertet, itp. w postaci przykta-
dow konstrukcji wymienionych narzedzi. Omdwiono
nowga metode przecinkowego toczenia gwintow oraz no-
woczesne metody elektroerozyjnej obrébki narzedzi z
ptytkami ze spiekanych weglikow.

125 NP:SW1 621.753:621.951.45:658.561 B2 6—>51
(English Steel Corp.). Fabryka produkujgca wiertta
krete metodg potokowsg. ,Conveyor-Flow Twist Drill
Manufacturing Plant“. Machinery, London, tyg.,
t. 75, nr 1933, 1949, s. 690, 18 X 24 cm, 2 str., 3 fot. —
Pobiezny opis sposobu produkcji wiertet metodg po-
tokowa, zawierajagcy tylko cechy zasadnicze, nie ze-
zwalajace na blizsze zapoznanie sie¢ z samym procesem.
Wiertta przechodza od stanowiska do stanowiska na
taSmie transportera az do ostatecznego wykonAczenia.

O-OBRABIARKI

OC —Czesci obrabiarek.

126 OC:0K 621.915—219.12 B2 6—51
Berustam A. Je. Modernizacja mechanizmu podnosze-
nia stolu obrabiarki do szybkosciowego frezowania.
»Modernizacja uzta podjoma stota stanka dla skorost-



Str. 40

nowo friezirowanja“. Stanki i Instrumient, Mo-
skwa, mies., t. 21, nr 7, 1950, s. 23, A4, 0,5 str., 2 rys. —
Autor przeprowadza krytyke obecnych konstrkucji
podkreslajgc konieczno$¢ wymiany nakretki. Opisuje
nowg konstrukcje mechanizmu podnoszenia stotu, dzia-
tajaca na zasadzie tozyska kulkowego. Mechanizm taki
pracowat 1,5 roku bez uszkodzenia, tj. trzy razy diuzej
niz poprzednie konstrukcje.

127 oC 621.941—585.12 B2 6—51

(Warner & Swassey Co, Cleveland USA). Uktad kot
zebatych wrzeciennika tokarki. ,Lathe Headstock-
Gearing“. Machinery, London, tyg., t. 75 nr 1934,
1949, s. 726, 18 X 24 cm, 1 str., 2 rys. — Opis konstruk-
cji uktadu wrzeciennika tokarki o 12 szybkosciach.
Uktad posiada hydrauliczny mechanizm zwrotny wrze-
ciona, zezwalajacy, zarazem na wolny bieg w przod dla
zmiany kot

128 OC:SK 621.941.2:621.834 B2 6—51

Moutrie D. W. Listy do wydawcy. Hatasliwe kola ze-
bate tokarki. ,Letters to the Editor. Moisy Lathe
Gears“. Machinery, London, tyg., t. 75 1949, nr
1932, s. 546, i nr 1940, s. 933, 18 X 24 cm, 1 str., 1 poz.
bibl. — Konstruktor tokarki stwierdzit, ze, mimo po-
prawnego sporzadzenia ko6t zebatych, po zmontowaniu
obrabiarek, kota bez uzasadnionej przyczyny wydawaty
nieznosny hatas. Hatas ten usunieto dopiero po zmia-
nie odlewni wykonujacej odlew na te kota. (Machinery,
nr 1932). Wyjasnia ten fakt odpowiedz (Machinery, nr
1940), w ktorej autor, niezaleznie od teoretycznego u-
zasadnienia (struktura odlewu), zaleca zatozenie piers-
cieni ttumigcych po obu stronach kota.

129 OE:OK 621.941.23 B2 6—51

Bondar M. P., Orlikéw M. L., Lopata A. Ja. Ustawianie
automatéw i potautomatéw tokarskich. ,,Natadka to-
karnych awtomatow i potuawtomatow®. 1 wyd., Mo-
skwa, 1950, Maszgiz cena 13, 30 rb. D, A5, 275 str.,
2 fot., 116 rys., 35 tab., 3 wykr., 16 poz. bibl. — Pod-
recznik dla pracownikéw obstugujacych nastepujace
obrabiarki produkcji radzieckiej: jednowrzecionowy
automat do robot z preta 110, automat tokarski 1136
i jego odmiany, jednowrzecionowy automat 1106, wie-
lonozowy potautomat 116-2, wielonozowy poétautomat
1730, szeSciowrzecionowy automat do robot z preta
1261. Opisano konstrukcje wymienionych obrabiarek
ilustrujgc opis duzg iloscig rysunkéw. Podano metody
ustawiania opisywanych typow automatow oraz liczne
przyktady utatwiajgce zastosowanie przytoczonych da-
nych w praktyce. Przytoczono przyczyny brakéw i spo-
soby zabezpieczenia maszyn przed trudno$ciami w pra-
cy 1 uszkodzeniami. Do opisu poszczego6lnych obrabia-
rek dotgczono cze$¢ ogdlna, zawierajgcg analize metod
pracy automatéw, potautomatow, metody projektowa-
nia krzywek dla napedéw rozmaitych typdéw, zasady
projektowania narzedzi i obstugi obrabiarek. Ksigzka
zaopatrzonna jest w liczne tablice znacznie upraszcza-
jace projektowanie krzywek sterujacych i narzedzi.

OK —Kaonstrukcja i zagadnienia teoretyczne

obrabiarek.
130 OK 621.915:621.834 B2 6—51
Uniwersalna frezarka do kot zebatych firmy Sykes.
»Sykes Universal Hobber*. Machinist, London,

tyg., t. 94, nr 33, 1950, s. 37, A4, 1 str., 3 fot. — Procz
ogolnego opisu frezarki, podano mozliwosci wykony-
wania kot do $rednicy 350 mm, poczynajac od najmniej-
szej ilosci zebow.

131 OK:0C 621.924—522 B2 6—51

(Norton Co., Worcester USA). Automatyczny mecha-
nizm hydrauliczny do szlifierki cylindrycznej. ,,Auto-
matic Hyraulic Cycle for Cylindrical Grinder“. M a-
chinery, London, tyg., t. 75 nr 1938, 1949, s. 833,
18 X 24 cm, 2 str., 1rys. — Opis dziatania i schemat
konstrukcji szlifierki, ktéra, dzieki mechanizmowi hy-
draulicznemu, sterowanemu elektrycznie za pomoca
wentyli solenoidowych, wykonuje samoczynnie cykl:
1) szybkie zblizenie tarczy do przedmiotu, 2) przerywa-
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ny posuw do obrobki zgrubnej, 3) doktadny posuw
do obrobki wykanczajacej, 4) zatrzymanie sie.

132 OK 621.941.27 B2 6—51

Tokarka Herbert Swift z kontrolg optyczng. ,Herbert
Swift Lathe with Optical Control. Machinery,
London, tyg., t. 75, nr 1930, 1949, s. 568, 18 X 24 cm,
52 str.,, 3 fot., 13 rys. — Opisano tokarke zbudowang
specjalnie do obrobki skrzynek kompresoréw lotni-
czych, posiadajagcych na swej wewnetrznej, zbieznej
powierzchni 13 bruzd pierscieniowych w ksztatcie ja-
skétczego ogona. Tokarka zaopatrzona jest w uktad op-
tyczny z ekranem umozliwiajacym kontrole ruchow
narzedzi i ich nalezyte ustawienie. Opisano przebieg
operacji podajagc szczego6ty dotyczace narzedzi i spo-
sobu dziatania uktadu optycznego.

133 OK:SUl 621.9.01:621.91.07 B2 6—51

Prokopowicz A. E. Skrawanie szybkosciowe i moder-
nizacja obrabiarek do metali. ,,Skorostnoje riezanje
i modiernizacja mietaloriezuszczych stankow®. 1 wyd.
Moskwa,' 1949, 1 zdat. ,Prawd a“, cena 60 kop., A5,
26 str., 1 fot.,, 8 rys., 1 wykr. — Omowiono krotko te-
oretyczne podstawy skrawania szybkoSciowego narze-
dziami z ostrzami ze spiek6éw i podkreslono rdznice
miedzy narzedziami uzywanymi obecnie i dawniej. Ze-
stawiono witasnosci spiek6w radzieckich i podano ich
wiasciwg geometrie ostrza. Przytoczono wyniki uzy-
skane przez niektérych stachanowcéw. Zanalizowano
zmiany konstrukcyjne, jakich wymaga zmiana procesu
skrawania od obrabiarek. Kolejno omoéwiono tokarki,
rewolweréwki i frezarki istniejagce w fabrykach ra-
dzieckich oraz metody ich przebudowy, przy ktérych
nie zmniejszy sie ich doktadnos¢ i okres pracy. Zwré-
cono uwage na organizacje robot i czas potrzebny na
dostosowanie obrabiarek do skrawania szybkosciowego.

OT - Elektronika w obrabiarkach.

134 OT:OK 658.561:621.385 B2 6—51

Métrai A. L. Zastosowanie elektroniki w seryjnej pro-
dukcji mechanicznej. ,Application de [%lectronique
dans la fabrication mécanique de série“. Revue Gen.
de Mécanique, Paris, mies., t. 34, nr 13, 1950, s. 4,
24 X 31 cm, 9 str., 5 fot.,, 5 rys., 2 poz. bibl. = Podano
teoretyczne podstawy elektroniki, na ktorych oparto
konstrukcje lamp emisyjnych o zimnej i gorgcej kato-
dzie. Opisano rézne typy prostownikéw, generatorow,
wariatordw etc. Zastosowanie serwomechanizmoéw elek-
tronowych w konstrukcji obrabiarek gwarantuje bar-
dzo wysoka precyzje obrobki. Dzieki redukcji czasow
jatowych i brakoéw, zwieksza sie rdwniez wspotczynnik
wykorzystania obrabiarek. Mozliwa staje sie réwniez
bardzo doktadna regulacja szybkosci.

P- PRZYRZADY POMIAROWE
PB —Budowa przyrzadow.

135 PB:PS:PX 681.2:621.9—79 B2 6—51
Chalvet M. Rzut oka na stan metrologii przemystowej
w S$wiecie. ,Coup d’oeil sur la situation de la métrolo-
gie industrielle dans le monde“. Revue Gén. de M é-
cani que, Paris, mies., t. 34, nr 13, 1950, s. 18, 24X31
cm, 8 str.,, 11 rys. — Pobiezny przeglad istniejgcych
warsztatowych przyrzadow pomiarowych, ktére autor
dzieli na cztery grupy, a mianowicie: 1) wzorce ze-
stawne, 2) przyrzady i rézne czujniki, 3) sprawdziany
wszelkiego rodzaju (komparatory), 4) aparaty do po-
miaréw profili specjalnych i do pomiaru stanu po-
wierzchni.

136 PB:PX:PK 681.2:621.9—79:681.4 B2 6—51

B’enistand B. Rozwo0j przyrzadéw i aparatow pomoc-
niczych. ,Evolution des calibres et appareils de mesu-
res“. Revue Gén. de Mécanique, Paris, mies.,
t. 34, nr 13, 1950, s. 13, 24 X 31 cm, 5 str., 4 mikrogr. —
Przeglad stosowanych powszechnie przyrzagdéw pomia-
rowych, sprawdzianéw i aparatdw. Doktadnos¢ tych
przyrzadow. Aparaty specjalne: mikroskop elektrono-
wy oraz aparaty do badania stanu powierzchni.
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PV —Kontrola wymiarow.

137 PV:PS 621.9—97:621.9—47 B2 6—51

Butrick F. Pomiar zbieznych otworéw za pomoca jed-
nej kulki sprawdzianowej. ,,One-Ball Method Measures
Tapered Holes*. Machinist, London, tygs., t. 94,
nr 36, 1950, s. 1323, A4, 0,3 str., 1 rys. — Warsztatowy
sposo6b pomiaru zbhieznosci otworu w przypadku posia-
dania tylko jednej kulki sprawdzianowej. Podano spo-
s6b wyprowadzenia zaleznos$ci geometrycznych poka-
zanych na rysunku.
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PX —Poradniki ogdlne.

138 PX 621.9—229.2:531.78 B2 6—>51
Hieber G. E. Prosta proba wykazuje site Sciskania
imaka. ,,Easy Test Shows Squeeze in Vise“. Machi-
nist, London, tyg., t. 94, nr 28, 1950, supplement s. 13,
A4, 05 str., 1tab. — Opis sposobu pomiaru sity uchwy-
cenia, polegajacego na zatozeniu w szczeki imaka znor-
malizowanej kulki i stalowego kragzka o znanej twar-
dosci. Zatgczona tabela podaje site uchwycenia przed-
miotu wprost z wielkos$ci odcisku.

OSRODEK DOKUMENTACJI TECHNIKI CIEPLNEJ

A-SILNIKI

92 Ao4k:Dk 621.438 B4 6—>51

Emmert H. D. Konstruowanie elementéw turbin gazo-
wych. ,Design of Gas Turbine Power Elements“. G as
and Oil Power, London, mies., t. 45, nr 536, maj
50, s. 134, A4, 0,7 str. — Autor, konstruktor z Allis Chal-
mers Manufacturing Co omawia na podstawie doswiad-
czen firmy zasady konstruowania i analizy elementow
turbin gazowych oraz czynniki, ktére wptywaja na typ,
konstrukcje, straty i sprawnos$é, a takze charaktery-
styki przy zmiennych obcigzeniach. Blizszy materiat
podany jest w Annual Techn. Rev., Number —e Trans-
actions of the Amer. Society of Mech. Eng., luty 50.

93 A040kz:B022z 621.438:621.51 B4 6—51

Przemystowa turbina gazowa o mocy 1070 KM. ,,1070
Brake Horse-Power Industrial Gas Turbine“. Engi-
neering, London, tyg., t. 169, nr 4383, 27 stycz. 50,
s. 85, B4, 2,6 str., 6 fot. — Opis konstrukcji i instalacji
przemystowej turbiny gazowej o obiegu otwartym f-my
Ruston. Sprezarka osiowa, 13-stopniowa, napedzana
jedng cze$cig turbiny. Oddzielny wirnik do napedu ge-
neratora. Podano dane eksploatacyjne zespotu w roz-
nych warunkach obcigzenia, takie jak moc, sprawnos$¢
i zuzycie paliwa.

94 A04rm:B022z 621.438.001:621.51 B4 6—51

Sznej J,, prof. Teoria turbin gazowych. ,Tieorja gazo-
wych turbin®“. Moskwa, 1950, Maszgiz D, 22 X 15
cm, 386 str., 275 rys., 1 fot. — Ksigzka ta posSwiecona
jest przede wszystkim zagadnieniom turbin gazowych
typow nielotniczych. Po bardzo obszernym rozpatrze-
niu i dyskusji kwestii wyboru racjonalnych obiegéw
turbin gazowych, autor przechodzi do podania metod
obliczenia zasadniczych elementéw obiegu poruszajac
takze podstawowe zagadnienia materiatowe (wysokie
temperatury) i fabrykacyjne. Omawiane sg zasadnicze
pojecia z dziedziny sprezarek osiowych, ich wptyw na
obieg turbiny gazowej oraz podane inne typy spreza-
rek stosowanych w turbinach gazowych. Poruszone
jest takze zagadnienie wymiennikéw ciepta oraz roz-
patrzone dziedziny zastosowan turbin gazowych. Dzieto
zamyka skondensowany przeglad wazniejszych juz
zrealizowanych zespotow turbin gazowych.

95 j A04z 621.438:629.125 B4 6—51
Szybka 16dZz motorowa napedzana turbinami gazowy-
mi. ,High-Speed Launch with Gas Turbine Engines“.
Gas and Oil Power, London, mies., t. 45 nr 541,
pazdz. 50, s. 263, A4, 1,8 str., 3 fot., 1 rys. — Opis tur-
biny gazowej T-8 firmy Rover, mocy 200 KM i insta-
lacji dwoch takich turbin jako maszyn napedowych
szybkiej todzi motorowej, prébowanej ostatnio w An-

glii.

96 A04z 621.438 B4 6—51

Wiadomosci z zagranicy. ,Foreign Abstracts“. G as
and Oil Power, London, mies., t. 45 nr 539, sierp.
50, s. 211, A4, 1,2 str., 3 fot. — Recenzja artykutu M. R.
Legendre (Journ. de la Marine Marchande). Opis fran-
cuskiego laboratorium do badan nad turbing gazowa
z wyliczeniem jego urzadzen: tunelu naddzwiekowego
0 mocy 2500 KM, turbiny 600 KM na zimne powietrze

1 zespotu badawczego sprezarki o mocy 1600 KM, na-
pedzanej turbing gazowa.

97 A04z:A073z:C07z 621.438:621.165 B4 6—51
Chambadal P., dr, inz. Korzysci wynikajace ze wspot-
pracy turbiny gazowej z turbing parowg. ,L’intérét
des combinaisons des turbines a gaz avec des turbines
a vapeur“. Technique Moderne, Paris, mies.,
t. 42, nr 17/18, 1—15 wrzes. 50, s. 277, A4, 8,5 str., 3 rys.,
2 wykr., 18 poz. bibl. — Omdwiono cele kombinacji
sitowni parowej i gazowej, przedyskutowano spraw-
nosci turbin kondensacyjnych i gazowych, sprawnosci
przy rownoczesnej produkcji energii elektrycznej i
cieplnej oraz zdefiniowano pojecie maksymalnej eko-
nomii sitowni kombinowanej. Podano przyktady: a)
ogrzewania kotta czeScig gazéw wylotowych turbiny,
b) wprowadzania gazéw wylotowych turbiny zamiast
powietrza pod palenisko kotta (Oerlikon), c) zasilania
kotta powietrzem dostarczanym przez sprezarke tur-
biny gazowej (wiaczenie kotta parowego w obieg tur-
biny gazowej).

98 A04z:Bz 621.431.74 B4 6—51

Rozwdj turbin gazowych w Pametradzie. ,,Gas Turbine
Progress at Pametrada“. Gas and Oil Power,
London, mies., t. 45, nr 539, sierp. 50, s. 193, A4, 4,5 str.,
5 fot., 3 rys. — Opis instalacji badawczych stacji turbin
gazowych Pametrady, w ktérych wszystkie urzadzenia
zaprojektowano pod katem widzenia opracowywania
typow turbin okretowych. Oméwiono detale badanego
zespotu doswiadczalnego turbiny wysokopreznej z dwu-
stopniowga sprezarkag oraz niektdre stoiska pomocnicze.

99 A04z:B021z 621.438:621.515 B4 6—51

Keller C. Turbina gazowa o obiegu zamknietym. ,Clo-
sed-Cycle Gas Turbine“. Transactions of the
ASME, New York, mies., t. 72, nr 6, sierp. 50, s. 835,
A4, 16 str., 15 fot., 12 rys. 4 wykr., 9 poz. bibl. — Opis
postepu technicznego i ulepszen konstrukcyjnych ele-
mentow sitowni typu A-K-Escher-Wyss w latach 1945-
1950. Omoéwienie wynikow pracy sitowni probnej na
2000 kW w latach 1947-49 oraz projektu pierwszej du-
zej sitowni A-K-Escher-Wyss (12500 kW. St. Denis pod
Paryzem) i podobnej sitowni, budowanej przez firme
John Brown of Clydebank (12500 kW, Carolina Port,
Szkocja). Zastosowano tu sprezarke promieniowg w
czeSci wysokopreznej i w urzadzeniu do tadowania
obiegu oraz zmodyfikowany ogrzewacz powietrza. Omo-
wiono jednostke na 700 kW dla Coventry i inne, na
mniejsze moce, budowane wg. licencji firmy John
Brown. W jednostkach tych stosuje sie sprezarki pro-
mieniowe Escher-Wyssa.

100 A04z:B022z 621.438:621.51 B4 6—51
Bidard R. Naped odrzutowy samolotow. Turbiny gazo-
we i sprezarki osiowe. , Thermopropulsion des avions.
Turbine a gaz et compresseurs axiaux“. Paris, 1949,
Gauthier — Villars, D, A4, 193 str.,, 87 rys., 41
wykr., 74 poz. bibl. — Skrypt z wyktadow paryskiej
»,Ecole Nationale Supérieure, d’Aeronautique“. Rozpa-
trzono ogo6lnie zagadnienia napedu odrzutowego samo-
lotbw z punktu widzenia termodynamicznego i pod-
dano analizie rézne obiegi idealnych, a nastepnie rze-
czywistych silnikow przeptywowych, w warunkach
pracy na ziemi i w locie. Dalszg cze$¢ poswiecono stu-
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diom przeptywu palisadowego, ze zjawiskami prze-
strzennymi wiacznie, pracy sprezarki jako catosci, ze
szczegdlnym uwzglednieniem sprezarki osiowej, wresz-
cie pracy i utopatkowaniu turbiny. Omowiono w skro-
cie komory spalania oraz zasady regulacji silnika od-
rzutowego w réznych warunkach. Cato$¢ napisana
zwiezle i podana w przejrzystym uktadzie.

101 A04z:D02z:P021g  621.438:621.6 B4 6—>51

Mordell D. L. Turbina gazowa z komorg spalania po
turbinie. ,The Exhaust-Heated Gas-Turbine Cycle“.
Trans, of the ASME, New York, mies., t. 72, nr 3,
kwiec. 50, s. 323, A4, 6,5 str.,, 3 rys., 1 tab., 6 wykr.,
12 poz. bibl. — Opis, obliczenia, poréwnanie i dyskusja
zalet obiegu turbiny gazowej z niskoprezna komorg
spalania po turbinie i ogrzewaniem sprezonego powie-
trza w wymienniku, ktdry pozwala na zastosowanie
tanszych paliw, a nawet na bezposrednie spalanie gor-
szych gatunkéw wegla, gdyz gazy spalinowe nie prze-
ptywajg przez utopatkowanie. Porownanie z uktadem
kombinowanym: turbina gazowa i turbina parowa. Wy-
powiedzi w dyskusji: F. Nettela, D. B. Shepherda, R. A.
Tylera i D. C. Mac Phaila.

102 A04z:D12z 621.438 B4 6—51

Emmert H. D. Wspoiczesne projekty praktyczne ele-
mentéw sitowni gazoturbinowych. ,Current Design
Practices for Gas-Turbine Power Elements“. Trans,
of the ASME, New York, mies., t. 72, nr 2, 1950,
s. 189, A4, 12 str., 1 fot.,, 5 rys., 15 wykr., 12 poz. hibl.
— Krotki przeglad zasad projektowania turbin gazo-
wych, ze szczegdlnym uwzglednieniem utopatkowania.
Zagadnienia przemian energii w stopniu, przeptywu
przez wieniec i wytrzymatosci topatek. Autor opiera
sie na doswiadczeniach i praktyce firmy Allis-Chal-
mers. W dyskusji wzieli udziat: D. L. Mordell i D. Tra-
ver.

103 A04z:204 . 621.438:621.6 B4 6—51
Chambadal P. Obieg turbiny gazowej dla réwnoczes-
nego produkowania energii mechanicznej i cieplnej.
,La production simultanée de travail et chaleur au
moyen d’une turbine a gaz“. Proceedings of the

Seventh Internat. Congrss for Appl.
Mech., London, 1948, t. 3, s. 40, A5, 10,5 str., 1 rys.,
1 wykr. — Opis obiegu turbiny gazowej, mogacego za-

stapi¢ przeciwprezne i upustowe turbiny przemystowe
1 cieptowniane. Wyprowadzenie wzoréw na sprawnos$c
obiegu i na jego optymalny ukitad.

104 A07z:202 621.165:536.7 B4 6—51

Renton V. S., Neal S. Zuzycie ciepta w turbinie Essex
na 100.000 kW. , Heat-Rate Test Results of the 100.000
kW Essex Turbine Generator“. Trans, of the
ASME, New York, mies., t. 72, nr 3, kwiec. 50, s. 285,
A4, 5 str., 2rys., 2wykr. — Turbina Nr 1 sitowni Essex
w Newark N. I. USA, uruchomiona zostata w grudniu
1947 r. i w owym czasie byta najwiekszg jednostka pa-
rowa uktadu dwustrumieniowego sprezonego na 3600
pbr/min. Prébe odbiorcza przeprowadzono w lutym
1948 uzyskujagc przy obciazeniu 90000 kW i cis$nieniu
w skraplaczu 1,50" Hg zuzycie ciepta 85000 BTU na ki-
lowatgodzine. Najwieksza moc jednostki wynosita
118000 kW. Opis prob i przyrzagdow pomiarowych.
Przyczynek dyskusyjny prof. Adolfa Egli.

105 AQ070z:D15z 621.165:621—55 B4 6—51

Gundlach W. Praca stopnia turbiny akcyjnej w zmien-
nych warunkach. £6dz, 1950, M, A4, 103 str., 4 rys.,
2 tab., 17 wykr., 1714 poz. bibl. — Przyczynek do u-
gruntowania teorii i do rozwiniecia praktycznych
metod rachunkowego przedstawiania pracy turbiny w
zmiennych warunkach, tzn. tak w przypadku zmiany
stanu czynnika jak i zmiennosci oddawanej mocy lub
tez zmiennos$ci obrotow. Przeanalizowano i przedysku-
towano metode klasyczna, sprecyzowano zasady obli-
czania maszyn wirnikowych, a szczeg6lnie metode ob-
liczania stopnia akcyjnego oraz wyprowadzono odpo-
wiednie zaleznos$ci i rownania dla ogélnego przypadku
stopnia akcyjnego systemu komorowego i dwoch przy-
padkow szczegolnych. Przedstawiono przyktady prze-
liczeniowe i na ich podstawie wytlumaczono szereg
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obserwowanych, a dotychczas jeszcze nie wyjasnio-
nych zjawisk.
106 A07zk:Bkz 621.125 B4 6—>51

Mojsiejew Ja. Ja. Obliczenia konstrukcyjne turbozespo-
téw okretowych. ,Konstrukcionnyje rasczoty kora-
bielnych turboagriegatow®. Leningrad, 1948, Sud -
prom. Giz, D, 411 str., 199 rys., 68 tab. — Ksigzka
obejmuje zestawienie najwazniejszych obliczen wy-
trzymatosciowych i dynamicznych turbin parowych,
przektadni zebatych i sprzegiet, ze szczegbélnym u-
wzglednieniem zagadnien spotykanych w turbozespo-
tach okretowych i opracowana jest w oparciu o wspot-
czesng literature oraz specjalne rozpracowania, ktd-
rymi postugujg sie zaktady projektujgce turbiny pa-
rowe. Materiat zostat rozcztonkowany na zagadnienia
konstrukcyjne, wytrzymatosciowe i dynamiczne topa-
tek wirnikowych, tarcz wirnikowych, watéw, kadtu-
bow i ich czesci sktadowych, tozysk, przektadni zeba-
tych i w koncu sprzegiet, ze specjalnym uwzglednie-
niem sprzegiet elastycznych. Ksigzka ta moze stuzy¢ za
podrecznik do nauki obliczen konstrukcyjnych.

107 A07zkr:A04z 621.165:621.438 B4 6-5-

Klag J. Turbiny parowe z dodatkiem o turbinach ga-
zowych. ,Parni turbiny s dodatkem o plynovych tur-

binach“. Praha, 1947, Jechota Ceskoslov.
Matem, a Fysiku, cena 66 Kcs, D, A5 286 str.,
216 rys., 14 tab. — Podano podstawowe obliczenia

cieplne turbin, opis wazniejszych elementow konstruk-
cyjnych i odpowiednie obliczenia wytrzymatosciowe,
zasadnicze zagadnienia z regulacji i rozrzadu pary oraz
przyktady wykonanych turbin i instalacji pomocni-
czych. Wazniejsze wywody teoretyczne uzupetniono
przyktadowymi przeliczeniami liczbowymi, utozonymi,
szczegblnie w dziale cieplnych obliczen turbiny, w spo-
sob bardzo przejrzysty. W czesci dodatkowej poruszone
sg zagadnienia specjalne parowych turbin wysoko-
preznych i turbin gazowych.

108 A07zks 621.165 B4 6—51

tosiejew S. M. Turbiny parowe. ,Parowyje turbiny*.
Wyd. 7, Moskwa—Leningrad, 1947, Goseniergoi-
zdat, D, 20 X 26 cm, 372 str., 454 rys., 15 tab. — Pod-
recznik dla personelu obstugujgcego sitownie turbo-
parowe i dla odpowiednich kurséw technicznych. Po
krétkim wprowadzeniu, poswieconym zagadnieniom
cieplnej teorii turbin i sitowni parowych, autor po-
daje obszerne ujecie zagadnien konstrukcyjnych czesci
turbin parowych i urzadzen pomocniczych oraz opisy
zasadniczych uktadow konstrukcyjnych turbin. Ostat-
nie rozdziaty ksigzki traktujg o zagadnieniach obstugi
i eksploatacji turbin i o przyczynach uszkodzen oraz
0 przeprowadzaniu ich napraw. W ksigzce znajdujg sie
takze tablice z przejrzystymi zestawieniami zakiocen
pracy i uszkodzen turbin, np. wskutek wibracji.

B- MASZYNY

109 Btk 621.867 B4 6—51

Hudson W. G. Teoria, konstrukcja i zastosowanie trans-
porterow pneumatycznych. ,Theory, Design and Appli-
cation of Pneumatic Conveying Systems“. Industry
and Power, New York, mies., nr 3, wrzes. 50, s. 82,
A4, 4 str., 1 fot.,, 6 rys. — Artykut jest pierwszg czescia
dtugiej pracy. Oméwiono zasadnicze systemy transpor-
terow pneumatycznych, tj. dziatajacych przez ssanie,
dmuch pod ci$nieniem lub w kombinacji obydwu. Po-
dano przyktady zastosowania poszczegdlnych typoéw
instalacji.

110 Bzm:Z03 626.15 B4 6—51

Graf. M. E. Dynamiczna analiza maszyn do badan
zmeczeniowych z mechanicznym wzbudzaniem obcig-
zen. ,Dinamiczeskij analiz ispytatielnych maszin
s miechaniczeskim wozbuzdienjem nagruzok“. Z a-
wodskaja Laboratoria. Moskwa, mies., t. 16,
nr 6, 1950, s. 709, B5, 13 str., 2 rys., 7 wykr. — Autor
dzieli maszyny zmeczeniowe na 4 grupy. Dynamiczne
ich witasnosci charakteryzuje 4 parametrami i podaje
istniejagce miedzy nimi zwiazki pozwalajgce okresli¢
w kazdym przypadku znaczenie parametrow dla cha-
rakterystyki maszyny i dajgce mozno$¢ okreslenia op-
tymalnych ich wielkosci w zaleznosci od badanych
wiasciwosci materiatow.
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111 B02zk:Z02 621.515:621—85:622 B4 6—51

lliczew A. S. Kopalniane urzadzenia pneumatyczne.
»Rudnicznyje pnewmaticzeskije ustanowki“. Wyd. 3,
Moskwa—Leningrad, 1948, Ugletiechizdat, cena
17,25 rb. D, A4, 379 str., 48 fot., 162 rys., 48 tab., 100
wykr., 68 poz. bibl. — Ksigzka oparta na materiale
z wyktadéw w Moskiewskim Instytucie Gérniczym. Za-
wiera wprowadzenie teoretyczne z uwzglednieniem
wszystkich procesé6w termodynamicznych, dotyczacych
sprezarek i silnikéw powietrznych stosowanych w ko-
palnictwie, opis licznych konstrukcji sprezarek, ich re-
gulacji, napedu, przynaleznych urzadzen istalacyjnych,
podaje sposob projektowania sieci przewodéw sprezo-
nego powietrza. Dalsze rozdziaty posSwiecone sg spo-
sobom badania i kontroli maszyn, urzadzen pneuma-
tycznych, stosowanym do tego celu przyrzadom, wresz-
cie projektowaniu catoSci urzadzen i ich eksploatacji.
W tekscie zamieszczono liczne przyktady liczbowe.

112 B021z:B022z:204 621.51:621.6 B4 651

Pfleiderer C. Bariera dzwiekowa w sprezarkach pro-
mieniowych i osiowych. ,The Some Barrier in Centri-
fugal and Axial-Flow Compressors“. (Streszczenie z
VDI t. 92, nr 6, 21 luty 50, i nr 16, 1 czerw. 50). Engi-
neers Digest, London, mies., t. 2, nr 9, wrzes. 50,
s. 316, B5, 3 str., 2 rys., 1 wykr., 5 poz. bibl. — Spraw-
no$¢ maszyny przeptywowej polepsza sie ze wzrostem
liczby Re z zastrzezeniem, ze nie zblizymy sie do pred-
ko$ci dzwieku. Jednocze$nie uzyskujemy wiekszy sprez
na stopniu. Podano prosta metode obliczania warun-
kow optymalnych, wazng dla obu rodzajéw sprezarek:
promieniowej i osiowej.

113 B0221zr 621.63:533,69 B4 6—51
Lundquist E. C.,, Hamilton M. J. Zastosowanie $migiet
lotniczych do wentylatoréw osiowych. ,Use of Aircraft
Propellers for Axial Flow Fans“. Heating, Piping
and Air Conditioriing, t. 22, nr 10, pazdz. 50,
s. 116, A4, 7 str., 7 wykr. — Zmniejszone modele $mi-
giet lotniczych zainstalowano w rurze cylindrycznej
i zbadano dos$wiadczalnie ich wyczyny. Otrzymane w
ten sposob charakterystyki pozwalajg na projektowa-
nie wentylatoréw na zadane warunki pracy oraz okre-
$lanie ich sprawnosci. Podano sposoby przeliczen wraz
z przyktadem liczbowym.

114 B022tp:Z204 621.51:621.6 B4 6—51

Mortarino C. Badania palisady sprezarki osiowej. ,,Eks-
perimenti su una schiera di palettaggi per compres-
sore“. Aerotécnica, Roma, mies.,, t. 30, nr 2
15 kwieé. 50, s. 59, A4, 13,3 str., 2 fot.,, 2 rys., 3 tab.,
9 wykr., 9 poz. bibl. = Opis przeprowadzanych w Po-
litechnice Turynskiej badan palisady rownolegtej, o
topatkach 65 X 10 cm., ustawionych pod katem 46,4°,
wypetnieniu 1,43 i o profilu NACA 6512. Badania roz-
szerzono na calg wysoko$¢ topatek wykazujac, ze na-
wet w wypadku duzych modeli przeptyw nie moze by¢
traktowany jako dwuwymiarowy. Opisano metody po-
miaréw i przytoczono wyniki dbswiadczen.

115 B0221z 621.63 B4 6—51
Wentylator napedowy Turbomeca. ,The Turbomeca
Ductad Fan“. Aeroplane, London, tyg., t. 79, nr

2051, 10 list. 50, s. 38T5, A4, 0,2 str. — Notatka dotyczy
francuskiego nowego silnika odrzutowego dwuprze-
ptywowego, matej mocy, Aspin 1 W silniku tym za-
stosowano sprezarke osiowg 0 znacznym nadmiarze
wydatku, stuzacym za wentylator napedowy. Omoé-
wiono niektore zalety silnika.

116 B04z 621.133.7 B4 6—51

Lobanoff V. Warto pozna¢ swoje dynamiczne pompy
zasilajgce. ,It Pays to Know Your Centrifugal Boiler-
Feed Pumps“. Power, New York, mies., t. 94, nr 7,
lip. 50, s. 82, A4, 2,6 str., 1 fot.,, 2 rys. — Podano jakim
warunkom winna odpowiada¢ pompa dynamiczna za-
silajgca kociot i jakie czynniki wptywaja na wiasciwy
jej dobor. Opisano trzy typy pomp, kazdy dostosowany
do okreslonych warunkoéw pracy, i oméwiono ich cha-
rakterystyczne cechy.
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117 B04z:A09z 621.67 B4 6—51

Nowa pompo-turbina, interesujgca z uwagi na rozwoj
urzadzen oszczedzajqcych energie. ,New Pump-Tur-
bine Stimulates Interest in Pumped Storage Develop-
ment“. Power Engineering, Chicago, mies., t. 54,
nr 7, lip. 50, s. 96, A4, 2,4 str., 3 rys., 2 wykr. — Firma
Alis-Chalmers zbudowata ostatnio maszyne, ktdra
dziata albo jako pompa, albo jako turbina wodna, na-
pedzana lub napedzajgca generator pradu i ktéra ma
stuzy¢ jako pompa zasobnikowa. Omoéwiono jej eks-
ploatacje i korzysci jakie moze przynie$¢ w sitowniach.

118 B042z 621.67 B4 6—51

Gorochow N., Ofengenden N., Goldin M. Nowe pompy
kopalniane bez wspornikow, z utozyskowaniem z masy
plastycznej. ,Nowyje szadtnyje nasosy bez krausztej-
now, z podszipnikami iz ptastmassy“. U gol Moskwa,
mies., nr 10, pazdz. 50, s. 19, A4, 35 str., 1 fot., 1 rys.,
1 tab., 4 Wykr. — Opis dynamicznej pompy Wodnej ko-
palnianej, zbudowanej w ZSRR. Zasadnicza zaletg tej
nowej konstrukcji jest smarowane wodag utozyskowa-
nie z masy plastycznej. Omowienie wynikéw eksplo-
atacyjnych pompy i pracy jej tozysk.

119 B042z 621.67 B4 6—51

Karassik | . J. Poprawka na sprawno$¢ pompy od$rod-
kowej przy zmianie obrotéw i temperatury. ,,Correc-
tion du rendement des pompes contrifuges en fonction
de la vitesse et de la temperature“. Revue Gén. de
Mé canique, Paris, mies., nr 17, maj 50, s. 182, A4,
45 str,, 2 fot.,, 5 wykr. — Przeanalizowano wptyw
zmiany obrotéw i temperatury wody na poszczegdline
pozycje strat w pompie odsrodkowej. Podano trzy
wzory empiryczne, ktore pozwalaja okresli¢ sprawnos¢
pompy w warunkach mato r6znigcych sie od nominal-
nych.

120 B053 621.61 B4 6—51

Keeman I. H, Neumann E. P., Lustwerk F. Opracowa-
nie projektu ezektora na podstaW|e analizy i doswiad-
czenia. ,,An Investigation of Ejector Design by Ana-
lysis and Experiment“.Journal of Applied Me-1
chanics, New York, mies., t. 17, nr 3, wrzes. 50,
s. 299, A4, 11 str., 1 fot., 5rys., 1tab., 15 wykr. — Przed-
stawiono metode jednowymiarowej analizy powietrz-
nej pompy dyfuzyjnej, popularnie zwanej ezektorem.
Analize przeprowadzono mieszajac strumien pierwotny
i wtorny przy statym cisnieniu oraz mieszajac czyn-
niki przy statych przekrojach. Podczas przeprowadzo-
nych préb stwierdzono, ze lepszy skutek moze byc¢
uzyskany, gdy po wymieszaniu jest osiagniete state
cisnienie. Poréwnano wyniki doswiadczalne z wyni-
kami rozwazah teoretycznych otrzymujac zupeing ich
zgodno$é. Przytoczono pewng ilos¢ danych cyfrowych,
uzyskanych dla dwu badanych rodzajow strumieni po-
wietrza: pierwotnego i wtornego, wzdtuz rury podczas
mieszania.

C-URZADZENIA CIEPLNE

121 Cz 621.791.75 B4 6—51

Stan rozwojowy zgrzewarek lukowych firmy Brown
Boveri. ,Der Entwicklungsstand der Brown Boveri

Llchtbogen Schweissmaschinen“. Brown Boveri
Mitteilungen, Badén (Szwajc.), mies., lip. 50,
s. 228, A4, 275 str., 22 fot.,, 2 rys., 6 tab., 6 wykr. —

Oméwiono szczegétowo: 1) Przetwornice spawalnicze
o ptynnej regulacji pradu w przektadni nawet 1:14;
2) Transformatory spawalnicze do spawania pradem
zmiennym o ptynnej regulacji pradu spawania i prze-
ktadni 1:10; 3) Automat spawalniczy o otulonej elek-
trodzie, dajacy lepsze wyniki niz przy spawaniu recz-
nym oraz gtowke automatyczng z posuwem drutu spa-
walniczego i dostawg proszku spawalniczego; 4) Urza-
dzenia wielopunktowe dla spawania tukowego, z u-
wzglednieniem spawania pradem zmiennym i statym.
Rozpatrzono czynniki wptywajace na wybdr urzadze-
nia spawalniczego pragdem statym lub zmiennym,,a wiec
z przetwornicy lub transformatora, uwzgledniajgc ma-
teriat spawany, wymagana szybko$¢ spawania, zuzycie
elektrod, mozliwosci sieci zasilajgcej, bezpieczenstwo
spawania, koszt inwestycyjny.- Przedstawiono prakty-
czne zastosowania automatycznych urzadzen zgrzewa-

jacych.
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122 Cz 621.791.78 B4 6—51

Rockafellow S. G. Dgzenia konstrukcyjne w urzadze-
niach sterujgcych zgrzewarek punktowych. ,Engineer-
ing Trends in Spot Welder Controls“. Electronics,
New York, mies., lip. 50, s. 70, A4, 4 str., 2 fot., 2 rys. —
Opis urzadzen elektronowych do sterowania zgrzewarki
punktowej, stosowanej przy liniowym montazu samo-
chodéw. Opis sterowania 6 lampami tyratronowymi
z potencjometryczng kontrolg czasu.

123 C01z:202 697:697.1/697.9 B4 6—51

Maksiméw G. A., Ortdw A. I. Ogrzewanie i wentylacja.
Cz. I. — Ogrzewanie. ,,Otoplenje i wientilacja. Cz. I. —
Otoplenje“. 2 tomy, tom |, Moskwa, 1948, Strojiz-
dat, cena 15 rub., D, B5, 241 str., 138 rys., 45 tab.,
7 wykr., 62 poz. bibl. — Kroétki zarys historyczny roz-
woju ogrzewania i wentylacji. Metoda obliczania strat
ciepta — Scista i przyblizona. R6zne systemy ogrzewa-
nnia. Opisano typy piecow przeznaczonych dla réz-
nych warunkow pracy i. wydatkéw ciepta. Podano
prawidta ich budowy, obliczania i sposoby instalacji.
Opisano ogrzewanie gazowe i elektryczne ze wzgladu
na ich duze walory w okolicach posiadajgcych tanie
zrédto gazu, wzglednie elektrycznosci. Na wstepie opisu
systemow ogrzewania wodnego i parowego omdwiono
szczegétowo konstrukcje i zastosowanie poszczegdlnych
elementéw tych instalacji. Przedstawiono metode pro-
jektowania i liczbowe przyktady obliczen systeméw
centralnego ogrzewania wodnego, grawitacyjnego
i pompowego oraz parowego nisko- i wysokopreznego.
Rozpatrzono system ogrzewania prézniowo-parowego
oraz mieszanego paro-wodnego, grawitacyjnego i pom-
powego oraz parowego nisko- i wysokopreznego. Roz-
patrzono system ogrzewania prézniowo-parowego oraz
mieszanego paro-wodnego. Podano typowe konstrukcje
podrzewaczy. Jako odmiane ogrzewania centralnego
omowiono ogrzewanie sufitowe'. W zakonczenniu omo-
wiono eksploatacje gtownych systemow ogrzewania
i aparature kontrolna.

124 C03:C04z 628.83:697.9 B4 6—51
Maksiméw G. A. Ogrzewanie i wentylacja. Cz. Il. —
Wentylacja. ,,Otoplenje i wientilacja. Cz. Il. — Wien-

tilacja. 2 tomy, tom IlI, Moskwa, 1949, Strojizdat,
cena 13,80 rub., D, B5, 251 str., 151 rys., 31 tab., 27 wykr.,
101 poz. bibl. — Ksigzka stanowi gruntowne ujecie za-
sadniczych zagadnien zwigzanych z projektowaniem
instalacji ogrzewania powietrznego, wentylacji i kli-
matyzacji. Na wstepie podano podstawy higieniczne
wentylacji z podaniem szczegétowych danych stano-
wigcych punkt wyjscia do projektowania. Opisano
przyrzady pomiarowe dla oceny stanu powietrza. W
dalszym ciggu omowiono og6lnie rézne systemy wen-
tylacji pomieszczen przy czym szczegotowo potrakto-
wano konstrukcje elementdw wchodzgcych w skiad
instalacji og6lnej wentylacji oraz ich obliczanie, a
zwitaszcza: sie¢ kanatow, filtry, nagrzewnice, nawilza-
cze, osuszanie, chtodzenie, ttumiki dzwiekow. Wyjas-
niono wykres |I—X i sposob postugiwania sie nim przy
obliczeniach. Omowiono podstawy projektowania
ogolnej i lokalnej wentylacji zaktadow przemystowych,
sposoby obliczania ciepta, nastoneczniania, sposoby od-
pylania. Na marginesie tych rozwazan podano_ zasady
obliczania transportu pneumatycznego. Wreszcie omo-
wiono wentylacje naturalng oraz systemy automatycz-
nej regulacji instalancji klimatyzacyjnej.

125 C03z:204 533.601:628.83 B4 6—51

Butakow S. E., prof. dr. Aerodynamika systemoéw wen-
tylacji przemystowej. ,Aerodinamika sistem promy-
szlennoj wientilacji“. Moskwa, 1949, Profizdat,
cena 10,50 rub., D, A5, 268 str., 139 rys., 39 tab., 70
wykr., 33 poz. bibl. — Praktyczny podrecznik dla stu-
diujacych i projektujagcych urzadzenia wentylacyjne,
Gtowny nacisk potozono tu na metody obliczania prze-
ptywéw. Po elementarnych wiadomos$ciach z aerody-
namiki przeptywéw rozpatrzono zagadnienia nastepu-
jace: obliczanie przewoddéw powietrznych (w tym takze
przewodéw transportu pneumatycznego), obliczanie
smoczkdw, systemy naturalnego przewietrzania, pro-
jektowanie elementéw urzadzen wentylacyjnych, wy-
lotéw, zaston, wyciggébw, wreszcie systemy oczyszcza-
jace p0W|etrze
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126 C05z 621—79 B4 6—51

Kalnus H. P. Swietlny pomiar gestosci. ,Modulated
Light Densitometr“. Electronics, New York, mies.,
lip. 50, s. 84, A4, 4 str., 5 rys. — Opis urzadzenia do
pomiaru wspditczynnikbw pochtaniania i odbijania
Swiatta, szczegolnie w odniesieniu do prébek z zakresu
biologii i chemii, gdzie wymagane jest mozliwie krot-
kie dziatanie stabego zrodta Swiatta ze wzgledu na za-
chodzace w prdbkach procesy.

127 C05z:202 621—79:621.036.7 B4 6—51

Kirillin W. A., Szejndlin A. J. Podstawy termodyna-
miki eksperymentalnej. ,,Osnowy ekspierimientalnoj
tiermodinamiki“. Moskwa—Leningrad, 1950, G osu d.
Energet lzdat., D, A5 312 str., 156 rys., 33 tab.,
86 poz. bibl. — Podrecznik omawiajacy prace labora-
toryjne w dziedzinie termodynamiki technicznej, oparty
na wspotczesnej literaturze w tej dziedzinie. Obejmuje
opisy najwazniejszych aparatéw i urzadzen pomiaro-
wych z dziedziny techniki cieplnej oraz opisy doswiad-
czen wraz z ich teoretycznym i rachunkowym podkta-
dem, za wyjatkiem specjalnych zagadnien badan obie-
gobw maszyn cieplnych. Podrecznik uzupetniony jest
szeregiem tablic liczbowych, zawierajacych fizyko-
chemiczne dane liczbowe, niezbedne przy obliczeniach
dotyczacych omawianych dosSwiadczen.

128 C05z 681.4 B4 6—>51

Hiller J. Zdejmowanie soczewki dla rozszerzenia za-
kresu powiekszania mikroskopu elektronowego. ,A
Removable Intermediate Lens for Extending the Ma-
gniffication Range of an Electron Microscope“. Jour -
nal of Applied Physics, Lancester (USA), mies.,
t. 21, nr 8, sierp. 50, s. 785, B5, 6 str., 2 fot., 3 rys.,
4 wykr., 5 poz. bibl. — Soczewka zdejmowalna dla roz-
szerzania zakresu powiekszania mikroskopu elektro-
nowego w stosunku 25:1. Czuto$¢ na zmiane potencjatu
przyspieszajacego, zdolno$¢ cechowania i rozproszenie
lepsze niz w normalnym mikroskopie elektronowym.
Uktad daje dwie rézne wartosci powiekszenia nieza-
leznie od potencjatu przyspieszajgcego.

129 C05z:D12w 681.17:621.253.6 B4 6—51

(Napier D. and Son Ltd). Badanie konturéw i profilow.
,Contour and Profil Investigation“. Aircraft Pro-
duction, London, mies., nr 139, maj 50, s. 161, A4,
6 str., 9 fot., 4 rys., 1 poz. bibl. — Opisano metody kon-
troli wykonania krzywek, stosowanych przy wykony-
waniu topatek maszyn wirnikowych jak rowniez ksztat-
tow samych topatek. Przedstawiono dwie zasadnicze
metody otrzymywania ich wiernego obrazu na zakop-
conym szkle, badanego z kolei na projektorze.

130 C05z:D12w 681.17:621.253.5 B4 6—51
Napier D. and Son Ltd.) Badanie konturéw i profiléw.
»Contour and Profil Investigation“. Aircraft Pro-
duction, London, mies., nr 141, lip. 50, s. 232, A4,
2,6 str.,, 5 fot,, 1 rys. — Artykutl stanowi zakonczenie
opisu techniki i rozwoju przyrzadow do kontroli wy-
konywania topatek turbin lub innych profiléw. Opi-
sano bardzo praktyczny epidiaskop, umozliwiajacy ob-
serwacje przebiegu wykonywania recznego szablonéw
do kontroli profilow. Zastosowanie opisanego epidia-
skopu utatwia i skraca czas na ich wypitowanie. Po-
dano réwniez proste $rodki kontroli wykonania i se-
lekcji choinkowych stopek topatek.

131 CO05z:D15z:202 621—79:621—55:621.036 B4 6—51

Hase R., prof. dr. Przyrzady pomiarowe i regulacyjne
w technice cieplnej. ,,Mess und Regeleinrichtungen in
der Warmetechnik*. VDI Disseldorf, tyg., t. 92, nr 19,
1 lip. 50, s. 517, A4, 2 str., 2 rys. — Opis nowych zdo-
byczy w dziedzinie urzadzen pomiarowych i reguluja-
cych. Na szczegblne wyro6znienie zastuguje platynowy
termometr oporowy do pomiar6w temperatur do 750°C
(dotychczas nie przekraczano 550°C) i komédrka foto-
elektryczna do pirometrycznych pomiaréw przedmio-
tow predko poruszajacych sie.

132 C05z:202 662.613:621—79 B4 6—51
Dobrinskaja A. A., Nejman M. B. i Andrejew E. A.
(Inst. Chim. Fiziki Akad. Nauk SSSR). Przyrzad do
mikroanalizy gazoéw. ,,Pribor dla mikroanaliza gazéw*.
Zawodskaja Laboratorja, Moskwa, mies.,



Nr 6 — 1951

t. 16, nr 8, sierp. 50, s. 934; B5, 5,5 str., 3 rys., 4 tab.,
5 poz. bibl. — Podano opis konstrukcji ulepszonego
przyrzadu do mikroanalizy gazéw. Konstrukcja przy-
rzadu zapewnia wygodne jego uzycie w laboratoriach
przyfabrycznych. Jako pochtaniaczy sktadnikéw mie-
szanin gazowych uzyto ciat statych (suchych), za$ jako
czynnika zamykajacego gaz w rurce kapiralnej — rteci,
zamiast dotychczas stosowanych piynnych pochtania-
czy i wody. Przyrzad pozwala na analize matych ilosci
gaz6w (ok. 0,5 mililitra) i daje btagd pomiarowy nie
wiekszy od 1%. Wskazano na mozno$¢ uzycia przyrzadu
do badania kinetyki reakcji gazéw, analizy mieszanin
gazowych lub analizy gazdéw rozpuszczonych w meta-
lach.

133 C05z:2025 621—79:621.036.2 B4 6—51

Hoopper F. G, Lepper F. R. Aparat dla wyznaczania
przewodnictwa za pomocg krétko trwajgcego przeply-
wu ciepta. ,Transient Heat Flow Apparatus for the
Determination of Thermal Conductivities“. Heating
Piping and Air Conditioning, Chicago,
mies., t. 22, nr 8, sierp. 50, s. 129, A4, 6 str., 2 rys.,
5 wykr., 5 poz. bibl. — Przedstawiono schemat, zasade
dziatania, wyprowadzona z rbwnan Fouriera, i opis wy-
konanego przez uniwersytet w Torronto i z powodze-
nniem uzytkowanego, przeno$nego przyrzagdu z po-
tencjometrem i baterig, opartego na zasadzie sondy
elektrycznie ogrzewanej, dla okreSlania w przeciggu
10 minut przewodnictwa ciepta ciat statych suchych
lub mokrych. Przyrzadem tym mozna mierzy¢ rn. in.,
np. naturalne cechy gleby. Warunki wilgotnosci ma-
teriatu w czasie stosunkowo krotko trwajgcej proby
mozna uwazac¢ jako nieulegajagce zmianie i tym na-
lezy ttumaczyé duza precyzje pomiaru opisywanego
przyrzadu. Matematyczne uzasadnienie zasady dzia-
Landia kprzyrzqdu zostato przedstawione w zalgczonym
odatku.

134 C052z 551.51.018 B4 6—51
Nottage H. B. Prosty anemometr z podgrzewang tem-
peratura. ,A simple Heated-Thermocouple Anemo-
metr*. Heating Piping and Air Condition-
ing, Chicago, mies., nr 9, wrzes. 50, s. 146, A4, 5 str.,
1rys., 3wykr., 8 poz. bibl. — Opisano anemometr elek-
tryczny dla pomiaréw matych predkosci spotykanych
w instalacjach klimatyzacyjnych. Podano szczegoty
konstrukcji, opracowanie teoretyczne i wyniki dotych-
czasowych pomiaréw. Anemometr umozliwia wskaza-
nia szybkosci i temperatury na odlegtosc.

135 C052z:Zp4 536.5:621.6 B4 6—>51

Dunning J. E. P. Pomiar temperatur przeptywajacego
gazu o malej gestosci. ,,The Measurement of the Tem-
perature of Low Density Moving Gases“. Proce-
edings of the Sev. Internat. Congr. for
Ap pl. Mech., London, 1948, t. 3, s. 252, A5, 14 str.,
2 rys., 2 wykr., 3 poz. bibl. — Opisano przyrzad firmy
Armstrong Siddeley do pomiarow temperatury w prze-
ptywie gazu o matej gestosci i przeanalizowano zasade
jego dziatania oraz sposéb pomiaréw. Gaz wprowadza-
ny jest na termoelement z predkos$cig dzwieku, co u-
mozliwia doktadne oznaczenie poprawek.

136 C054z 551.51.018 B4 6—51

Kovasznay L. S. C. Anemometr z drucikiem zarzonym
w przeptywie naddzwiekowym. ,, The Hot-wire Anemo-
metr Iin Supersonic Flow*“. Journal of the
Aeron. Sciences, New York, mies., wrzes. 50,
s. 565, A4, 8 str., 3 rys., 7 wykr., 7 poz. bibl. — Omé6-
wiono zasadnicze problemy zwigzane z rozszerzeniem
zakresu pomiaréw anemometrem z drucikiem zarzo-
nym na szybkosci naddzwiekowe i tak: dostosowywa-
nie czestotliwosci uktadu kompensujacego, podwyzsze-
nie techniki stosowania znacznie cienszych drucikéw,
ustalanie zaleznosci rzgdzacych oddawaniem ciepta
przez drucik przy szybkosciach do wartosci liczby
Macha 2, wreszcie problem interpretacji wskazan ane-
mometru, otrzymanych przy przeptywie Scisliwym,
okre$lonym przez trzy parametry, zamiast jednego
(szybkosci) przy przeptywie niescisliwym.
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137 Z01 658.54 B4 6—51

Berg S. Dr (VDI). Istota i zastosowanie liczb znorma-
lizowanych. ,,Die Normzahl —Wesen und Anwendung*“.
V. D. I, Dusseldorf, tyg., t. 92, nr 6, luty 50, s. 135, A4,
75 str.,, 9 tab. — Szersze omoOwienie normy DIN 323,
dotyczacej szeregéw liczb znormalizowanych, opartej
na wytycznych I. S. A., ktére powstaja przez podziat
geometryczny zakresow dzielgcych poszczeg6lne po-
tegi dziesieciu: 1, 10, 100 itd. Praca omawia cel, bu-
dowe, rodzaj oznaczania, wskazéwki i przyktady prak-
tycznych zastosowan i racunkow opartych na szere-
gach znormalizowanych. Odbitke tej pracy mozna
otrzyma¢ w cenie 0,30 DM w VDI, Diusseldorf, Prinz-
Georg Strasse 77.

138 Z02 621.036 B4 6—51
Cope W. F. Wymiana ciepta przy wielkich predkosciach.
.Heat Transfer at High Speeds“. Proc. of the VII-th
Intern. Congr. for Appl. Mech., t. 3, London,
1948, s. 120, A5, 7 str., 6 poz. bibl. — Przedstawiono
sposob obliczania przechodzenia ciepta pomiedzy ptaska
ptytka a strumieniem gazu o duzej predkosci przepty-
wu i wykazano, ze wymiana ciepta jest proporcjonalna
do rdéznnicy pomiedzy temperaturg ptytki a tempera-
turg gazu, ktorg miatby gaz bez uptywu ciepta.

139 Z02 621.036.7 B4 6—51
Kreitner J. Dr, Nettei F. Ogoélny optymalny obieg si-
towni cieplnych. ,Allgemeiner optimaler Kreissprozess
fur Kraftanlagen“. V. D. I, t. 92, nr 4, 1 luty 50, s. 102,
A4, 1 str.,, 2 rys. — Fragment odczytu autorow, wygto-
szonego na dorocznym zebraniu ASME w r. 1947, do-
tyczacy patentow USA 2—407.166 i 2.407.165. Porow-
nanie obiegu Brayton’a, ztozonego z dwéch izentrop
i dwoch izobar, i obiegu Ericsona, ztozonego z dwdch
izoterm i dwéch izobar, z obiegiem heksagonalnym
(szesciobocznym) proponowanym przez autoréw. Obieg
heksagonalny zapewnia najwyzsze sprawnosci, w wy-
padkach gdy nastepuje czeSciowa wymiana ciepta w
wymiennikach. W wypadku petnej wymiany ciepta
miedzy gazami opuszczajagcymi turbine i gazami opusz-
czajacymi sprezarke obieg heksagonalny przejdzie w
obieg Ericsona.

140 202 621.036.7 B4 6—51

Hoyle R. D. Nieustalony przeptyw ciepta w duzym nie-
regnlarnym ciele statym. ,Unsteady Heat Flow in a
Large Irregular Solid“. Proc. ofthe VII-th Intern.
Congr. for Appl. Mech., t. 3, London, 1948, s. 64,
A5, 15 str., 3 rys., 3 tab., 5 wykr. — Opisano badanie
laboratoryjne rozktadu naprezen termicznych w wy-
branym do tego celu wirniku turbiny parowej. Po-
miary wykazaty, ze temperatury nie muszg by¢ mie-
rzone wszedzie, ale dajg sie dos¢ dobrze obliczy¢ me-
todg Southwell’a dla stanu ustalonego lub, w stanie
nieustalonym, na podstawie teorii Maclaurina.

141 202 621.036.7 B4 6—51

Schmidt E. prof. dr. Trzecia zasada termodynamiki.
,Der dritte Hauptsatz der Warmelehre“. V. D. I. Dis-
seldorf, tyg., t. 92, nr 1, stycz. 50, s. 24, A4, 5 str., 2 rys.
— Omoéwiennie pierwszej i drugiej zasady termodyna-
miki przy wprowadzeniu podstawowych poje¢ mecha-
niki statystycznej i statystyki kwantowej oraz termo-
dynamiki reakcji chemicznych. Metoda obliczania
wartosci bezwzglednych entropii. Sformutowanie i u-
motywowanie trzeciej zasady termodynamiki, z ktorej
bezposrednio wynika tez i zjawisko nadprzewodnosci
w poblizu absolutnego zera. Errata do tego artykutu
znajduje sie w V. D. I, t. 92, nr 11, s. 272.

142 * 202 621.036.7 B4 6—51

Gurney C. Sity powierzchniowe w ptynach i ciatach
statych. ,,Surface Forces in Liquids and Solids“. Proc.
of the VII-th Intern, for Appl. Mech., t. 3
London, 1948, s. 13, A5, 6 str., 1 rys., 5 poz. bibl. — Pod-
dano krytyce sposoby traktowania sit powierzchnio-
wych w ptynach, podajac interpretacje molekuralng
termodynamicznych zjawisk powierzchniowych.
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143 202 621.036.7 B4 6—51

Gundlach W. R. Wprowadzenie do termodynamiki
technicznej. ,,Einfuhrung in die technische Thermody-
namik®, Zirich, 1947, Ernst Wurzel Verlag, D,
A5, 23 + 262 str., 130 rys., 23 tab. — Podrecznik ten
dotyczy techniki cieplnej, posiada oryginalny uktad
i sposob ujecia tresci, odbiegajacy od praktykowanego
powszechnie podziatu materiatu na grupy zagadnien
trzech zasad termodynamiki. Obejmuje zagadnienia
obliczania parametréw stanu czynnikéw, zagadnienia
dotyczace przemian termodynamicznych i witasciwosci
uktadéw jednosktadnikowych wystepujacych w jednej
fazie (np. gazéw, uktadéw jednosktadnikowych wielo-
fazowych (np. pary oraz uktadow wielosktadnikowych
(tagcznie z przemianami fizykalno-chemicznymi). Ob-
szernie potraktowane i uwypuklone sg réznice miedzy
czynnikami, przemianami, przebiegami i procesami
wyidealizowanymi i rzeczywistymi oraz sformutowane
sg charakterystyczne zatozenia i uproszczenia stoso-
wane w zagadnieniach technicznych. Ogdlne wprowa-
dzenie uzupetnia zestawienie przyktadéw charaktery-
stycznych obiegéw maszyn cieplnych. Dzieki poruszeniu
pewnych zagadnien granicznych tzw. termodynamiki
technicznej i chemii fizykalnej stworzony zostat po-
most do zagadnieA specjalnych, wchodzacych w za-
kres zainteresowan i pracy konstruktoréw i eksploata-
tor6w nowoczesnych maszyn i urzadzen cieplnych, a
pomijanych na ogét w podrecznikach klasycznych.

144 Z02:A04z 621.036.7:621.438 B4 6—51

Rubbo V. prof. Termodynamiczne podstawy turbiny
gazowej. ,Fondamenti Termodinamici della Turbina
a Gas“. Llngegnere, Mediolan, mies., nr 6, czerw.
50, s. 649, A4, 10 str., 8 rys., 5 tab., 5 wykr. — Rozwa-
zania og6lne, wyprowadzenie wzoréw na sprawnos$c
w funkcji sprezu i temperatury przed turbing oraz
dyskusja zasadniczych, wyidealizowanych i rzeczywi-
stych obiegéw turbin gazowych w oparciu o obieg
izobaryczno-adiabatyczny, z dodatkowym uwzglednie-
niem chiodzenia i przegrzewania miedzystopniowego
oraz rekuperacji ciepta.

145 Z02:C02 621.56 B4 6—b51
Grrotenhuis P., Moore N. P. W. Pewne obserwacje nad
mechanizmem chtodzenia przez pocenie sie. ,,Some Ob-
servations on the Mechanism of Sweat Cooling“. Proc.
ofthe VII-th Intern. Congr. for Appl. Mech.,
t. 3, London, 1948, s. 106, A5, 14 str., 3 rys., 3 wykr.,
4 poz. bibl. — Wyprowadzono réwnania rézniczkowe
okreslajace przechodzenie ciepta do ptynu przeptywa-
jacego przez cialo porowate o pewnym gradiencie tem-
peratur. Przeanalizowano wptyw wtrysku ptynu do
warstwy przysciennej ptaskiej ptytki ogrzewanej z jed-
nej strony goragcym gazem.
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Abody-Auderlik E. Tarcie w cieczy o zmiennej gestosci.
»Friction in Variable Density Fluid“. Proc. of the
VII-th Intern. Congr. for Appl. Mech., t. 3
London, 1948, s. 4, A5, 9 str., 5 wykr. — Autor propo-
nuje modyfikacje wzoru na site tarcia w cieczy roz-
szerzajac zakres jego zastosowania np. na wypadki
cieczy o zmiennej lub réznej gestosci. Jako przyktad
podaje obliczenie tarcia na styku dwéch cieczy o roz-
nej gestosci, bedacych w ruchu ptaskim laminarnym.
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Milne-Thompson L. M. Hydrodynamika teoretyczna.
»Theoretical Hydrodynamics“. 2 wyd., Londyn, 1949
Macmillan & Co, Ltd., St. Martins, D, B5, 600 str.,
12 fot., 337 rys., 1 tab., 40 poz. bibl. — W drugim wy-
daniu tej ksigzki znajdujemy obszerny kurs hydrody-
namiki ujmujacy wytacznie teoretyczng strone me-
chaniki cieczy. Autor nie wymaga jednak od czytel-
nika uprzedniej szerszej znajomo$ci matematyki, ale
pewne, potrzebne tu, uzupeiniajgce wiadomosci wigcza
do tre$ci i wyczerpujagco wyjasnia. Metody teoretyczne,
jakimi postuguje sie autor, sg przejrzyste i nowoczesne,
rowniez, jesli chodzi o poruszone tematy, wiele z nich
jest catkiem nowych lub w nowym ujeciu. Podano
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podstawowe wiadomosci o wasnosciach cieczy i o ra-
chunku wektorowym, oméwiono ruch ptaski, zastoso-
wanie odwzorowania podobnego, metode inwersji,
przedstawiong tu po raz pierwszy, oraz teorie Schwarza
I Christoffela. Rozpatrzono liczne przypadki tego ruchu,
m. in. odptywy, strumienie wyptywowe i przeptywowe,
ruchy cylindrow w cieczy, zjawiska kawitacji, rzedy
wirow Karmanowskich. Dalsze rozdziatly poswiecone
sg ruchowi falowemu cieczy, rozwazaniom przestrzen-
nym, posuwaniu sie ciat statych w cieczy, zastosowa-
niu metod odwzorowania do ruchéw przestrzennych.
W koncu opisano ciecz lepka, ujmujac ja rachunkiem
wektorowym, przy czym poruszono sprawe warstwy
przysciennej i sptywowej, ostatni rozdziat jest préoba
wprowadzenia w zagadnienia cieczy $cisliwej w ruchu
pod i naddzwiekowym. Kazdy z rozdziatow zaopatrzony
jest szeregiem zadan na omawiane tematy.
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Barry F. W., Shapiro A. H.,, Neumann E. P. Kilka do-
Swiadczen nad wzajemnym oddziatywaniem fali ude-
rzeniowej i warstwy przysciennej na plycie plaskiej.
~Some Eksperiments on the Inteaction of Shock Waves
with Boundary Layers on a Flat Plate“. Journal of
Applied Mech. New York, mies., t. 17, nr 2, czerw.
50, s. 126, A4, 5 str., 8 fot.,, 14 rys., 10 poz. bibl. —
Przedstawiono szereg fotografii przeptywu naddzwie-
kowego, ktore pozwalaja stwierdzi¢, ze istnieje duzo
wiecej odmian oddziatywania niz pierwotnie przy-
puszczano. Duze gradienty ci$nienia bezposrednio przy
fali uderzeniowej deformuja warstwe przyscienng. Te
deformacje sg propagowane z pragdem i pod prad i z
kolei wptywajg na warunki przeptywu poza warstwa
przyscienna.
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Mac Gee R. Dziatanie cieczy w rurze wirowej. ,,Fluid
Action in the Vortex Tube“. Refrigerating En-
gineering, New York, mies., t. 58, nr 10, pazdz. 50,
s. 974, A4, 2 str., 6 fot.,, 3 rys. — Rura wirowa, zwana
inaczej rurg Hilsha, wytwarza ze strumienia sprezo-
nego powietrza dwie strugi: cieptg i zimng. Omoéwiono
obszerwacje wizualne tego zjawiska, dotad teoretycz-
nie niewyjasnionego w dwéch przypadkach: wyptywu
0 zgodnych kierunkach i przeciwbieznego.
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Rimme A. M., Harris P. Zastosowanie kaskady profi-
low w ostrych kolankach rur wodnych. ,,The Use of
Cascade at Sharp Elbows in Water Pipes“.Engineer,
London, mies., nr 9, wrzes. 50, s. 232, A4, 3 str., 1 fot.,
4 rys., 2 wykr. — Opisano stoisko pomiarowe dla ba-
dania przeptywéw przez kolanka rueowe zaopatrzone
w kierownice. Przeprowadzono poréwnawcze pomiary
oporow przeptywu dla kilku typéw kaskad oraz ko-
lanek bez kaskad.

151 204 621.6 B4 6—>51

Erhast F. (CDK Praga). Prawa nagtych zmian stanu
gazéw zastosowane do teorii fali nadciSnieniowej.
,Laws for Sudden Chonges of the State of Gases Ap-
plied to the Theory of Overpressure Waves“. Proc.
of the VII-th Intern. Congress for Appl.
Mech., t. 3, London, 1948, s. 154, A5, 9 str., 1 rys.,
1 wykr. mmPrzedstawiono przyblizong metode, ktora,
za pomocg zaleznosci termodynamicznych, pozwala na
okre$lanie stanu gazu w miejscu fali nadcisnieniowej.
Zatgczono wykres stosunkéw temperatur i predkosci
rozchodzenia sie fali w funkcji sprezow.
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Ducet E. (Ecole Polytechnique. Paris). O rozkladzie
pola wektorowego na sume wektoréow rotacji i gra-
dientu. ,,Sur la décomposition d’un champs de vec-
teurs en une sonne d’un rotationnel et 'd'un gradient”.
Proc, of the VIII-th Intern. Congr. for Appl.
Mech., t. 2, cz. I, London, 1948, s. 330, A5, 10 str. —
Przedstawiono studium formy rézniczkowej i catko-
witej réwnania wektorowego, przy pomocy ktorego
mozna roztozyé wektor na sume wektoréw rotacji
i gradientu. Moze to wg. autora znalez¢ zastosowanie
\‘i\/_ hrozwiqzaniach rownan dynamicznych cieczy lep-
ich.



