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Badania nad doborem ksztattu malych préobek
: na udarnosé¢ ),

Do najczesciej stosowanych i znanych obecnie
normalnych prébek na udarnosé moznaby zali-
czy¢ m. i. nastepujace probki: Mesnager, nie-
miecka normalna wg. D. V. M. i Izoda. Zesta-
wienie wymiaréw tych prébek podaje Tabl. 2,
rye. 1 i rye. 2. W Polsce najszersze zastosowanie
znalazly prébki typu Mesnager i [zoda.

Jakkolwiek powyzsze prébki posiadaja sto-
sunkowo male wymiary w poréwnaniu z préb-
kami dawniej stosowanymi, jak naprzyktad duza
probka Charpy o wym. 30X30>X160 mm, nie mo-
ga by¢ jednak wykonane z calego szeregu ma-
tych elementéw konstrukcyjnych, dla ktérych ze
wzgledu na rodzaj pracy badanie probek na udar-
nos¢ byloby wskazane. Przy badaniach niekto-
rych elementéw mamy mozno$¢ pobrania nor-
malnej probki w jednym kierunku, natomiast
nie istnieje moznosé pobrania probki w kierun-
ku poprzecznym, ze wzgledu na niedostateczne
wymiary tegoz elementu.

Zastosowanie matej probki na udarnosé dla
celéw praktyeznych jest duze i bardzo réznorod-
ne. W pierwszym rzedzie, jak juz poprzednio
wspomniano, mate prébki na udarnos$é moga shu-
zy¢ do badania elementéw, dla ktérych dotych-
czas ze wzgledu na niedostateczne wymiary nie
mozna bylo stosowaé tej préby. Obecnie z koniecz-
nosci musimy ograniczyé si¢ do badania rygli,
z ktérych powvyzsze elementy beda wykonywane.
Badajac rygle przed wykonaniem z nich matych
czesci kutych mozemy uzyskaé wyniki lepsze lub
gorsze w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi
z gotowych czeSci. Przekucie moze wplynaé bo-
wiem na polepszenie lub pogorszenie ostatecznych
wlasnosci mechanicznych gotowego wyrobu. Za-
stosowanie zas$ malej probki na udarnosé pozwa-
la na bezposrednie zbadanie materjalu, co jest
najwlasciwsze.

Przy badaniach wielkich elementéw, gdzie
normalne prébki na udarnos$é moga byé bez trud-
nosci wykonane, zachodzi niekiedy potrzeba za-
stosowania matej probki. Moze to mie¢ miejsce
przy sprawdzaniu jednorodnosci materjatu, po-
niewaz ilos¢ malych prébek np. 3X3 mm, wzor
W3 bedzie trzykrotnie wieksza od pobranych pré-
bek normalnych typu Mesnager. Pobranie odpo-

*) Praca niniejsza jest zapoczatkowaniem badan nad
proba udarno$ei z inicjatywy Sekeji Metali Polskiego
Zwiazku Badania Materjalow.

**) Referat zgloszony na X. Zjazd Inzynieréw Me-
chanikéw Polskich w Warszawie na dzien 25. VIIL. 1936.

wiedniej ilosci prébek przy tego rodzaju bada-
niach jest bardzo wskazane, poniewaz umozliwia
oznaczenie wartosci udarnosci dla wiekszej ilo-
sci punktéw badanego przekroju. Podobnie tez
przy badaniach przebiegu widékien czesci kutych
do silnikéw lotniczych, ptatowcéw, lub wazniej-
szych czesci samochodowych i t. p., zachodzi réw-
niez koniecznoéé stwierdzenia wlasnosci mecha-
nicznych materjalu w kierunkach zaleznych od
lokalnego ukladu widkien. Stosowanie normal-
nych prébek na udarnoéé jest w wielu wypad-
kach utrudnione lub wprost niemozliwe, tak ze
wzgledu na male wymiary elementu, jak i z tych
powodow, ze przez pobranie prébki normalnej
otrzymamy wynik udarnosci przecietny dla dosé
znacznego przekroju tej probki. Zastosowanie
malych prébek, umozliwi stwierdzenie wlasnosci
udarnosciowych dla poszezegélnych pasm wio6-
kien o szerokosci trzech, czterech lub pieciu mili-
metréw, w zaleznoséci od lokalnego ich ulozenia.

Badania laboratoryjne, przeprowadzane ce-
lem stwierdzenia przyczyny uszkodzenia badane-
go elementu, wymagaja czesto pobrania malych
probek udarnosci tuz obok miejsca Zfamania,
uszkodzenia i t. p. Odpowiednio pobrane male
probki na udarno$é moga ulatwié niejednokrot-
nie stwierdzenie wlasnosci lokalnych badanego
materjalu w bezpoSredniem sasiedztwie miejsca
uszkodzonego.

Dalsze wazne zastosowanie moze znale§é mala
prébka do badan udarnosci dla materjaléw pod-
legajacych procesowi starzenia. Ma to szczegdl-
ne znaczenie przy badaniach starych blach kotlo-
wych, dla ktérych wytrzymalosé i wydtuzenie
prébek pobranych z pelnego przekroju blachy nie
ujawniaja wiekszego spadku tych wlasnogci
w miare postepu starzenia sie. Sprawdzenie ja-
kosci blachy kot!a moze nastapié przez wyciecie
gryzem koronowym krazkéw, pobranych z réz-
nych miejse blachy'). Pozostale otwory zanito-
wuje sie, przez co uzyskuje sie moznosé kontroli

') W referacie p. t. ,,Badania wytrzymaloSei prébek
o malych wymiarach dla materjatu blach kottowych* wy-
gloszonym na VII. Zjezdzie Inzynieréw Mechanikéw
w Warszawie dnia 27. V. 1933, podal Inz. M. Popiel
zastosowanie malych prébek na rozeiaganie o Srednicy
1, 2 i 3 mm, pobranych z krazkéw wycietych gryzem ko-
ronowym z réoznych miejsc blachy. Male probki na rozcia-
ganie pobrane z miejsc wyoblenia oraz w poblizu otworéw
nitowych, pozwalaja w pewnym slopniu na stwierdzenie
spadku wlasno$ci mechanicznych dla tych miejsc podlega-
jacych szezegblnie 'silnie procesowi starzenia. ¢
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TABELA 1. Zestawienie gatunkéw stali.

Oznaczenie stali wg. Sklad chemiczny w 9, |
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*) Oznaczenie stali wg. ,Society of Automotive Engineers“.

TABELA 2. Zestawienie wymiaréw probek na udarno$é.

Wymiary prze-|.  nyyue086 Glebokodé Eromishonaniie przekroju | Odleglosé pod-
Oznaczenie e N E o o e e A
rébki
; mm mm mm mm mm? mm
Prébki o przekroju kwadratowym
Mesnager 3 e HE 10X 10 bb 2 1 10X 8 40
Niemiecka wg. D.V. M. 1010 5b 3 1 10X 7 40
WELEY G SR S bXxb 30 1 0,6 bx4 20
Wby bXxb 30 1 0,256 bx4 20
W4 44 30 0,8 0,5 432 20
W4y 4%4 30 0,8 0,25 43,2 20
W3 3X3 30 0,6 0.5 324 20
W3v 3X3 30 0,6 0,26 3x24 20
Prébki o przekroju kolowym

Izod . % 11,43 76 3,3 0,25 77,88 22
W10 ? 10 60 s 1 o8 21
Wi10v . @10 60 1 0,26 D8 21
Wb <. @10 60 1,6 1 Q7 21
W1bv . @10 60 1,6 0,256 Q7 21
wWJIb . o5 40 1 0,25 16,85 10
WwWOo0b . D5 40 0,6 0,6 D4 10
WObv . (/25 40 0,6 0,25 D4 10
wo4 . D4 40 0,4 0,6 D32 10
WOodv . @4 40 0,4 0,25 @32 10
Wo3" = @3 40 0,3 0,6 D24 10
WO03v . @3 40 0,3 0,25 D24 10

*) Wysoko$¢ uderzenia dla prébek okraglych mierzona pomiedzy plaszczyzng karbu i ostrzem mlota

w chwili uderzenia. (Patrz ryc. 1).

materjatu kotta bez diuzszego wytaczenia go z ru-
chu. Mozliwos¢ pobrania matych prébek na udar-
nos$¢ z powyzszych krazkow, pozwala na stwier-
dzenie postepu starzenia sie materjatu bez uszko-
dzenia kotla. Mate probki na udarnosé moga byé
pobrane z miejsc, ktére podczas wyrobu podlega-
ty zgniotowi analogicznie, jak male prébki na
rozcigganie. Préba udarnosci stanowi za§ naj-
bardziej wlasciwy sprawdzian postepu starzenia.
Analogicznie tez mala prébka moze byé pomocna
przy kontroli aparatéw chemicznych, pracuja-

cych przy wysokich ci$nieniach i temperaturach
w oSrodkach powodujacych z biegiem czasu kru-
chosé materjatu.

Jakkolwiek powyzej podane przyklady zasto-
sowania malej prébki na udarno$¢ nie moga
uja¢ wszystkich mozliwosci w tym kierunku, jed-
nak w dostatecznej juz mierze $wiadcza o koniecz-
nosci wprowadzenia tej proby. W dotychczaso-
wych badaniach nad doborem ksztaltu prébki, we.
znanej nam literatury, najmniejsza zastosowana
probka na udarnosé byta typu Fremont o wymia-
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CZASOPISMO
TECHNICZNE

rach 8X10X30, z karbem kwadratowym o glebo-
kosci 1 mm *). Prébka ta nie znalazta wiekszego
zastosowania, ponadto nie rozwigzuje ona moz-
liwosei przeprowadzenia badan elementéw o ma-
tych wymiarach.

Celem niniejszej pracy bylo przeprowadze-
nie badan réznych typéw malych probek i porow-
nanie tych wynikow z probkami normalnymi ty-
puMesnager, niemiecka normalna wg. D. V. M.
i probka Izoda, dla ustalenia najkorzystniej-
szego ksztaltu matej probki na udarnosé, przy
mozliwie najmniejszych jej wymiarach. Badania
te objely zaréowno probki o przekroju kwadrato-
wym jak i probki o przekroju kolowym. Zesta-
wienie wymiarow powyzszych probek podaje
Tabl. 1, ryc. 1 oraz ryc. 2.

W niniejszej pracy przeprowadzono badania
poréwnawcze dla probek o przekroju kwadrato-
wym, oznaczonych przez: W5H, W4, W3, W3v
oraz dla probek o przekroju kolowym, oznaczo-
nych: W10, W15, W10v i W15v. Dalsze bada-
nia poréwnawcze nad pozostatemi probkami po-
danemi na ryc. 1 i 2 beda przedmiotem nastepnej
publikacji.

Prébki okragte z karbem nacietym na calym
obwodzie, (t. zw. karb obwodowy) zostaly wpro-
wadzone do badan porownawczych, celem stwier-
dzenia czy istnieja mozliwosci zastosowania tej
probki, o wymiarach ¢ 3, 4 i 5 mm, oraz ¢ 10 mm.
Ze wzgledu na uproszczony sposob wykonania
probki okraglej z karbem obwodowym, nalezy
spodziewac sie korzysci z jej zastosowania ®).

Badania poréwnawcze przeprowadzono na
czterech gatunkach stali wyszezegoélnionych po-
nizej:

A — stal weglowa miekka, normalizowana
w temperaturze 880°C;

B — stal weglowa Srednio twarda, normalizo-
wana w temperaturze 800° C;

(. — stal chromoniklowa niskostopowa, ulep-

szona termicznie do wytrzymatosci 80—85
Teg/mm?;
D — stal chromoniklowa S$redniostopowa,

ulepszona termicznie do wytrzymalosci 90—95
kglmm?®.

Zestawienie tych stali wraz z analizami che-
micznymi podaje Tabl. 1. Badania poréwnawcze
dla podanych w Tabl. 2 i rye. 1 i 2 probek na
udarno$é, wykonanych z innych metali poza ze-
lazem, zostana opublikowane osobno.

Stale 4, B i C zostaly wykonane w zasa-
dowych piecach elektryecznych. Stal D zostala
wykonana w kwasnym piecu elektrycznym. Ma-
terjal wyjsciowy dla stali A4 stanowily wlewki
o wymiarach 250 kw X 1100 mm, zas dla stali
B, C i D wlewki o wymiarach ¢ 290/ ¢ 320 mm X
X 1000 mm. Wlewki te zostaly przewalcowane
na rygle o przekroju kwadratowym 90<90 mmn.
Rygle po obcieciu od strony glowy i stopy wlew-
kéw poddano badaniu kontrolnemu, ktére pole-
gato na przeprowadzeniu badania tarcz pobra-
nych od strony glowy i stopy wlewka. Przy tar-

?) Dr. Inz. Fr. P. Fischer: ,,Welche kleine Kerb-
schlagprobe?“ St. u. E. 48 (1928). Str. 541—47.

%) W. Kuntze: , Kritische Kerbzihigkeitswerte, Me-
tallwirtschaft 8 (1929). Str. 992—98. — W. Kuntze:
., Kerbzihigkeit und statische Kennziffern“. Archiv Eisen-
hiittenwesen 2 (1928/29). Str. 625—74.

czach pobranych z rygli ze stali weglowej 4 i B
przeprowadzono badania metalograficzne, z rygli
pobranych ze stali C i D przeprowadzono bada-
nia metalograficzne oraz badania ztoméw tech-
nologicznych.

Sprawdzone w ten sposob rygle zostaly prze-
walcowane na prety kwadratowe o wymiarach
12X12 mm. Prety te poddano nastepujacym
obrébkom termicznym:

Stal 4, ogrzewano do ok. 830" C przez 1t 307,
normalizowano w temperaturze do ok. 880° C na
wolnem powietrzu.

Stal B, ogrzewano do ok. 800° C przez 130/,
normalizowano w temperaturze ok. 800° C na
wolnem powietrzu.

Stal C, ogrzewano do ok. 850° C przez 1" 307,
hartowano w oleju o temperaturze ok. 20° C, od-
puszczano do temp. ok. 650° przez 3" chlodzono
w wodzie o temperaturze okolo 20".

Stal D, ogrzano do temperatury ok. 820° C
przez 2n, hartowano w oleju o temperaturze ok.
20" C, odpuszezano do temperatury ok. 650° przez
3" chlodzono na wolnem powietrzu.

Po przeprowadzeniu obrébki termicznej pre-
téw, zbadano twardos¢ Brinella w kilku miej-
scach kazdego preta. Do badan poréwnawczych
przeznaczono tylko te prety, ktére wykazaly mi-
nimalne odchytki twardosci na obu koncach
i w Srodku preta. Dla przygotowanych w ten
sposéb pretéw przeprowadzono badanie wlasno-
Sci mechanicznych t. j. probe rozciagania i pro-
be udarnosci. Schemat tego badania podaje ryec.
3-ia. Do badan tych przeznaczono z kazdego ga-
tunku stali 4, B, C i D po 6 odcinkéw pretow,
ktére oznaczono od R1 do R6. Z kazdego odcinka
preta pobrano probke na rozciaganie oraz prob-
ke na udarnosé¢ Mesnager. Zestawienie wynikéw
tych badan podaje Tabl. 3.

Praktycznie biorac, uzyte do badan poréw-
nawczych prety wykazaly wystarczajaca jedno-
rodnos¢ wzdtuz diugosci poszczegélnych pretow.
Przecigtne wlasnosci mechaniczne pretéw prze-
znaczonych do badan poréwnawczych, charak-
teryzuja uzyskane Srednie z szesciu odcinkow
probnych, pobranych z dwéch pretéw kazdego
gatunku stali (patrz rye. 3); Srednie te podaje
Tabl. 3.

Wymiary i sposéb pobrania préb do badan
mechanicznych pretéw podaje ryc. 3. Oprocz ba-
dania wlasnos$ci mechanicznych pretéw wykona-
no kontrolne analizy chemiczne z wiérek pobra-
nych z miejse podanych na ryc. 3. Wyniki tych
analiz podaje Tabl. 1. Wyniki badann metalogra-
ficznych pretéow podaja ryc. 4 do 19.

Powyzej opisane badania wstepne pretéw a to:
badania wytrzymaltosciowe, na udarnosé, meta-
lograficzne i chemiczne mialy za cel stwierdzenie
nalezytej jednorodnosci materjatu pretéw, ktore
zostaly przeznaczone do badan poréwnawczych.
Ze wzgledu na konieczno$é unikniecia wplywu
ubocznych czynnikéw, do badan poréwnaweczych
przeznaczono materjal o mozliwie najwyzszej
jednorodnosci pod wzgledem wlasnosci mecha-
nicznych.

7 przygotowanego i skontrolowanego w po-
wyzej opisany sposéb materjalu, pobrano proébki
na udarno$é¢ wg. schematu podanego na ryc. 3.
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Ryc. 2. — Zestawienie wymiaréw probek na udarnoéé o przekroju kotowym.



274 Wilodek: Badania nad doborem ksztaltu malych prébek na udarnosé ggﬁ&ﬂf}%&
TABELA 3. Zestawienie wynikéw préb mechanieznych pretow stalowych
przeznaczonych do badan poréwnawezych.
Oznacze- | Granica | Wytrzy- Q. /R. | Wydt Wdl P - | Udarnosé
. /R, ydlu- ydlu- TZEWe-
Omacse |33 Chan | B2 acoee | X100 | zémio | emie || tenio | zrom ) | 18T | Zrom vesy
nie stali | ochani-| 2% | gigganie o/ 0 0 0 A
cznych Q, kg/mm? R, kg/mm? 0 As % Ay %% C Y, Fegm]om?
R1 32,6 48,0 67,9 37,6 29,8 66,8 BM 21,27 |MCg*)
R2 31,7 47,6 66,6 38,0 30,0 67,8 BM 21,77 | MCg *)
F R3 31,6 47,2 66,7 38,6 30,8 66,8 BM 1846 |M} ZCg o)
R4 34,8 477 72,9 39,6 30,6 68,1 AM 21,98 |MCg *
R5 32,8 47,6 68,9 38,8 30,2 68,3 BM 22,20 |MCg *)
R6. 34,0 48,2 70 5) 41,2 31, )2 66,8 BM 22,42 |MCg *)
Srednio| 32,9 | 47,7 | 68,9 | 389 | 304 | 674 21,35
R1 41,8 63,1 66,2 32,6 244 59,3 BM 9,13 (M3, Z
R2 36,9 62,2 59,3 33,8 25,2 61,0 BM 10,76 \M 3/, Z
B R3 40,8 65,0 62,8 29,6 20,2 58,0 BM 1026 M3, Z
R4 41,8 63,8 65,56 30,0 23,8 58,6 BM 10,37 (M2, Z
Rb5 41,8 63,8 65,6 30,0 23,1 62,6 BM 10,13 |M3/, Z
R6 38, 3 63,56 61,1 32,6 24 4 61 0 BM 10,60 |M 3/, Z
Srednio| 40,3 | 63,6 | 634 | 31,4 | 235 | 60,0 10,19
R1 71,8 83,2 86,3 23,8 16,9 68,2 BGM 16,93 MCg
R2 70,8 82,6 85,7 23,8 16,9 68 2 BGM 18,33 MCg
6! R3 72,4 82,6 87,6 23,2 16,6 66, 6 BGM 17,01 MCg
R4 738 | 834 | 885 | 232 | 161 682 | BGM | 17,22 | MCg
Rb5 71,8 82,6 86,9 23,8 16,6 67,6 BGM 17,22 MCg
R6 72,8 83,8 86,9 22,8 16,0 66 9 AGM 16,82 MCg
Srednio| 72,2 83,0 87,0 23,4 16,5 67,6 17,25
Rl 79,3 92,3 86,9 22,3 15,8 66,9 AGM 18,80 \MNWCg
R2 716 | 92,7 | 772 | 220 | 164 65,6 | BGM | 1590 |[MNWCg
D R3 85,0 92,7 91,7 23,0 16,2 67,6 BGM 16,70 MNWCg
R4 81,8 92, A 88 5) 21,7 15,9 67 3 BGM 19,64 MNWCg
RH 74,2 99 '8 80, 3 23,0 16,1 65, X3) BGM 20 29 \MNWCg
R6 88,4 93,6 94.4 22,0 15,0 66, 9 AGM 19 26 MNWCg
Srednio| 80,0 92,6 86,4 22,3 15,7 66,6 18,45

*) Zlamane prébki na udarno$é nie oddzielily sig calkowicie, do oddzielenia ich byla uzyta b. niezna-

czna praca.

##) Zlomy prébek na rozcigganie zostaly oznaczone wg. tabeli inz. T. Wlodka wydanej przez M. S. D.
w r. 1932 (wyd. pierwsze) i w r. 1936 (wyd. drugie).
##%) Zlomy prébek na udarnoéé oznaczono wg. tabeli podanej w skréceniu na koricu niniejszego artykulu.

Probki na udarno$é¢ zostaly wykonane z do-
kladnoscia wymiaru poprzecznego przekroju
+ 0,01 mm, wymiaréw diugosci * 0,10 mm, gle-
bokosci naciecia karbu =L 0,01 mm. Karby pré-
bek kwadratowych zostaly naciete na precyzyjnej
tokarce firmy Boley zapomocg gryza profilowe-
go. Karby obwodowe prébek okragiych nacieto
na tokarce zapomoca noza profilowego. Karby
jednostronne proébek okraglych Izoda i WJ5 zo-
staly naciete w analogiczny sposob, jak karby
prébek kwadratowych.

Polozenie karbow probek kwadratowych we
wszystkich grupach badan poréwnawczych dla
stali 4, B, C i D (patrz ryc. 3 grupy od Ul do U6)
zostalo ustalone w ten sposob, ze sa one polozo-
ne przy tej samej Scianie bocznej preta. Analo-

gicznie dla probek okraglych Izoda i WJ5 z kar-
bem jednostronnym, polozenie karbu prébek w po-
szezegolnyech grupach U1, U2 ..U6 jest takie
same jak przy probkach kwadratowych. Probki
okragte o karbach nacietych na calym obwodzie
t. j. o karbie obwodowym, zostaly przy famaniu
w ten sposéb umocowane, ze strona rozciggania
przy uderzeniu miota byla przy tej samej plasz-
czyznie bocznej preta co karby prébek kwa-
dratowych. Przez jednakowe ulozenie karbow
wszystkich prébek istnieje wieksza mozliwosé
wyeliminowania wplywu niejednorodnosci ma-
terjatu, mogacej wystapi¢ w przekrojach poprze-
cznych wzdiuz calej diugosci preta.

Badanie probek na udarnoSé¢ przeprowa-
dzono na dwdch mlotach 30 kgm i 7 kgm



Schemat pobrania | oznaczenia probek.

MTM Odcinek przeznaczony do badan Odcinek przeznaczony do badan mmmwzam Odchhek preta przeznaczony do badan Odcinek preta przezn: do badan mm”;a"om
Pret 1 wéasnose/ mechan pa’m'.mmw pwﬂ:mymumw wiasnosc/ mechan porownawezych na udarnosé mmym:n% wlasnosc! mechan
it Grupa RI Grypa UI Grypa UI Grypa RI Grupa UIl Grupa UV Grpa RIL 40>
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Fet2  Gpa RWV Gropa UV Grupa UV Gropa RV Grops UV Grops UVIl Grps RV /2
Schemat pobrania i oznaczenia probek do badan mechanicznych.
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CZASOPISMO
TECHNICZNE

TABELA 4.

Wyniki badan

Rodzaj Niemiecka normal- W4 w3
prébek 10>¥f8;a§%e;1n2 na w.g.D. V.M. 5X5>%g S 4 X4 X380 mm 3X 3% 30 mm
wzgle- YeBokbid karbu 10X 10X 55 mm Tebokogé karbu | Siebokosé karbu || glebokosé karbu
dnie ich lg_% mm. promiesd || Siebokosé karbu % E}1 mm, promieri| 9I¢=08mm, pro- gt=0,6 mm
oznacze- || I T vl 7]_P1 B gt=3mm, promien gka,rbu el 165 i mien karbu promien karbu
nie = karbu »=1 mm r=0,b mm r=0,b mm
8% (835E 5| D S | Zlom**) | & | D S| Zlom | & |DS| Zlom | E (D S| Zlom Elb S| Zlom
i IR | [ . - S .
S 18E 34| @ £l 8 £l 2 £ 8 £] 8
UlA | 1|2042') M} ZCg || 2/1653| M1 ZCg || 612,19 MCg *2} 510,76/ MCg 3| 8,05 MCg*
A | U2A (1111868 | M3 ZCg |12 1565 M} ZCg (16 |10,85| M } ZCg |15|10,54| MCg 18| 9,00| MCg *
UBA | 211828 | M 2 ZCg (22 (1646|' M I ZCg (26 | 12,65| MCg *8 25 (10,75 MCg 23| 9,00 | MCg *
U4A | 81 18, 46 | M1 ZCg |82 (14,37 M} ZCg |86 | 11 90 M3 ZCg (185 9,90] M1ZCg (83| 8,74 | MCg *
UBA || 41 1880 M} ZCg |42 |1828 Még 46|12, 85 _MCg*)  |145(10,48) MCg*) |/48| 9,00| MCg *)
Srednio  |18,55 16,26 11,97 10,49 8,76
UlB| 1| 988 | M3Z 2| 941 MgZ 6| 7,22) ML 2Z 6| 6,67 M1Z 8| 5,88 M1ZCg
g | U2B | 11110,18 | M$Z 12110,22| M Z 16| 886 M1Z . (15| 6,05 M1Z 13| 5,69 M1 ZCg
U3B || 21 10 94 | M3 Z 22| 9,95 M 2 Z 26| 7,10 M1 Z 25| bbdl M1 Z 23| b,76f M1ZCg
U4B || 31 10 19 | M3Z 32| 901 M2Z 36 6 90 M12Z 36| 6 82 M:Z 33| 5,28 M1ZCg
UGB || 41 10,25 I M3Z 42| 8,79" M % Z 46| 6,34 M1 Z 451 b, 70| M 1Z 43| 5,76 M1ZCg
Srednio (10,28 - 948 6,88 6,06 5,67
U10 | 1(16,70 | MCg 214,87 MCg 6| 9,42/ MCg 5| 9,06/ MCg 8| 7,75 MCg
o | U2C | 11117,39 | MCg 12| 15,00] MCg 16| 9,75 MCg 15| 9,08 MCg 13| 7,47 MCg
USC | 21 17,39 | MCg 22 |14,30| MCg 26| 9,95/ MCg 25| 898 MCg 23| 7,27| MCg
U4C || 81 (17,39 | MCg 32 (14,62| MCg 36| 9 87 MCg 35| 884 MCg 83| 7,84 MCg
UBC | 41|15,73 | MCg 42 | 14,65 MCg 46 10 39| MCg 45| 9, 10 MCg |48 7,63 MCg
Srednio (16,92 14,67 9,88 9,01 7,59
UlD || 121,70 [MNNWCg| 2[16,46 MNNWCg|l 6| 9,54 MCg 5| 7,95| MCg 3| 6,80 MCg
p | U2D | 11121,04 IMNWCg [12)|14,01 MNNWCg |16 | 8,54 MCg 15| 6,96| MCg 13| 5,69 MCg
U3sD || 21 1720 MNWCg |22 (14,09 MNNWCg 26 | 9,60/ MCg 25| 8,15 MCg 23| 6,69 MCg
U4D | 31|19 83 MNWCg |382)|15,94 MNNWCg (86| 9,44 MCg 35 7 14| MCg 83| 5,67 MCg
UbD || 41 20 16 |MNWOg |[42 (15,68 MNNWCg 46 | 10 77 MNCg (145 828 MCg 43 685 MCg
Srednio  |19,99 15,22 9,56 7,70 6,32

#) Zlamane prébki nie oddzielily sig calkowicie, do oddzielenia ich zostala uzyta b. nieznaczna praca.
*#) Zlomy prébek na udarno$é oznaczono wg. tabeli podanej w skréceniu na koricu niniejszego artykulu

-

TABELA 5. WielkoSei rozrzutow procentowyeh probek na udarno$é.

§ § §

> S | g oE' g § § § § § § § § §

Oznaczenie B0 =g an = & = o o SO >0

prébek ¥ BN | 28 | 28 | o8 | 28 | = SEAERcl 22 28

na Ecil SEnS XSRS B X g el Xadhign (S0 0| DY

udarno$é Sy | &R wx % X X % r = o ) S

=] B S 10 ~ e e} ; & & S =
Stal A . 4,04 30,76 | 28,15 | 11,34 | 16,61 | 7,21 37,60 | 31,83 | 25,89 | 13,67 | 32,62
Stal B . 12,92 25,63 | 16,65 | 28,90 | 14,08 | 26,90 25,18 10,93 | 10,34 | 22 09 16,96
Stal C . 16,64 720 11,92| 452( 11,70 16,60 7 19 810 6,43 9 31| 2,88
Stal D . 29, 46 30,67 25 38| 33, 49 40 48| 41, 54: 49 08 17 b | 14,21 13 28 |. 10 63
Suma. 63,06 94,25 | 82,00 78,25 82,77| 92,25 | 119,05 | 68,61| 56,87 58,25| 63,09
Srednia, . 3,31 4,71 4,10| 891| 413| 461 595 | 3,43 299 291| 3,15




Tom 54, Zeszyt 16,
25 gierpnia 1996

Wlodek: Badania nad doborem ksztaltu malych prébek na udarnogé

-3

poréwnawezyeh prob udarnosei.

W3y e W10 W1b W10v Wby
3X8X 30 mm s ?]}()11’:408;5 e D 10X L60mm || D 10XL 60 mm (& 10X L 60 mm | @ 10X L 60 mm
glebokosé karbu kar%ug zibals glebokos¢ karbu | glebokodé karbu | gtebokosé karbu || glebokogé karbu
= gt=33 mm v ¢
05—.0,5 mm i R AT gt=1 mm gt=15 mm gt=1 mm gt=15mm
promien karbu P DOl promien karbu | promien karbu | promieri karbu | promien karbu
7=0,25 mm g r=1 mm r=1 mm r=0,25 mm r=0,256 mm
2| 3 2| 3 2| % 2| 3 2| % 2| 3
Elpg|Zom |2 BDF | b §, Ziom | & |D%| Zlom | E b§ Ziom |E (D3| Zlom |E|DF| Zlom
417,77 \MCg*) 11 (14,03%)1098 |M1ZCg| 7(18,79M3ZCg| 81021 | M2z | 9/11,07M3ZCg 10, 867| M3%
147,83 | MCg*) 12 |16,92%)(18,18 |M3ZCg|17 16,15/M } ZOg| 18 1226 | M:7Z | |19[11/42|M § ZCg || 20| 857| M 3%
247,55 MCg*)||13 15,04 *)11,72 |M3ZCg |27 15,77 M 1 ZCg 281089 | M3iZ [ 29/1131[M 3 ZCg||30| 7148| M 3%
347,93 MCg*)||14 [17,05%)13,28 |M#ZCg |87 [16,61\M 1ZCg 138 (10,55 | MiZ | 39(11,07[M 3 ZCg| 40| 7.66| M3iZ
44| 7,67\ MOg*)||15 [17,18%)1838 | M} ZCg| 47 [18,10/M } ZCg |48 |15:41 | MCg1) [4910/28[M 3 ZCg |50, 8:83| M7
7,75 16,04 (12,50 17,08 10,85 11,03 8,24
41489 (My7 11| 777 | 605 | MiZ || 7/871| M3Z | 8| 740 M3z | 9 545/ MzZk |10 400| 2k
141482 | M1Z |12/ 629 | 490 | MIZ ||17|887 M3Z 18| 7,64| M3z | 19| 483 MZk |20 415| Zk
24541 | M}Z 13| 701 |546 | MiZ [27| 845 M3Z 28| 27| M3Z |29 572 MZk |80 415| Zk
34518 M1Z 14| 680 |580 | MiZ (37| 9,15 MiZ 88| 755 M2z (39] 528| MZk [40| 441 | Zk
441444/ M17 15| 706 | 550 | MiZ |47|867| M3Z 48| 7.79| M}Z |[49] 528| MZk [s0| 8)89| Zk
4,94 6,99 | 5,44 8,77 7,63 5,29 4,12
41647 | MCg |[I1(14,38%)[11,20 MCg 714,62 MCg 811,38 MCg 9(11,46| MCg |[10| 9,71 M
141678 | MCg [I2(1483#)11,55 | MCg (17 |14,16 MCg [18[11;79| MCg |[19]1170] MCg [20| 9}69| M
24 16,31 | MCg |13 (14,63%)11,40 MCg 27 (14,26] MCg |(28 11,69 MCg 29(11,93| MCg |[30| 9,61 M
841652 MCg (I4[14,31%)11,15 | MCg |87 (14,20 MCg (381148 MCg |[3912/17| MCg |40 9563| M
447,00 | MCg |15 |14,89%)11,60 MCg [47|14,87| MCg (48 (11,74 MCg (|49|11,61| MCg | 50| 9,61 M
6,62 14,61 (11,38 14,40 11,62 11,77 9,63
41589 | MCg (11]16,28*)1268 |MNWCg| 712,18 MNCg | 8|1060| MCg || 9| 9,37| MNN 10| 7,71| MNN
141497 | MCg [I12(11,68%) 9,10 MNWCg|17 (11,35 MNCg (/18| 9,87 MNCg (19| 9228| MNN [ 20| 727| MNN
241491 | MCg (18 18,97%)1088 |MNWOCg |27 11,47/ MNCg [28| 9,92| MNCg | 29| 9.15| MNN [[30] 73| MNN
841554 | MCg |14 [1254%) 977 [MNWCg| 87|12,07| MNCg |38 10,39| MNCg [ 39| 9)85| MNN [ 40| 7.84| MNN
441625 | MCg |I5|1287%)10,08 |MNWCg|(47|12,67| MNCg |48 [1052| MNCg ||49| 9.74| MNN [ 50| 7.66| MNN
5,51 13,47 10,49 11,94 10,26 9,48 7,60

) Prébek na udarnoié Nr. 1 i Nr. 48

pobranych ze stali A nie brano pod uwage z powodu skoénego prze-

biegu zlomu (pr. Nr. 1) wzglednie wybitnie wystepujacej rémicy wygladu zlomu w poréwnaniu z prébkami

sasiednimi (pr. Nr. 48).

firmy Amsler - Schaffhausen. Mlot 30 kgm
W normalnym wykonaniu firmy Amsler, typ
30PH130 zostal uzyty do badania prébek Mesna-
ger, niemieckich normalnych, wg D. V. M. Izoda
1L probek okraglych ¢ 10 mm, podanych na rye. 1
1 ryc. 2. Wszystkie probki famano pod tym mlo-
tem ze stala szybkoscia koncowa w chwili ude-
rzenia, ktéra wynosila ok. 4,4 m/sek.

Do badan malych prébek na udarnosé uzyto
mlota Amslera do 4 i 7 kgm, ze stala szybkoscia
uderzenia ok. 4,2 m/sek. (Ryc.26). Maly mlot
na udarnos$¢ przystosowano do Yamania prébek,
Przez zmniejszenie grubosci przekroju wlasci-
wego miota z 12 mmw na 8 mm. To zmniejszenie
przekroju miota w miejscu uderzenia umozliwilo
tez zmniejszenie odleglosci podpér Yamanych
DPrébek.

Badania prébek na udarno$é podanych
w Tabl. 3 i 4 zostaly przeprowadzone w tempera-
turze, ktéra wahala sie od 21 do 23°C.

W Tabl. 4 podano wyniki badan poréwnaw-
czych probek na udarnosé dla stali 4, B. C i D,

przyczem dla kazdego typu prébki wykonano po
5 probek. Razem zatem wykonano prébek: czte-
ry gatunki stali, razy jedenascie typéw prébek,
razy pie¢ probek z kazdego typu, t. j. razem 220
probek.

Na wykresach rye. 20 i ryc. 21 podano Sred-
nie wartosci wynikéw badania podanych w Tabl.
4-tej. Srednie te obliczono z osobna dla kazdego
z 11 typéw prébek z uzyskanych pieciu wynikow
udarnosei, dla kazdego gatunku stali zosobna.
Opréez srednich wartosci udarnosci wykresy na
ryc. 20 i 21 podaja nam wartoSci minimalne
i maksymalne udarnosci w kgmlcm®. Réznice
tych wartosci przedstawiaja nam t. zw. bezwzgle-
dny rozrzut wynikéw prébek na udarnosé.

Rye. 22 podaje wykreslnie t. zw. procentowy
rozrzut maksymalny, obliczony na podstawie
wartosci najwiekszej i najmniejszej w odniesie-
niu do Sredniej z pieciu wynikéw. Wykres ten
charakteryzuje nam w sposéb bardzo przejrzysty
rozrzut procentowy dla poszezegolnych typow
prébek przy gatunkach stali 4, B, C i D.
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5 yeh p CHNICZN
] | I | | Issr Nigesd ARG,
||l - srednia vdarnos¢ w kgm/em® | | || = srednia vdarnosé w kgm/ent
W - rozrzu bezwzgledny. roznica B - rozrzut bezwzgledhy. réznica e
o~ 20 ksymalnej i mir lngj vdarnosci | | ~ = maksymalnej | minimalng/ vdarnosci
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Ryc. 20.

Zestawienie S$rednich wynikéw wudarnosci oraz bez-
wzglednych rozrzutéw udarnoéci dla badanych typow

probek slali A i@ B.

W Tabl. 5 zestawiono sumy procentowych bez-
wzglednych rozrzutéow préb, podanych w Tabl.
4-tej. Sumy te zostaly obliczone w ten sposéh, ze
dla kazdych pieciu wynikéw udarnosci wyznaczo-
no ich Srednia, od ktorej obliczono procentowe
odchytki bezwzgledne dla kazdego wyniku z o-
sobna. Sumy tych pieciu odchylek podano w Tabl.
H-tej, osobno dla kazdego gatunku stali i typu
prébki. Srednia caltkowita dla kazdego typu préb-
ki otrzymana ze sumowania rozrzutow poszcze-

g6lnych stali
probki.

charakteryzuje nam dany typ

Od. normalnej probki na udarno$é powinnis-
my wymaga¢ miedzy innemi malej rozbieznosci
wynikéw, uzyskanych przy prébkach jednego
typu, pobranych z tego samego gatunku stali.

Ryc. 21.

Zestawienie $rednich wynikéw wudarnosci oraz bez-
wzglednych rozrzutéw udarnosci dla badanych typéw

probek stali C i D.

Podany w Tabl. 5 procentowy rozrzut bezwzgled-
ny probek uzytych do badan poréwnaweczych
ustala kolejnosé tych probek wg. wzrastajacego

rozrzutu:

probka W10y
probka W15
probka WibHv
probka Mesnager
prébka W10
probka W4
probka W5H
préobka W3
probka W3y
probka niemiecka

wg. DVM
probka Izoda B0 A

2,91,
2,99
3,15%
3.831%h
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TABELA 6. Zestawienie spofezynnikow ry
przeliczenia préb udarnosei. %’EE g % Liv (™ o 5 | R Sla
o — 854 52/2]32 8 33/T[S
3 5= i [ i s
k7 A Q>'
folih) b0 s IR
Nazwa prébki 3 .1 oAH1g
N g i O, N -
s | 9 |HE| 7 .
O Z a ,//21/; f///» ;/, _
< A1l |088]0,66 7711291}
SSnapcr B|{1 (092 053
10} 10X 55 mm C|1 |087|067
D |1 |0,76|053
Niemiecka A 1141 0,77 BE
normalna B 11,091 0,67 20
wg. D. V. M. C|115/1 |078 Y
10X 10X 55 mm D 1,811 |0,69 s
s A 1,56 1,36 | 1,04 it
B | 1,49 1,38] 0,79 B 1oy e | SO
5X5 X 30 mm C|171]148]|1,15 “lz2lzsll |
D 209|159 1,10 % -
9,
A [ 1,77] 156 1,19 %
w4 B | 1,70| 1557 | 0,90 20
4 X430 mm C [1,88]| 1,63| 1,26
D [ 269 1,98] 1,36 2 ;
— - Stal C
e A [211|186]148
B | 1,81 1,67| 0,96 10
3 X3 X30mm C 2,231,983 1,60 57| 19 | == 15 |pr
8 2214 10 U330V 20 A [337 2 37 08
D [516/241) 166) | s B
A [239]210] 1,61 ;
W3y B | 2,08| 192| 110 _%0
3830 mm C | 2,66 2,21 | 1,72
D | 3,63|2,76| 1,90 =
A [151]1,80]1
Izod ") B |189]174]1
@11,43XL76mm C [1,49(1,29|1
D [1,90]145] 1
404132
A [1,08/0,95| 0,73 o [ |
w10 B | 1,17 | 1,08 0,62 ==ale
@ 10 L 60 mm C | 1,18 1,02| 0,79
D | 1,67 1,27 | 0,88
A [1,70| 1,49 1,15
w15 B | 1,37| 1.26| 0,72
@ 10 X L 60 mm C | 1,46 1,26 0,98
D | 1,95]1,48| 1,02 = {t
(1) .
Q9 i
A |1,68]1,47]113 8 ﬂ
W10 v B | 194 1779|103 S
@ 10X L 60 mm C |1,44| 1,95 0,97 Q ;
D [211] 1,60 1,11 B aa?%:ﬁ %5 : ufg
A |29 197|152 21| L
W16’y B | 250 2,30 | 132 bl e
@ 10 L. 60 mm C |1,76| 152| 1,18
D | 2,68|2,00] 1,38 Ryc. 22.
') Podane w tych rubrykach spélezynniki przeli- Zeslawienie maksymalnych rozrzutéw procentowych

czenia dotycza wartosei otrzymanych w Zgm na prébke. wynikéw prob udarnodci.
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Przy badaniach metalograficznych stal D wy-
kazala wybitnie kontrastowa strukture pierwot-
na, rye. 11. Potwierdzily to probki na udarnosc,
ktorych ztomy wykazaly nieregularnosé¢ po-
wierzchni oraz wybitna widknistos¢ materjatu.
Rye. 29 i 30.

Sprawa ta wymaga jednak wyjasnienia przez
dodatkowe badanie.

Rye. 23 przedstawia okazy zlamanych prébek
na udarnos$é typu Mesnager, W5, W4 i W3.

Ryc. 24 przedstawia okazy ztamanych prébek
na udarno$é¢ typu W10, W15, W10v, W1bv i pro-
bki Izoda.

Ryc. 25 przedstawia okazy zloméw malych
prébek na udarno$é o wymiarach 5X5 mm typ.
W5. Zlomy oznaczone przez a, b, € i d przedsta-
wiaja kolejno, zaczynajac od gory:

Ryc. 24.
Okazy zlamanych, okrqglych prébek na udarnosé
6" probka W10, ,b“ probka W15, ,c¢* prébka Wi10v,
A probka Wibv, ,e“ probka Izoda.

,a* probka stali 4 Nr. 16 ztom M'/sZCg;
probka stali 4 Nr. 6 ztom MCg;

,,b probka stali B Nr. 26 ztom M'/.Z;
probka stali B Nr. 16 ztom M'/.Z;

¢ probka stali C Nr. 16 zlom MCg;
probka stali C Nr. 36 ztom MCg;

,d¢ probka stali D Nr. 16 ztom MCg;
probka stali D Nr. 6 ztom MCg.

WNIOSKI.
Autor wykazuje, ze w badaniach wielu ma-
terjaléw i elementéw konstrukeyjnych istnieje

powazna luka spowodu niemoznosci zastosowa-
nia proby udarno$ci ze wzgledu na wymiary do-

tychezas stosowanych probek normalnych. Ba-
dania poréwnawecze nad réznymi typami malych
proébek zaprojektowanyeh przez autora zestawio-
nych na rye. 1 i 2 wskazuja, ze rozrzut wartosci
dla tych prébek moze byé utrzymany w tych gra-
nicach (Tabl. 5), jak dla prébek normalnych ty-
pu Mesnager, Izoda lub niemieckiej typu DVM.
Zalezy to od starannos$ci wykonania probek, jak
w powyzszem badaniu oraz doboru mlota uda-
rowego.

Przy projektowanych malych probkach na
udarnosé¢ wzieto pod uwage moznos$¢ przeprowa-
dzenia badan rowniez nad maltemi probkami

Ryec. 26.
Maly miot j. Amsler 4 i 7 kgm, do badar udarnosci.

okraglemi o roznych wymiarach i ksztalcie rye.
2. Przed zaczeciem tych badan wykonano wstep-
ne proby porownawcze nad probkami okraglemi
o podanym ksztalcie: W10, W15, W10v i W15v.
Wyniki tych badan wskazuja, ze rozrzut warto-
Sci udarnosci jest tego samego rzedu jak dla prob-
ki typu Mesnager, za$ mniejszy od rozrzutu jaki
wykazaly probki niemiecka i Izoda. Wskazuje
to, ze probki okraglte z karbem obwodowym mo-
ga mie¢ roéwne mozliwosci stosowania, jak prob-
ki kwadratowe. Za stosowaniem tych probek
przemawia réwniez prostota ich wykonania
w poréwnaniu z préobkami kwadratowemi. Na
szezegblne wyroznienie zastuguje probka W1Ov,
ktéra bedzie przedmiotem dalszych badan na
réwni z maltemi prébkami okraglemi.
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Objasnienie do oznaezer zloméw prébek na udarnosé.

Przy badaniach prébek na udarnoéé, ktérych wyniki
podano w Tabl. 3 i 4, zastosowano dodatkowo oznaczenia
zloméw prébek udarnoSciowyech wg. tabeli opracowanej
przez aulora. Zastosowanie tej tabeli zostalo omowione
na VI. Zjezdzie Inzynieréw Mechanikéw Polskich?).

Symbole tabeli oznaczen zloméw probek na udarnosé
podano ponizej:

1. ,M*“ — zlom matowy.

2. ,MM* — zlom matowy wybitnie drobno-ziarnisty.
3. ,Z“ — zlom o drobnych ziarnach blyszczacych.

4. ,ZZ" — zlom o wiekszych ziarnach blyszczacych.

Rye. 27.
Zlomy probek na udarno$é oznaczome: M 2/5Z,
(zlomy matowe w 2/5 i 3|5 ziarniste).

M 3157

l[_f"‘-.—"""' N B W e

Ryc. 28.
Zlomy probek na udarno$é oznaczone: M Cg (zlom
matowy — ciqgliwy ).

5. ,MZ*“ — zlom malowy o przesSwiecajacych drob-
nych ziarnach blyszczacych. (zlom matowo - ziar-
nisty).

6. ,MZZ" — zlom matowy o przySwiecajacych wiek-
szych ziarnach blyszczacych.

7. ,N* — zlom nieregularny.

8. ,NN“ — zlom wybitnie nieregularny.

9. ,W* zlom wldoknisty.

1) Inz. T. Wlodek: ,,Préba pomocniczej oceny stali na
podstawie zlomu probek wytrzymalosciowych i technolo-
gicznych oraz zanieczyszczen niemetalicznych®. Referat
wygloszony na VI. Zjezdzie Inzynieréw Mechanikéw Pol-
skich w Warszawie w dniu 22. V. 1932 r.

10. ,WW* — zlom wybitnie wldéknisty.

11. ,,F*“ — zlom z platkiem $nieznym.

12, ,,FF*“ — zlom z licznymi platkami &nieznymi.

13. ,,S“ — zlom 2z nieznacznym zuzlem.

14. ,,SS“ —- zlom ze znacznym zuzlem.

15. ,,Cg”“ — zlom uwydatniajacy plaslycznoéé (ciagli-
wose) materjalu.

16. ,,K* — zlom uwydatniajacy ,.kruchosé¢” materjalu.

17. ...—cyfry /s, %[, ®/s i t.p. podane przy ozna-
czeniach ,,Z% ,ZZ* lub ,MZ*“ oznaczaja jaka
czeS¢ zlomu matowego jest ziarnista wzglednie

matowo-ziarnista.

memnend o e

Rye. 29.
Ztomy probek na udarno$é oznaczome: M N W Cg (zlom
matowy, nieregularny, wldknisty, ciqgliwy).

e et ELSS S3e gt |
{

Ryc. 30.
Zlomy probek na udarno$é oznaczone: M N N W Cg
(zlom matowy, wybitnie mnieregularny , widknisty,
ciqgliny ).

Przez zastosowanie tej tabeli mamy mozno§é w latwy
i przejrzysty sposob zarejestrowaé uzyskane zlomy pro-
bek na udarnosé. Wyglad ztomu prébki na udarnosé jest
bardzo waznem uzupelnieniem uzyskanych wynikéw cy-
frowych przy lamaniu prébek. Caly szereg badaczy zwra-
ca na to uwage i interesuje sie zywo tym problemem *).

Niektére przyklady oznaczen zloméw prébek na udar-
nos¢ podaja rye. 27, 28, 29 i 30.

*) Fettweis: ,,Die Brucharten des Stahles und die
Bedeutung des Uebergangsgebietes der Kerbzihigkeit”® St.
u. E. 49 (1929). Str. 1621—27.
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Objasnienia do oznaczen zfoméw prébek na rozeiaganie.

Wyniki badan prébek na rozcigganie podane w Tabl.
3-ej zostaly dodatkowo uzupelnione oznaczeniami zlomow.
Oznaczenia tych zlomow uskuteczniono wg. ,tabeli ozna-
czen zlomow proébek na rozcigganie”, opracowanej przez
autora. Zastosowanie klasyfikacji zloméw jako pomocni-
czej oceny stali zostalo omdéwione na VI. Zjezdzie Inzynie-
réw Mechanikéw Polskich w Warszawie w r. 19327).

Celem blizszego wyjaSnienia, wprowadzonych ozna-
czen, podano ponizej zestawienie zastosowanych symboli

tabeli ztomow:
1. ,A“ — zlom o regularnym ksztalcie kielicha.
2. ,,B“ — zlom o nieregularnym ksztalcie kielicha.
3. ,,G“ — zlom skoSny.
4. ,,GG“ — zlom wybitnie sko$ny.
5. ,,P“ — zlom o ksztalcie kielicha z plaskiem dnem.
6. ,,PP“ — zlom plaski.
7. ,G* — zlom z dnem o ksztalcie gwiazdy.
8. ,,GG* — zlom z dnem o ksztalcie gwiazdy nieregu-
larnej.
9. ,,N“ — zlom nieregularny.
10. ,NN“ -— zlom wybitnie nieregularny.

11. ,W*“ — zlom wldknisty.

12. ,WW* — zlom wybitnie wldknisty.

13. ,,M“ — zlom matowy.

14. ,,Z* — zlom o drobnych ziarnach blyszczacych.

15. ,,ZZ*“ — zlom o wigkszych ziarnach blyszczacych.

16. ,,MZ*“ — ztom matowy o przeswiecajacych drobnych
ziarnach blyszczacych (zlom matowo-ziarnisty).

17. ...— Cyfry s, /s, ®/a i t.p. podane przy ozna-
czeniach ,.Z°, ,,ZZ“ lub ,,MZ‘ oznaczaja jaka czeSé
zlomu matowego jest ziarnista wzglednie matowo-
ziarnista.

18. ,,F* — zlom z platkiem S$nieznym.

19. ,,S*“ — zlom z nieznacznym zuzlem (zanieczyszcze-
niem niemetalicznem).

20. ,,SS“ — zlom ze znacznym zuzlem.

Podane symbole oznaczen podaje sie przy ocenie zlo-
moéw w takiej kolejnosci, w jakiej je powyzej umieszczono.
Charakterystyczne przyklady oznaczen zloméw probek na
rozciaganie, podano w tabeli wydanej przez Mechaniczna
Stacje DoSwiadczalng P. L. (wydanie pierwsze w maju
r. 1932, wydanie drugie sierpienn 1936).

Lwow, 1. lipiec 1936.
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Wzgorki na miseczkach z niklomiedzi
i sposoby ich unikniecia .

I. Niklomiedz, stop miedzi z niklem *) znajdu-
je zastosowanie przy wyrobie elementéw droga
glebokiego ciagnienia, w szczegélnosci dla plasz-
czy pociskow karabinowych. Materjal ten odzna-
cza sie duza zdolnosciag do zimnej przerébki pla-
stycznej, ponadto jest bardzo odporny na dziala-
nie czynnikéw korodujacych. W Polsce stosowano
do powyzszych celow niklomiedz o skladzie 80/,
Cu i 20°/, Ni.

Trudnosci, jakie podkresla sie przy przerdh-
ce tego materjalu tkwia w powstawaniu wzgér-
kéw (rozkéw, fatdéw, jezyczkéw) na miseczkach
i na dalszych elementach. Miseczka z niklomiedzi
wykazuje takich wzgérkow cztery. Ryc. 1. Wiel-
kos¢ ich zmienia sie do$é znacznie, nawet dla
materjalu o takim samym skfadzie chemicznym,
wykonanym przez jedna hute dla réznych par-
tyj. Powstawanie tych wzgorkéw jest bezsprzecz-
nie, tak z punktu widzenia ekonomji, jak i dal-
szej przerobki — niepozadane. Odpad materjatu
jest znaczniejszy, niz przy rownych brzegach mi-
seczki. Ponadto obcinki na gotowym elemencie
musza by¢ wieksze ze wzgledu na obawe powsta-
wania w dolinkach faldéw nieznacznych pekniec,
stwierdzonych niejednokrotnie w praktyce. Wy-
stepowanie wzgorkow na miseczkach jest rowniez
wskaznikiem gorszej jakosci blachy uzytej do wy-
robu miseczek. Zdolnosé do glebokiego tfoczenia
oraz wartos¢ wglebienia przy prébie Erichsena
sa prawdopodobnie tem nizsze im wieksze pow-
state wzgérki *).

Celem badan, ktérych wyniki sa podane w ni-
niejszym referacie, bylo okreSlenie czynnikdw,
jakie wplywaja na powstawanie wzgérkéw, oraz
podanie mozliwo$ei ich unikniecia w praktycz-
nych warunkach wykonania. Przy badaniu tego
zagadnienia okreslono réwniez zwiazek pomie-
dzy wlasnoSciami wytrzymalosciowemi blach,
a mechanizmem tworzenia wzgérkow na misecz--
kach. Jakkolwiek w obecnym czasie stosowanie
snych surowcéw staje sie coraz bardziej ograni-
niklomjedzi, w krajach, nieposiadajacych wla-
czone — zagadnienie wzgérkow i ich zwiazek
z wlasnosciami mechanicznymi oraz struktura
metalu opracowane dla przykladu niklomiedzi,
Posiada rowniez znaczenie ogdlne.

Wzgérki, powstajace w miseczkach metalo-
wych przy glebokim ciagnieniu sa zjawiskiem
regularnym. Polozenie wzgérkéow zalezy od ukla-
du strukturalnego metalu i moze byé rozmaite.
Zazwyczaj powstaja cztery wzgérki — z tych dwa
w kierunku prostopadlym, dwa w kierunku réw-

*) Referat wygloszony na VIIL. Zjezdzie Inz. Mech.
Polskich w Katowicach 1934 .

3 ’_) Inz. Aleksander Krupkowski: Badania nad stopa-
i niklu z miedzig. Wyd. nakl. Akademji Nauk Technicz-
nych w r. 1928.

*) Géler, Frh. v. u. Sachs.

Z. Physik Bd. 56 (1929
S. 495502, 1 ¢ 4

noleglym do kierunku walcowania lub pod ka-
tem 45° do kierunkéw poprzednich. Tak jest dla
metali, ktére krystalizuja sie w ukladzie regular-
nym plaskocentrycznym. Stosujac cynk, tworza-
cy krysztaly w ukladzie szeSciokatnym, mozna
zapomoca specjalnego walcowania wyproduko-
wac materjal o uktadzie skierowanym, ktéry cha-
rakteryzuje sie trzema parami wzgérkéw na mi-
seczkach.

Rye. 1. A
Wyglad miseczki z nwiklomiedzi z 4-ma wzgorkami.

Powstawanie wzgérkow tlumacza zgodnie
wszyscy badacze ®) odpowiednio skierowanym
ukladem krysztaléw. W wyzarzonym i bardzo
drobnoziarnistym materjale mozna otrzymaé wy-
padek tak réznego ultozenia krysztaléw, ze w kaz-
dym pomys$lanym kierunku otrzymamy te sama
czestotliwosé ich ulozenia. Materjat jest réznokie-
runkowo jednorodny (izotropowy). Taki mate-
rjal przy glebokim ciagnieniu nie wykaze wzgor-
kéw. Jest to wypadek jednak wyjatkowy. Zazwy-
czaj w blachach walcowanych i rekrystalizowa-
nych istnieja kierunki uprzewilejowanego polo-
zenia krysztaléw metalu wzgledem plaszezyzny
walcowania. Z ukladem strukturalnym zas aczy
sie Scisle zmienno§¢ wlasnosci wytrzymatoscio-
wych w zaleznosci od kierunku. Innymi stowy,
niejednorodno$é¢ ukladu pod wzgledem struktu-
ralnym, ktéra najlatwiej daje sie wykryé ana-
liza rentgenograficzna, laczy sie sSciSle z anizo-
tropowoscia pod wzgledem wlasnosci mechanicz-
nych. Ta za§ stanowi przyczyne nieréwnego cia-
gnienia sie miseczki i powstawania wzgoérkow.
Metoda wykonania miseczek, ksztalt narzedzi
posiadaja znikomy wplyw na sklonnosé do two-
rzenia sie wzgérkow.

Orjentacja krysztaléw stanowi zatem glow-
nie 0 charakterze i wielkoSci powstajacych
wzgorkow. Dla metali, ktére krystalizuja w ukla-
dzie regularnym plaskocentrycznym powstaja
wzgorki w kierunku prostopadlym i réwnole-
glym do kierunku walcowania, o ile uklad kry-
sztalow jest taki, ze przewazaja powierzchnie
szeScianu o krawedziach réwnoleglych do po-
wierzchni blachy i kierunku walcowania. Wyste-

) Praktische Metallkunde von Georg Sachs. Zweiter
Teil. S. 74—80. Berlin 1934.
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powanie wzgorkow pod katem 45" tlumaczy sie
przewaga w plaszczyznie walcowania plaszczyzn
oSmioscianu *). O ukladzie oraz orjentacji kry-
sztalow danego metalu stanowia w pierwszej mie-
rze dwa zasadnicze czynniki: zgniot i temperatu-
ra zarzenia. Dziatanie zgniotu jest rézne zalez-
nie od jego wielkosci °). Przy zgniotach o wielko-
$ci do okolo 40°/, nastepuje poslizg krysztalow
w plaszczyznach oSmioScian6w, powyzej tego
zgniotu rozdzial krysztaléw na poprzeczne pasy.
Silny zgniot powyzej 80°/s wywoluje regularnie
skierowany uktad krysztalow tak, ze prawie
wszystkie krysztaly posiadaja okreslong powierz-
chnie rekrystalizacyjna, rownolegta do powierz-
chni walcowania. Dzialanie temperatury wyza-
rzania w zalezno$ci od uprzednio zastosowanego
zgniotu jest rozne. Ponizej pewnej temperatury

N\ (e

: o N
0y

5 L] 50%
i e e e

) 600 a0
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koncowa temperafura zarzenia t*

Ryc. 2 a—c.
Wiiellcosct i potoZemie wzgdrkéw na miseczkach z miie-
dzt w zalezZnosci od temperatwr posredniego i korco-
wego Rarzenwia oraz wielkosci zgniotu wg. Kaisera®).

krytycznej wyzarzanie nie moze zmieni¢ zasad-
niczego ukladu. Zmiana tegoz moze nastapi¢ do-
piero przy temperaturze rekrystalizacji i powy-
zj. Za Glockerem i Widmanem °) mozZemy roz-
r6zni¢ metale o trzech réznych formach ukladu
krysztaléw podezas przebiegu rekrystalizacji:

1. metale po zimnej obrobce plastycznej, kto-
re rekrystalizuja natychmiast, albo po pewnym

czasie w nowym ukiadzie réznym pod wzgledem -

%) Ing. K. Kaiser: Die Entstehung von unebenen
Randern an Hohlkorpern aus Kupferblech. Z. f. Metall-
kunde 1927 S. 435—437. 3

5 G. Tammann und H. H. Meyer: Uber die Kristall-
orientierung in Abhédngigkeit vom Walzgrade beim Kup-
fer. Z. f. Metalkunde 1927, s. 82—84.

®) R. Glocker und H. Widmann: Untersuchungen iiber
den Rekristallisationsvorgang bei Silber, Kupfer und Alu-
minium. Zeitschrift fiir Metallkunde, 1927. S. 41—43.

kierunku od wynikajacego z walcowania, przy-
czem uklad ten moze byé zmieniony przez za-
rzenie w wysokich temperaturach bliskich pun-
ktu topliwosei.

2. Metale po zimnej obrébce plastycznej, ktore
rekrystalizuja z przypadkowym ulozeniem kry-
sztatéw, statym, az do punktu topliwosci Podezas
podwyzszenia temperatury nie uzyskujemy re-
gularnej orjentacji krysztaléw.

3. Metale po zimnej obrébee plastycznej, ktére
po wyzarzeniu wykazuja natychmiast regularna
orjentacje krysztaléw bez przejSciowej formy re-
krystalizacyjnej.

Ta prosta klasyfikacja mie jest w stanie jed-
nak ujaé¢ Scisle tak skomplikowanego zagadnie-
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Wiellkosé wzgorkéw na miseczkach z willomiedzi
w zaleZnosci od wielkoéci zgniotu 1 temperatury
koncowego Zarzenia wg. Basseta i Bradley'a™).

nia, jakie stanowi studjum wlasciwosci kierunko-
wych oraz mechanizmu tworzenia si¢ wzgorkow.
Poza niewatpliwie zasadniczymi czynnikami,
oméwionymi powvzej, istnieje caly szereg innych,
ktore w malym stopniu albo weale nie byly brane
w badaniach poszczegélnych autorow pod uwage.
Czynniki te stanowia: charakter, ilosé i rozklad
zanieczyszezen oraz fazy poprzedniego wyrobu
metalu, jak odlew, przerobka goraca i zZarzenia
miedzyoperacyjne. Jakkolwiek praktycznie spra-
wa unikniecia wzgérkéw na miseczkach, dla réz-
nych metali w wielu warsztatach zostata pomysl-
nie rozwigzana teoretyeznie rezultat jest
w dalszym ciagu niezadowalajacy. W praktyce
zas zdarzaja sie niejednokrotnie wypadki, ze po-
mimo napozér opanowanego zjawiska wystepuja
niespodzianki, wynikajace z niedostatecznego
ujecia wszystkich czynnikow.



TABLICA V.

Zdjecia makro- i mikroskopowe do art. Inz. T. Wlodka, p. t.
»Badania nad doborem ksztaltu malej prébki na udarnosé«.

-~

nietr. Ryc. 4*). pow. = 50
Zanieczyszczenia niemelaliczne 1IDD + INP. b. nie-

licane, b. drobne + b. nieliczne, normalne, podluzne.

Stal A.
nietr. Ryc. 6. pow. = 50
Zanieczyszczenia niemetalicane I111DD. Przecigine,
b. drobne.
Stal C.

Oberhoffer. Rye. 8. pow. =5
Struktura pierwotna, jednokierunkowa — widoczna.
Stal A.

nietr. Ryc. 5. pow. = 50
Zanieczyszczenia niemelaliczne VDD + ID b. liczne,
b. drobne + b. nielicane, drobne.

Stal B.

— - - Vi

nietr. : Rye. 7. pow. = 50

Zanieczyszczenia niemetalicane 11DD + IDP. Nie-

liczne, b. drobme + b. nieliczne, drobne, podiuzne.
Stal D.

B e A e et
- H

Oberhoffer. Ryc. 9. pow. =5
Struktura pierwotna, jednokierunkowa — wyrazna.
Stal B.

*) Oznaczenia zanieczyszczen niemetalicznych przeprowadzono wg. tabeli oznaczen Inz. T. Wiodka, podanej

w Publikacjach M. S. D. P. L. r. 1935,



TABLICA VL

Zdjecia makro- i mikroskopowe do art. Inz. T. Wilodka, p. t.
»Badania nad doborem ksztaltu malej probki na udarnodé«,

Oberhoffer. Ryc. 10. pow. =5
Struktura pierwotna, jednokierunkowa — wyrazna.
Stal C.

Kw. azol. Rye. 12. pow. = 100
Struktura drobnoziarnista. Ferryi i perlit na grani-
cach ziarn.

Stal A.

Kw. azot. Ryc. 13. pow. = 500
Struktura drobnoziarnista. Ferryt i perlit na grani-
cach ziarn przy miejscowem, pasemkowem ugrupo-
waniu,
Stal A,

Oberhofjer. Rye. 11. pow. = 5
Strul:tura pierwotna, jednokierunkowa — kontrastowa
Stal D.

Kw. azot. Ryc. 14. pow. = 100
Struktura drobnoziarnista. Ferryt z perlitem two-
rzy miejscowe, pasemkowe wugrupowanie.

Stal B.

Kw. azot. Ryc. 15.
Struktura drobnoziarnista. Ferryt z perlitem tworzy
miejscowe, pasemkowe ugrupowanie.

Stal B.

pow. = 500



TABLICA VII.

Zdjecia makro- i mikroskopowe do art. Inz. T. Wlodka, p. t.
yBadania nad doborem ksztaltu malej prébki na udarnosc«.

Kw. azot. Ryec. 16. pow. = 100

Sorbit. Pasma niejednorodne, slabo widoczne.
Stal C.

Kw. azot. Ryc. 17. pow. = 500

Sorbit.
Stal C.

a= pravka dgpu Mesnager
D Probkakw 5ebmm=vwzop-WhH

e-probka. kst < sz We

rllﬂ;l}r(;f//((‘? w323 wzar W3

Ryc. 23.
Okazy sztamanych, kwadratowych prébek na
udarnosé.

Kw. azot. Rye. 18. pow. = 100

Sorbit. Pasma niejednorodne, wyrazne.
Stal D.

Kw. azot. Rye. 19. pow. = 500
Sorbit.
Stal D.

i S SRR - |

Ryc. 25. Pow. = 2.
Okazy zlomow malych prébek na udarnos$é 5X5 mm
typ. Ws.



TABLICA VIII

Zdjecia mikroskopowe do art. Inz. M. Popiela, p. t. ,Wzgérki
na miseczkach z niklomiedzi i sposoby ich uniknigcia®

nadsiarcz. amon. Rye. 11. pow. = 100 nadsiarcz. amon. Rye. 12. pow.= 100
Strulktura tasmy niklomiedzi 1,6 mm po posrednim Strulctura niklomiedzi po zgniocie 25, .
Zarzeniu 950 .

nadsiarcz. amon. Rye. 13. pow. = 100 nadsiarcz. amon. Ryc. 14. pow. = 100
Struktura niklomiedzi po Zarzeniu ostatecznym Strulctura niklomiedzi Zarzonej w temp. korncowej
tr = 5000, L= 500°; temp. miedzyoperacyjna ty = 6000,

nadsiarcz. amon. Ryc. 15. pow. = 500 nadsiarcz. amon. Rye. 16. pow. = 100
Struktura niklomiedzi jak ryc. 14 przy pow. 500. Strulctwra niklomiedzi Zarzonej w temp. koricowej
b =1050°; temp. miedzyoperacyjna tp, = 600,

Czasopismo Peeliniczne Nr. 16 z r. 1036,
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niklomiedzi i sposoby ich unikniecia

Zmane nam studja nad powstawaniem wzgor-
kow sa stosunkowo nieliczne. Na szczegélne wy-
roznienie zasluguja dwie prace, ktére pokrotce
omowimy:

1. Praca K. Kaisera *). Autor badajac wplyw
roznych czynnikéw na wielko§é powstajacych
wzgérkéw na miseczkach z miedzi doszedl do
wnioskéw, ktére wynikaja z wykresow podanych
na ryc. 2. Dla unikniecia wzgérkéw musza byc
zachowane nastepujace warunki:

a) stopien koncowego zgniotu mozliwie niski;

h) ostateczne zarzenie przeprowadzone w mo-
zliwie niskiej temperaturze;

¢) zarzenie miedzyoperacyjne przeprowadzo-
ne w mozliwie wysokiej temperaturze.

o grubosci 25 mm walcowano zimnemi zgniotami
do nastepujacych grubosci: 18, 35—14, 75—11,50
—9, 20 — 7,50 — 6,00 — 4,75 — 3,75 — 2,25 —-
1,7 — 1,13 — 0,80 mm. Zmieniono punkt za-
rzenia miedzyoperacyjnego od grubosci poczat-
kowej az do koncowej, uzyskujac w ten sposob
jako zmienny czynnik wielkos¢ ostatecznego
zgniotu. Jako drugi czynnik zmienny obrano
temperature ostatdcznego zarzenia. Blachy za-
rzono w temperaturze koncowej w trzech warjan-
tach 600°, 700° i 800°. Temperatura zarzenia
miedzyoperacyjnego nie byla zmieniana. Wyniki
doswiadczenn ujmuje wykres podany na rye. 3.
Z podanego wykresu mozna wyciagnac¢ nastepu -
jace wnioski:
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Wysokodéd wzgérkéw w zaleZnosei od temperatur micdzyoperacyjnego i koncowego Zarzenia
przy zgniocie 28°% Wg. badwi auwtora.

Autor w pracy swojej podkresla znaczenie
temperatury posredniego zarzenia. Przy tempe-
raturach miedzyoperacyjnego zarzenia ponizej
temperatury krytycznej uzyskuje sie wzgorki zor-
jentowane pod katem 45°. W temperaturach po-
wyzej 650° polozenie wzgérkéw przerzuca sie na
kierunki 0 i 90°. Zmiany te sa $cisle zwiazane
z ukladem plaszczyzny rekrystalizacyjnej wobec
plaszezyzny walcowania.

2. Praca Basseta i Bradley’a®) *) Autorzy
wykonali nastepujace badania: plyty niklomiedzi

7) Basset — Bradley: Trans. Amer. Inst. min. me-
tallurg. Engr. Inst. Met. Div. 1933, S. 181—193.

*) Praca pow. autoréw nie byla znana podczas
opracowywania niniejszego tematu.

a) zgnioty do 90° wywoluja w materjale
wzgérki zorjentowane pod 45" do kierunku wal-
cowania;

b) zgnioty powvzej 90°/s, przy temperaturach
zarzenia powyzej 700°, powoduja wzgérki zorjen-
towane w kierunkach O i 90°. Tm wyzsza tempe-
ratura koncowego zarzenia, tem wyzsze rozki. —
Najwieksza wartosé¢ wielkosci wzgorkow wypada
przy zgniocie okoto 95%;

¢) przy zgniotach powyzej 90°, jednak przy
temperaturach zarzenia 600° i ponizej wzgdrki
wypadaja stale pod 45°. ¢

Wrynik ostatni pozwala na wyciagniecie dal-
szego wniosku, ze metal zarzony przy 600° nie
tworzy wzgorkéow 90° ze wzgledu na nieosiagnie-
cie dostatecznie wysokiej temperatury, ktéraby
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usunela kierunkowosé, powstala naskutek tylko
mechanicznej przerobki. Wzgéorki pod katem 45°
powstaja zatem przy wszystkich wielkosciach
zgniotu, o ile zarzenie bylo w temperaturze niz-
szej od, temperatury krytycznej. Dalsze wyniki
badan autoréw wykazuja, ze na wysokos¢ wzgor-
kéw wplywaja w silnym stopniu zanieczyszcze-

146
\

\

naniu fabryeznym dla powyzszego materjalu nie
stosowano wiekszych zgniotow jak 50%,, ograni-
czono sie w naszych badaniach tylko do powyz-
szych dwu zgniotow. Jako czynniki zmienne
obrano:

t, temperature posredniego przedostatniego
zarzenia oraz
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tk temperatura koncowego Zarzenia w°C

Rye. .
Wysokosd wegdrkéw w zaleinosci od temperatur migdzyoperacyjnego v korcowego Zarzenia
przy zgwiocie ok. 50%, wg. badai autora.

nia. Wplyw tych zanieczyszczenn nie zostal jed-
nak przez autorow wyjasniony.

II. A. Badania wlasne mialy na celu okresle-
nie tych czynnikéw, ktére pozwalaja na uniknie-
cie wzgérkéw na miseczkach z niklomiedzi,
w praktycznych warunkach wykonania. Do
badan uzyto plyty niklomiedzi o zawartosci
80% Cu i 20°% Ni. Grubosé¢ plyt wynosita
25 mm. Zastosowano dwa rodzaje walcowa-
nia goracego, aby wuzyskaé¢ koncowe zgnioty
okoto 25°/ i okoto 50°. W pierwszym wypadku
plyty wywalcowano na goraco do grubosci
2.8 mm, nastepnie dwoma zimnymi zgniotami
do 1,6 i 1,2mm zastosowujac zarzenie mig-
dzyoperacyjne przy grubosci 1,6 mm. Koncowy
zgniot wynosit 25°%. W drugim wypadku
walcowano materjal na goraco do grubosci
5 mm, a nastepnie zastosowano dwa zimne zgnio-
ty na 2,5 i 1,2 mm przy zarzeniu posrednim przy
grubosci 2,5 mm. Zgniot koncowy w tym wypad-
ku wynosit 52%,. Ze wzgledu na to, z¢ w wyko-

¢ temperature korncowego zarzenia.
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Wysokosé wzgdrkéw wzgledem dolinek pod kaqtami
0° 7 90° w zaleznosci od temperatury korncowego Za-
rzenia, dla temperatury posredniego Zarzenic

tp 600° i tp = 950°.
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Materjal po goracym walcowaniu nie byt ho-
mogenizowany. Temperatury zmieniano w zakre-
sie #, od 600—950°, £ od 500 do 1050°. Ryc. 4
i 5 przedstawiaja wyniki pomiaréw wysokosci
wzgorkow jako funkcje: wysoko$é wzgorka ho =
= f (%, &) przy stalym zgniocie. Dla poszczegél-
ny(,h temperatur posredniego zarzenia 600°, 750°,
850° i 950° po zwalcowaniu taémy do ostatecznej
grubosci zastosowano temperatury koncowego
zarzenia: 500°, 600°, 750°, 850° 950° i 1050°, dla
])owy/,szv(,h dwu obranych w1elkosc1 7gn10tov&
25°0 i 52°/s. Czas zarzenia przyjeto 2 godziny po
uzyskaniu zadanej temperatury. Uzyskano przez-
to wszystkie kombinacje temperatur posredniego

g

Rye. 7.
Wyglad miseczele w zaleZnosci od temp. korcowego
Zarzenia, przy temp. posredniej a) 600° (pierwsze
dwa rzedy) © b) 950° (ostaini rzqd).

i ostatecznego zarzenia w przyjetym powyzej za-
kresie. Wysokosé¢ wzgérkéw (ko) mierzono za-
pomoca mikroskopu, stosowanego normalnie do
pomiarow odcisku Brinella wykonania firmy
Amsler, pozwalajacego na dokladnosé odczytow
od 0,01 mm. Calosé urzadzenia pomiarowego po-
daje ryc. 8. Dla kazdej miseczki mierzono wyso-
kosci wzgorkow wzgledem odpowiadajacych im
dolinek. Jako miarodajna przyjeto cyfre srednia
z dwoch wzgorkéw oddzielnie wzgledem dolinek
0° i 90°. Kazdy wynik $rednio z czterech pomia-
row. Nadmieni¢ nalezy, ze wysokosé¢ wzgorkow
wzgledem 0 wypada naogo?t stale wieksza anizeli
wzgledem 90°. Wartosci wzgérkéow dla dwu tem-
peratur posredniego zarzenia #,=600° i £,=850°,
przy uwzglednieniu roéznicy wysokosci wzgorkéw
liczonych wobec dolinek w kierunkach O i 90°.
podaje ryc. 6. Wyglad miseczek i uksztaltowanie
sie wzgorkéw w powyzszych dwu temperaturach,
zaleznie od temperatury koncowego zarzenia po-
daje ryc. 7 (dla temperatury = £,600° mamy
dwa rodzaje miseczek). Tak wykresy na ryc. 6

jak i fotografja miseczek na rye. 7 wskazuja
na rozny charakter przebiegu linij wysokosci
wzgoérkéw przy temperaturach miedzyoperacyj-
nego zarzenia 600 i 950°. Dla temperatury 600’
na calym obszarze wysoko$¢ wzgérkéw niema
tendencji spadku do wartosci zerowej. Przy
temperaturze 950° z rosnaca temperatura wyso-
koS¢ wzgoérka maleje, wykazujac poczawszy od
800" wartosci zblizone do zera. Praktycznie jed-
nak nie wystarczy znajomos$é obszaru tempera-
tur, w ktorym nastepuje zanikanie wzgdrkow.

Rye. 8.
Aparat pomiarowy do mierzenia wysokoseci wzgdrkow.

Temperatury zarzenia musza byé tak dobrane.
aby materjal pozwalal na uzyskanie wlasnosci
mechanicznych, odpowiadajacych przepisanym
wymaganiom, a okre$lajacych jego przydatnosé
do glebokiego ciagnienia, oraz zapewniajacych
dostateczng jednolito§¢ materjalu do masowej
przerobki. W tym celu 2z kazdego pasa,
z ktérego zostaly wykonane miseczki, po-
brano po dwie proébki i przeznaczono do préby
rozciagania. Wykresy przedstawione na ryc. 9
i 10 podajg przebieg wartosci R,, 4,, i w za-
leznosci od temperatury posredniej i koncowej za-
rzenia. Wymagania dla powyzszego materjalu
odnos$nie préby rozciagania sa R, min 33 kglmn®,
Aso min 33°,. Zakres temperatur, jaki moze byc
stosowany dla powvyzszego materjalu dla uzy-
skania tych warto$ci wynosi zatem od 650° do
900°. Ponizej temperatury koncowego zarzenia
650" otrzymujemy materjal o zbyt niskich wia-
snosciach plastycznych, dla temperatur powyzej
900° otrzymujemy niepozadana, a szkodliwa dla
dalszej przerébki gruboziarnistosé metalu.
Ponadto wykonano dla niektérych przypad-
kéw szlify do badan mikroskopowych. Rye. 11 do
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17-ie podaja mikrostruktury niklomiedzi w roz-
nych fazach przerébki. Ryc. 11 podaje strukture
niklomiedzi po posrednim zarzeniu 950°, ryc. 12
po zgniocie 25%,, za$ ryc. 13 po zarzeniu w tem-
peraturze 500°. Wypadek ten daje bardzo znacz-
ne wzgbrki powyzej 1 mm. Pomimo bardzo ni-
skiej temperatury ostatecznego zarzenia i niskich
wlasnosei mechanicznyeh (rye. 9) uzyskujemy
duze wydluzone ziarna, gdyz zbyt maty zgniot,
ze wzgledu na wysoka temperature posredniego
zarzenia nie méglt spowodowacé regeneracji struk-
tury. Ryc. 14, 15 i 16 podaja przykiady mikro-
struktur przy temperaturze miedzyoperacyjnego
zarzenia 600°, za§ przy koncowych temperatu-
rach 500 i 1050°. W obu wypadkach materjal
wykazuje znaczna anizotropowosé, a w nastep-
stwie tego duze wzgorki. Przyklad mikrostruk-
tury przy temperaturze posredniego zarzenia
850° i koncowego 850° przedstawia materjal,
ktéry nie wykazuje wzgérkéw (rye. 17).
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Tempercalura korcowego Zarzenia

Rye. 9.
Wtasnoséci wytrzymatosciowe tasm wiklomiedzi o grub.
ok. 1,2 mm w zaleZnosci od temperatur posredniego
@ kosicowego Zarzewia przy zgniocie 25%,.

Whnioski nasuwajace sig z rozwazania powyz-
szych wynikéw sa nastepujace:

1. W zakresie omawianych czynnikéw t. j.
zgniotéw i temperatur wystepuja cztery wzgorki
zorjentowane wylacznie pod katem 45°. Zmiana
temperatur posredniego zarzenia w zakresie od
600 do 950’ nie powoduje zmiany orjentacji
wzgérkéw z polozenia 45° ma 0 i 90°, jak to
stwierdzono dla miedzi (Kaiser) *).

2. Wysokosé wytworzonych wzgorkow zalezy
w wybitnym stopniu od a) temperatury posred-
niego zarzenia, b) ostatecznego zarzenia.

Dla temperatur posredniego zarzenia 600
i 750°, wysokos$é wzgorkéw wykazuje spadek po-
czawszy od temperatur koncowego zarzenia 500
do 750°, nastepnie wzrost tychze do temperatury
950°. Przy temperaturze 1050° zaznacza si¢ nie-
znaczna tendencja do spadku. To ostatnie tiu-
maczy si¢ prawdopodobnie tym, ze niklomiedz

W.temperaturach zblizonych do punktu topliwo-
$ci wykazuje w analogji jak miedz tendencje do
regularnej orjentacji krysztatow ®).

T
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s00° 600° 7
Temperatura koricowego Zarzenia
Rye. 10.
Wtasnosci wytrzymatosciowe tasm wiklomiedzt
o grub. ok. 1,2 mm, w zaleznosct od temperatur
poprzedniego i koricowego Zarzenia
przy zgniocie 52%,.

1000°

Dla temperatur posredniego zarzenia 850"
i 950" przebieg linij jest w calym zakresie tem-
peratur koncowego zarzenia (od 500 do 1050")
stale malejacy. Poczawszy od temperatur &=
— 800° praktycznie nie mamy juz wzgérkow. —
W szezegolnosei bardzo duze wzgdrki otrzymuje-

nadsiarcz. amon.

Ryc. 17.
Strulctura wiklomiedzi Zarzonej w temp. 850°;
tp=850° C, pow.=100.

pow. = 100

my o ile jedna z temperatur (posrednia lub kon-
cowa) lezy ponizej 600°, druga natomiast jest
wysoka okolo 950°. W wypadku, o ile obie tem-
peratury posredniego i koncowego zarzenia leza
wysoko okoto 900" otrzymujemy zanik wzgorkow.
Powyzej tych temperatur jednak, materjal wyka-

8) G. Tammann u. H. H. Meyer, Z. f. Metallkunde
1926, S. 176.
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zuje gruboziarnisto$é i dla praktycznych celéw, Pomiary dokonane w okolicy tego punktu
do wyrobu elementéw droga glebokiego ciag- przy obraniu temperatury koncowego za-

nienia nie moze byé uzyty. Obnizenie jednak
kon-
pozwala na

wzgorkow.

temperatury posredniego zarzenia oraz
cowego zarzenia do okolo 850°
praktyezne calkowite wunikniecie

38

rzenia od 825 do 875" potwierdzily w zupelnosci
pierwsze badanie. Dobor temperatur posrednie-
go zarzenia 850 do 900" oraz koncowego zarze-
nia 800 do 850" pozwala zatem na praktyczne

wyadtuzenie A%

\h

M Ao 2SN RG

kat nachylenia probki wzgledem kier.
ostatniego walcowania
Rye. 18.
Przebieg rownomiernych wydtuzen plastycznych
w zalezZnosei od orjentacji probli @ wielkosci na-
prezen przy zimnym walcowaniu jednolcierunko-
wym prostop. do kierunku gorgcego walcowania.

Rye. 18 a.
Przebieg wytrzymatosci (Ry) 1 wydtuzenia (Ay,)
dla wypadku walcowania, jak na ryc. 18.

dtuzenie A%

o S

255 %5°  6i5° 00°
kat nachylenia probki wzgledem kier:
ostatniego walcowania

Rye. 19.
Przebieg réwnomiernych wydtuzer plastycznych
w zaleZnodei od orjentacji probli i wiellodei na-
prezen przy wypadluw walcowania jednokierunko-
wym réwnolegltym do gorqeego walcowania.

Rye. 19 a.
Przebieg wytrzymatodei(Ry) i wydtuZenia (Ay)
dla wypadku walcowania, jak na ryc. 19.



290

Popiel: Wzgérki na miseczkach z niklomiedzi i sposoby ich unikniecia

CZASOPISMO
TECHNICZNE

unikniecie wzgorkow, wlasnoseci mechaniczne zas
w tym zakresie odpowiadaja przepisanym wyma-
ganiom, a materjal nie wykazuje gruboziarni-
stosci.

W poréwnaniu z wynikami prac innych au-
toréow nasuwaja sie uwagi: Dla unikniecia wzgor-
kéw wymagane sa mozliwie wysoka temperatura
posredniego zarzenia i dostatecznie wysoka tem-
peratura ostecznego zarzenia (niezgodne z bada-
niem Kaisera dla miedzi).

Tlumaczyé to nalezy tem, ze rekrystalizacja
wprawdzie w zaleznosci od stopnia zgniotu za-
chodzi w temperaturach ponizej 700°, tworzenie
sie ukladu rekrystalizacyjnego staje sie jednak
wyrazne dopiero przy wyzszych temperaturach
t. j. okolo 800°.

Praca Basseta i Bradley’a nad miseczkami
z niklomiedzi nie jest wyczerpujaca dla zadan
praktyki, gdyz nie uwzglednia wplywu tempe-
ratury posredniego zarzenia. W zakresie zgnio-
tow od 25—80°/, przy warunkach badan powyz-
szych autorow nie mamy moznosci unikniecia
wzgorkow. Jak wykazaly wyniki badan autora,
jest to mozliwe przez odpowiednie skoordynowa-
nie temperatury koncowego i posredniego zarze-
nia.

II. B. Jako dalszy szczegélnie wazny etap ba-
dania podjeto sprawe zaleznosci pomiedzy pow-
stawaniem wzgérkow na miseczkach, a przebie-
giem wilasnosci wytrzymalosciowych w tasmie
w roznych kierunkach. Jak juz podano w pierw-
szej czeSci nin. referatu mechanizm tworzenia
wzgorkow jest zalezny od ukladu struktury kie-
runkowej, z ktora laczy sie Scisle anizotropowosé
wyrazajaca sie zmiennoscia wiasnosci mechanicz-
nych w roznych kierunkach. Juz jeden krysztal
jest anizotropowy. Anizotropowos¢ posiada zespol
krysztaléw, sktadajacy sie na budowe metalu ®).
Wiasciwosei kierunkowe metali byly przedmio-
tem badan wielu autoréw pod wzgledem wytrzy-
malosci, wydiuzenia, granicy sprezystosci, mo-
dulu sprezystosci podltuznej*), *°).

%) Czochralski: Moderne Metallkunde. Berlin 1924.

10) Koster W.: Z. Metallkunde. Bd. 18 (1926) S. 112—-
—116. Sachs, G.: Z. VDI Bd. 70 (1926) S. 1634—1640.
Tammann G. u. H. H. Meyer: Z. Metallkunde. Bd. 18 (1926)
S. 176 bis 181. Goéler, Frhr. v. u. G. Sachs: Z. Physik Bd.
41 (1927) S. 889—906, Bd. 56 (1929) S. 485—494. Wid-
mann H.: Z. Physik Bd. 45 (1927) S. 200—-224. Bauer, O.
Frhr. v. Golern, G. Sachs: Z. Metallkunde. Bd. 20 (1928).
S. 889—906.

Schmid, E. u. G. Wassermann: Metallwirtschaft. Bd.
10 (1931) S. 409—410.

Glocker, R. u. E. Kaupp: Z. Metallkunde. Bd. 16 (1924)
S. 377—379. Glocker, R., E. Kaupp u. H. Widmann: Z.
Metallkunde. Bd. 17 (1925) S. 353—357. Widmann H.: Z.
Physik Bd. 45 (1927) S. 200—224. Géler, Frhr.,, v. u. G
Sachs: a. a. O

Bass, A. u. R. Glocker: Z. Metallkunde. Bd. 29 (1928)
S. 179—183. Bauer, O., Frhr., v. Goler u. G. Sachs: Z.
Metallkunde. Bd. 20 (1928) S. 202—208.

Kurdjumow, G. u. G. Sachs: Z. Phpsik Bd. 62. (1930)
S. 592—599.

Schmid, E. u. G. Wassermann: Metallwirtsch. Bd. 9
(1931) S. 735—736. Caglioti, V. u. G. Sachs: Metallwirtsch.
Bd. 11 (1932) S. 1—4.

Goler, ¥rhr. v. u. G. Sachs: Z. Physik Bd. 56 (1929)
S. 49?&502. Weerts J.: Z. Metallkunde. Bd. 25 (1933) S.
101—198.

Badania wiasnosci kierunkowych dla niklo-
miedzi sg autorowi jednak nieznane.

Dla badan wlasnych wybrano tasmy niklo-
miedzi, wykonana sposobem 1, t. j. przy pomocy
gorgcego walcowania z 25/2,8 mm, a nastepnie
przerobiona 2 zimnymi zgniotami 43°% i 25%.
Temperature posredniego i koncowego zarzenia
obrano normalne, dajace w efekcie dos$é znaczne
wzgorki 0,6 mm. Jako czynniki zmienne obranc
rézny sposob walcowania. Z blach walcowanych
na wymiar ostateczny i wyzarzonych pobrano po
2 probki pod katem 0°, 22,5° 45°, 67,5° i 90°
do kierunku walcowania. Kazda prébke podda-
wano probie rozciagamia, przyczem okreslono
rownomierne wydluzenia plastyczne przy kolej-
nych stopniach naprezenia 5, 10, 15, 20, 25,
30 kg/mm*. Wydtuzenia plastyczne wyznaczone
do naprezen do 20 kg/mm”® aparatem Martens
Kennedy, powyzej bezposrednio na prébee, przy
pomocy cyrkla i podzialtki.

Wyniki powvyzszych préb sa zestawione
w wykresach rye. 18, 19, 20, 21 i 22. Ryec. 18
i 19 podaja wypadki, gdzie kierunki zimnego
walcowania I i Il sa ze soba zgodne, przyczem
w wypadku przedstawionym na ryc. 18 kierunki
zimnego walcowania sg prostopadie do kierunku
goracego walcowania, zas w wypadku rye. 19 —
wszystkie trzy kierunki sa zgodne.

Najwieksza wartos¢ wydluzenia wystepuje
pod katem 45°, najmniejsza w kierunku réwno-
legtym do kierunku walcowania. Im wieksza
wartos¢ obranego naprezenia, tem wieksza zary-
sowuje sie réznica pomiedzy wielkosciami wydtu-
zen pod katem 0 i 45°. Podkresli¢ rowniez nalezy
réznice pomiedzy kierunkami 0 i 90° w wartosci
wydiuzenia; wydluzenie w kierunku poprzecz-
nym jest stale wieksze. Wynik ten znajduje po-
twierdzenie réwniez w przebiegu wartosci wyso-
kosci wzgdérkéw miseczki. Rye. 6 i 7. Wartosci
wzgorkéw wzgledem dolinek 0° sa wieksze niz
90°. Dolinki 90° sa wyzsze niz dolinki 0°.

Ryc. 20 przedstawia wypadek walcowania
zimnego obukierunkowego I i II. W tym wypad-
ku zaznacza sie réwniez maksimum wydiuzenia
pod katem 45°, natomiast charakter obu linij jak
i wartosci wydluzeni pod katem 0° i 90° zostaty
zrownane.

Rye. 21 stanowi potwierdzenie wynikéw ryec.
20; réznica tkwi jedynie w porzadku obioru kie-
runku zimnego walcowania w odniesieniu do go-
racego walcowania.

Rye. 22 podaje nam wypadek wielokierunko-
wego I i IT zimnego walcowania. Rzuty przy
zimnym walcowaniu byly obierane pod katami
w przyblizeniu 0; 22,5, 45, 67,5 i 90°. Przy tym
sposobie walcowania wykazuje wykres prawie
zrownanie wartosci wydluzen, natomiast misecz-
ka lekkie tylko nieréwnosci zewnetrznego obrze-
za. DoSwiadczenie to powtérzono dla materjatu,
wykazujacego wybitng sklonno$é do tworzenia
wzgorkéow (wys. ok. 1 mm) — przy koncowej

Koster W.: Z. Metallkunde. Bd. 18 (1926) S. 112—166.
Goler, Frhr. v. u. G. Sachs: Z. Physik Bd. 41 (1927) S.
889—906, Bd. 56 (1929) S. 495—502.

Fahrenhorst W., K. Matthaes u. E. Schmid: Z. VID.
Bd. 76 (1932) S. 797—799.

Weerts J.: Z. Metallkunde. Bd. 25 (1933) S. 101—103.
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temperaturze zarzenia bardzo wysokiej (do 900
—950°).' T w tym wypadku otrzymano prawie
rowne wartosci wydluzen niezaleznie od orjenta-
cji probek, zas wykonane miseczki wykazaly
wzglednie réwne brzegi. Rye. 22 przedstawia
wilasnie przyklad badania materjalu gruboziar-

nistego. Rye. 18 a do 22a — podaja przebieg
wartosci koncowych, uzyskanych przy probie roz-
ciagania, t. j. B, 1 A zaleznie od orjentacji
wzgledem kierunku ostatniego walcowania. Uzy-
skujemy potwierdzenie doswiadezen poprzednich;
maksimum wydiuzenia pod katem 45° przy mini-

ostatniego walcowania

Rye. 20.
Przebieg rownomiernych wydtuzZen plastycznych
w zaleznosei od orjentacji probki @ wiellkosci na-
prezen przy zimnym walcowaniu dwulierunko-
wym (I réwnolegle, IT prostop. do kier. gor. wale.).

> Rye. 20 a.
Przebieg wytrzymatosci (Ry) i wydtuZenia (A,)
dla wypadku walcowania, jak na ryc 20.
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kat nachylenia probki wzgledem kier:
ostatniego walcowania
Rye. 21.

Przebieg réwnomiernych wydtuzer plastycznych
w zaleznodei od orjentacji problei, wiellkoset na-
prezen przy dwulcierunkowym walcowaniu
(I prostopadte, I1 réwnolegte do kierunku gorq-
cego walcowania,)

Rye. 21a.
Przebieg R, i A,y dla wypadlku walcowania, jak
na rye. 21.
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mum wytrzymalosci przy walcowaniu 1 i 2-kie-
runkowem, za$ zréwnanie tych wartosci przy
walcowaniu roznokierunkowem.

Symetrja pod wzgledem warto$ci wydiuzenia
w kierunkach réwnoleglym i prostopadiym do
walcowania wystepuje w przypadku zastosowa-
nia dwukierunkowego walcowania (4= 37,2
i 36,4°b). W wypadku walcowania jednokierun-
kowego mamy wartosé¢ wydluzenia w kierunku
réwnoleglym do walcowania. 4.0 = 34,2 (36,3)
wobec wartosci w kierunku prostopadtym 4.0 =
= 42,7 (43,9).

Analiza przedstawionych w powyzszych wy-
kresach wynikéw badan wykazuje na Scisty

Analogicznie przy wykonaniu miseczek z tej
taémy przy roéznej wielkosci ciagu (przy tej sa-
mej Srednicy zewnetrznej lecz réznych wysoko-
Sciach miseczki) uzyskano dla bardzo malych
wielkosei ciggéw mate wzgorki, w miare powie-
kszajacego sie zastosowanego zgniotu rozki wy-
padly wieksze. Na calej zatem przestrzeni sto-
sowanych zgniotéw przebieg wydiuzen réwno-
miernych, charakteryzujacych zgniot, potwier-
dza Scisly zwiazek z charakterem i wielkoscia
wytworzonych rozkow. Ilosciowo zjawiska tego
nie zdolano narazie okreslic.

Walcowanie na zimno dwukierunkowe po-
zwala na uzyskanie jedynie symetrji w przebiegu

zwiazek zachodzacy pomiedzy wlasnoSciami wy- wydluzen, nie powoduje jednak wyrownania
5 >
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~ kat nachylenia probki wzgledem kier
* ostatniego walcowania.

Ryc. 22.
Przebieg, réwnomiernych wydtuzen plastycznych
w zaleZnosci od orjentacji problii © wiellosci
naprezen. przy walcowaniu roEnoliierunkowym.

trzymaltoSciowymi, a mechanizmem tworzenia
sie wzgérkéw na miseczkach. Najwieksza war-
tos¢ wydluzenia (A4io) i odpowiadajaca najmniej-
sza warto§¢ wytrzymalosei (R.), istniejace
w omawianych wyzej przykiadach pod katem 45°
sa zgodne z polozeniem tworzenia si¢ wzgoérka.
Kierunki 0° i 90° odpowiadaja dolinkom zagle-
bienn brzegu miseczki. Dolinki pod 90° sa wyzej
polozone wzgledem dna miseczki, niz dolinki 0°.

Dotychczasowe wyniki badaczy dla innych
metali uwzglednialy zmiany wytrzymatosci i wy-
dtuzenia zaleznie od orjentacji probek. W bada-
niach naszych oznaczono réwniez przebieg zmian
wydluzen plastycznych réwnomiernych wraz
z rosnacem naprezeniem. Przebieg tych wydiu-
zenn wskazuje (we wszystkich wypadkach walco-
wania), ze z rosngcem naprezeniem roznica po-
miedzy wydluzeniem pod katem 45° i pod katem
0 i 90° stale sie zwieksza.

Dla wypadku, przedstawionego na ryc. 18
réznica ta wynosi przy 25 kgmm® Srednio 1,65%,,
przy naprezeniu 30 kg/mm® 4,0°, za$ przy na-
prezeniu 33 kg/mm®, réinica ta wynosi 7,6%.

Rye. 22 a.
Przebieg Ry i A,y dla powyiszego wypadku
walcowania, jak na rye. 22.

tychze wartosci we wszystkich kierunkach. Cal-
kowite wyrownanie wlasnosci wytrzymaloscio-
wych mozna uzyskaé przez kilkakrotne rowno-
mierne, roéznokierunkowe walcowanie. W tym
wypadku uzyskujemy takze réwnosé brzegéw wy-
konywanych miseczek.

Materjal do powyzszych doswiadczen, jak
rowniez czesciowe przygotowanie probek zaw-
dzieczamy firmie Norblin, Beia Buch i T. Werner
w Warszawie. Poczuwamy sie do mitego obo-
wigzku podziekowania dyrekeji firmy Norblin za
pomoc W przeprowadzeniu powyzszych badan.

Badania laboratoryjne przeprowadzono w la-
boratorjum Mech. Stacji Dosw. we Lwowie.

WNIOSKI.

Badania przeprowadzone na tasmach niklo-
miedzi 80°/, Cu i 20°/s Ni o grubosci 1,2 mm wy-
kazaly, ze unikniecie tworzenia sie wzgoérkow na
miseczkach z niklomiedzi jest mozliwe na dwu
drogach:

1. Przez skoordynowanie (emperatur posred-
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niego i koncowego zarzenia. Temperatura po-
Srednia winna byé¢ mozliwie wysoka, temperatura
koncowa dostatecznie wysoka. Uzyskanie przy
tych warunkach materjatu dostatecznej jakosci
do wyrobu elementéw przez zimna przerobke
plastyczna jest mozliwe. :

2. Przez roéznokierunkowe walcowanie plyt

Inzz. ROMAN CZYZOWSKI

niklomiedzi niezaleznie od temperatury miedzy-
operacyjnego zarzenia. Przy badaniu wlasnogci
kierunkowych niklomiedzi stwierdzono zwiazek
pomiedzy wartoSciami Rr i A, przebiegiem row-
nomiernych wydtuzen plastycznych przy probie
rozciggania, a kierunkiem tworzenia sie wzgor-
kow w zaleznosci od sposobu walcowania.

Porownanie mechaniczne;j i elektrycznej regulacji
wydajnosci pompy ods$rodkowe;j napedzanej motorem elektrycznym.

Regulacje wydajnosei pompy napedzanej
motorem elektrycznym mozna uskuteczni¢ w dwa
sposoby, a mianowicie :

a) Regulacja mechaniczna z pomocs zasuwy
zamontowanej w rurociggu tlocznym (bez regu-
lacji obrotéw motorn). '

b) Regulacja elektryczna z pomocy regulacji
obrotéw motoru (przy calkowicie otwartej za-
suwie).

Celem niniejszej pracy jest poréwnanie obu
tych mozliwosci, do czego mnadaje sie dobrze
metoda wykreélna zastosowana w omawianym
zagadnieniu. Zagadnienie to bylo juz omawiane
w literaturze technicznej !). Konkretny przyklad,
podany w konstrukeji przedstawionego ponizej
rysunku, dotyczy agregatu pompowego usta-
wionego w stacji pomp Zakladéw Wodociago-
wych miasta Lwowa w Szkle.

Daty tego agregatu sg nastepujace :

Pompa odérodkowa wyrobu fabryki ,Inz.
Stefan Twardowski Warszawa* o wydajnosei
maksymalnej Q=116 kg|[sek przy wysokosci pod-
noszenia H=94m i ilofci obrotéw na minute
n=1470, zapotrzebowanie mocy na walku pompy
przy gwarantowanej sprawnofei 7, — 0,73,
N =200 KM. Motor elektryczny asynchroniczny
3-fazowy, 880 ¥, frekwencji /= b0, mocy me-
chanicznej N=230 KM, #,=0,93, cosgp=0,91,
7n = 1470.

Charakterystyke pompy odérodkowej t. j.
zwigzek pomigdzy wydajnoscia pompy a wyso-
koscig podnoszenia 1 obrotami, mozemy z wy-
starczajacem w praktyce przybliZeniem przed-
stawié¢ parabolg stopnia drugiego ?):

Hy=an*+bnQ.—c@Q2 . . . 1
przyczem oznacza:

H, — wysoko$é podnoszenia w m,

Q. — wydajnosé pompy w kg|sek,

n — ilo§é obrotéw na minute,

@, b, ¢ — wspélezynniki zalezne od danych kon-
strukeyjnych pompy.

Réwnanie powyzsze odnosi si¢ do pomp od-
srodkowych z lopatkami w tyl zakrzywionemi
prawie wylacznie uzywanemi dla celéw wodo-
ciggowych.

) A. E. G. Mitteilungen, Berlin 1929, zeszyt 4, str.
276—290.

. ?) C. Pleiderer: »Kreiselpumpen®, Berlin 1924, str.
—3. _

Fabryki podaja charakterystyke pompy nie
w formie réwnania, lecz w postaci wykresu.
Linja 4 B ¢, na rysunku obok, przedstawia cha-
rakterystyke wspomnianej powyzej pompy od-
srodkowej dwustopniowe;. Zastapienie charak-
terystyki podanej wykresem, przyblizonem réw-
naniem (1) nie przedstawia zadnej trudnosci.
Biorac np. pod uwage znane punkty B (wierz-
cholek charakterystyki) i € (gwarantowany
punkt ruchu) o wspolrzednych (Q,., H,) wzgl.
(@, H) (p. rysunek), mozemy wyznaczy¢ wspol-
czynniki @, b, ¢ réwnania (1) dla galezi krzy-
we] B C.

Dla % = n, (maksymalna ilo$é obrotéw pom-
PY) 1 Q.= Q, jest H,— H,,, zatem :

Hm=an02+2bn0 Q’"—ch2 Site a
Dla n=n,, Q.= Q jest H,—= H, zatem bedzie :
H=any®+2bn, Q - ¢Q=. S

Z warunku na maksimum w odniesieniu do
réwnania (1): '
dH,
d_g: =2bny, —2¢Q,. =0,
mamy bn, —c¢ Q, =0.
Poniewaz dla H, = H,, jest Q, = Wy Przeto
bty —='C' O — O EET RGNS
Z réwnah @), b), ¢) wyznaczymy szukane
wspélezynniki @, b, ¢, a mianowicie :

Qn® 1
a=[H,,.—_(H,,. '—I{) .——(Q_-—Qm)i] % ,702
-, 1
b=[Hm—H].(‘Q_——Qm)2.n—o Gongd O
1
CcC= (Hm—H)m

Tak wiec podang charakterystyke pompy
moZemy przedstawié réwnanie :

Qn* ] n?
Hz= Hm'_' Hm_H e . e
T

@ n
@ Qi

1
—Ha—H).-————.Q:2.  .“%e
( ) (Q_‘ Qm)2 Q
Réwnanie (¢) przedstawia praktycznie wiernie
galaz charakterystyki od punktu B do punktu
C, to jest galaz, na ktérej zwykle odbywa sie
praca pompy.

W naszym przykladzie po wstawieniu war-

+2 . (-Hm_H) .
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tosei H=94m, Q.= 56,6 kg|sek, H, = 107,3 m,
Q=116 kg|sek otrzymamy réwnanie:

n\? n
H, — 95,05, (no) +0,43 (no) Q
= 8782, 10-%. Q.%. corei1a
Galaz charakterystyki od punktu 4 do
punktu B mozemy réwniez przedstawi¢ réwna-
niem, gdyz wspdlrzedne punktu A sa znane,
a mianowicie H,= H, i Q.= 0. Postepujac ana-
logicznie jak powyzej, otrzymamy dla tej ga-
lezi réwnanie:

n \? 15w
H,=Ho(n—o) +2(Hm H) g - e
1
— (Ha— Hy). 5 @2 St R

w naszym przykladzie (rysunek) bedzie:
2
H, = 955. (l) .
7,

0

+ 0,416 (%) Q.—3,67.10-%.Q2 . .1b
0 :
Jezeli w réwnaniu 1) podstawimy:
N T BRI RSP R

przyczem 7, 0ZNacza normalng (a zarazem i ma-
ksymalng ilo§¢ obrotéw pompy, gdyz obroty
silnika -asynchronicznego nie moga by¢ podwyz-
szone powyzej jego synchronicznej ilosci obro-
téw), za$ ,i“ jest ulamkiem niemianowanym,
przedstawiajacym wspoélezynnik regulacji obro-
té6w, to otrzymamy réwnanie:

Ha:i= Qn02752+2bn°ini__cin2, . 3
a w naszym przykladzie réwnanie to przy-
bierze postaé:

H,.— 95,06i+-0431. Q.; — 3,782.10-%. Q,:%. 8a

Réwnanie (8) wzgl. w przykladzie na ry-
sunku réwnanie (3a) przedstawia gromade cha-
rakterystyk zalezng od parametru 2% (Wspol-
czynnika regulacji obrotow).

Dla ¢ = 1 otrzymamy charakterystyke gléwna

H,=an,®+2bn, Q. — ¢ @ 28D
czyli na rysunku charakterystyke 4 BF C.

Dla i =0,90 otrzymamy charakterystyke dla
zredukowanej ilosci obrotow o 10°/, w dél, itd.

Wszystkie charakterystyki przedstawione
réwnaniem 3) czyli na rysunku krzywe n,,
0,95 7, 0,90 7, itd. sg do siebie nawzajem réwno-
legle, gdyz wspélczynnik ,c“ przy Qu:* nie za-
wiera parametru ,i¢. Wierzcholki tych charak-
terystyk lezs na paraboli (na rysunku parabola
O B) wychodzace] z poczatku ukladu i prze-
chodzacej przez punkt B o wspllrzednych
(H,, Qn). Parabole te znajdziemy z warunku

na maksimum funkeji t. j.:

tfifgz: —2bmyi—2¢Qu=0, a wiec z warunku
Qi = b—go— .4, poniewaz dla =1 jest Q.= é??

a réwnoczesnie dla H,= H,, jest Q:= Qu,
a wiec Q,,,=b—:'°, przeto :

G = QRT=—Qu IR Y, 4

Po podstawieniu w réwnaniu (3) otrzymamy:
H,;=an,?.i®*+2bn, Qni*— ¢ Q.,*.7*
albo: H, ;= (an,®+2bn, Qu—c¢ Qn?) 731w koncu

o = H a8, Dai B Juaa S

Poniewaz wedlug réwnania (4) jest i=%"‘,
przeto : JEES

Hmi=a:2-Qmi2- . . . 6

Parabole te nazywamy parabolg maksiméw.

Na rysunku nakre§lono te parabolg sposo-
bem geometrycznym i Wyznaczono na niej
punkty I, II, III, IV, dla ¢=0,95, 0,90, 0,85,
0,80 t. j. dl& Q,,, 0,95 = 0,95 Qm; Q,,.o’90=0,90 Q,,,,
i t. d. Charakterystyki 0,95 7y, 0,90 7,, 0,85 7,
0,807,, przechodzace przez punkty I, II, III,
IV otrzymamy przez réwnolegle przesunigcie
gléwnej charakterystyki =, w ten sposob, aby
osie parabol byly réwnolegle do osi H,, a wierz-
cholki znalazly sie kolejno w punktach I, II,
133 LIV

Tak nakreélona gromada charakterystyk
daje nam obraz mozliwosci pracy pompy przy
zmianie ilogci obrotéw z 7, na 0,95 7y, 0,90 n,
itd. Zapotrzebowanie mocy mechanicznej przez
pompqldla danego punktu ruchu (Q., H,) okresla
nam réwnanie :

H:: Qz

Ne=75 N’
przyczem 7, oznacza sprawnosé¢ pompy w danym
punkcie ruchu. Sprawno$é pompy 7, mozemy,
z wystarczajacem w praktyce przybliZzeniem,
wyznaczyé z polozenia punktu ruchu wzgledem
t. zw. parabol réwnych sprawnosci.

f

Jezeli bedziemy zmniejsza¢ ilo§é obrotéow
pompy i réwnoczeénie takze zmniejszaé be-
dziemy proporcjonalnie wydajno$é pompy (za-
pomocs sasuwy), to straty hydrauliczne przy
wejéciu i wyjéciu z lopatek beds w przyblize-
niu takie same jak przy normalnej ilosci obro-
téw, gdyz wzgledna szybkosé przeplywu wodu
(wzgledem lopatek) nie ulegla zmianie, zatem
i sprawno$é pompy pozostanie ta sama. Jezeli
wiec postawimy warunek :

Qxi ino
Qusrbrf, i 2

to w my$l réwnania (3) otrzymamy :

H,i=an02.(%i)+2bno. %i- Q:i— @

albo : e
H,;= (an,® 4+ 2bn, Qz.—¢ ng)'—QQf ;
w koncu: 16
Hi— Q:a. e s A

Réwnanie (8) przedstawia gromade parabol,
wzdluz ktérych sprawnosci pompy 7, pozostaja
w przyblizeniu takie same, jak w punkcie (H: @),
do ktérego dana parabola si¢ odnosi. Wszystkie
te parabole przechodza przez poczatek ukladu.

Jakkolwiek do$wiadczenia na wykonanych
pompach nie w zupelno$ci potwierdzaja rowna-
nie (8), a mianowicie krzywe réwnych spraw-
no$cl majg raczej ksztalt podobny do elips, to
jednak odchylenia sa tak nieznaczne, Ze nie po-
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pelnimy wielkiego bledu, stosujac réwnanie (8)
do wyznaczenia sprawnosci pompy W danym
punkecie ruchu.

Na rysunku podano sposéb wyznaczenia pa-
raboli dla sprawnosei m, =0,70, a mianowicie
na podanej przez fabryke krzywej sprawnosci
pompy obieramy punkt odpowiadajacy spraw-
nosei 7, =0,70 i nastepnie szukamy na cha-
rakterystyce gléwnej 4 B C punktu (H., Q) le-
zZacego na rzednej przechodzgce] przez punkt
7, =0,70; ze znalezionego W ten sposéb punktu
(Q: H,) kreélimy sposobem geometrycznym szu-
kang parabole (réwn. 8) do poczatku ukladu,
wzdluz ktérej sprawno§¢ pompy pozostaje
w przyblizeniu ta sama (0,70). W taki sam spo-
s6b nakreslono parabole dla sprawnosci ,=0,60,
0,62 i t. d.

W otrzymana w ten sposéb ,siatke parabol“
wkreslamy charakterystyke rurociggu CE D tj.
linje przedstawiajaca zwigzek pomiedzy iloscia
wody tloczonej, a calkowity wysokoscia podno-
szenia (suma oporéw przeplywu wody w ruro-
ciagu ssacym 1 tloczonym, oraz rdéznicy pozio-
méw zwierciadel wody w studni i w zbiorniku,
wzglednie wylotu rury tlocznej). Nakreslona
charakterystyka rurociagu sklada si¢ w przy-
padku, do ktérego odnosi sig rysunek wyjatkowo
z dwéch réznych parabol, przecinajacych sig
w punkcie %; jest to bowiem szczegélny przy-
padek spowodowany konfiguracjg terenu. Mia-
nowicie przy pompowaniu ilo$ci wody ponad
81 kg|sek dalszy punkt rurociggu wchodzi w ra-
chube jako najwyzszy punkt, do ktérego musi
byé woda wytloczona, podczas gdy w dalszej
czedei rurociggu woda jnz plynie grawitacyjnie.

Obecnie mozemy przystapi¢ do wyznaczenia
zapotrzebowania mocy przez pompe dla po-
szczegblnych punktéw ruchu, a wige: @) wzdluz
charakterystyki rurociagu CE D przy zupelnie
otwartej zasuwie, lecz odpowiednio zmniejszo-
nej ilodci obrotéw zapomocs regulacji elektrycz-
nej opornica (% — zmienne), Wzglqdn_le b) wzdluz
gléwnej charakterystyki C F, jezeli wydajnosé
pompy zmienia¢ bedziemy regulacja mecha-
niczng zapomocs dlawienia zasuwg przy n=mn,,
przyczem rzedne zawarte pomiedzy charakte-
rystyks rurociagu CF D a charakterystyks
gléwng CF przedstawiaja opory hydrauliczne
zasuwy przymkniete].

Zapotrzebowanie mocy wyznacza¢ bedziemy
sposobem graficznym i w tym celu réwnanie 7):

B QI Ha:
T
przeksztalcimy na proporcje:
N
= s H— Q. (b

wyrazajac liters ,m“ skale¢ mocy w stosunku
do skali wysokosci. Przy pomocy tego réwnania,
budujac tréjkaty do siebie podobne, wyzna-
czymy szukane zapotrzebowanie mocy N przez
pompe w danym punkcie ruchu. Na rysunku
podano przyklady wyznaczenia N, dla punktéw
C i D. W punkcie ruchu C sprawnos¢ pompy
7, = 0,73, odcinamy zatem na osi odcietych
w skali 76 m 5, réwne b47,6b mm (przyjeto bo-

wiem m = 4, skala za$ osi odcigtych wynosi 25,
przeto 756X 0,73 X 4 X 2b = b47,5) i wykreslamy
w tym miejscu pionowa, az do przeciecia sie
w punkcie C’’ z réwnolegla do osi odcietych,
wyprowadzong z punktu C; OC" laczaca po-
czatek ukladu z punktem C’/, przecina rzedng
przechodzace przez punkt C w punkcie C; —
rzedna C, ' przedstawia szukane zapotrzebo-
wanie mocy, gdyz:
C,C :H,—Q,:"Omn,, a wieec C, C' =
HZ Qa: NI

T Tmny, m

)

albo wprost C, ¢’ = N,, gdyz odpowiednio do-
brano skale na N,.

W sposéb opisany powyzej (dla punktu C)
wyznaczono zapotrzebowanie mocy dla calego
szeregu punktéw ruchu i otrzymano na wynik

Eevs B0 1 D ako b fanto A G

przy zmiennem ,»n“ oraz krzywa OC;F, jako

obraz funkeji N, = 51

przy niezmiennem
n="n,.

Tu dla porzgdku nalezy nadmienié, Ze po-
wyZsze przyjecie m =mn,, ale calej charaktery-
styki gléwne] jest niescisle, gdyz przy moto-
rach asynchronicznych przy malejacem obcia-
zeniu obroty motoru rosna, co powoduje do-
datkowo zwiegkszenie oporéw hydraulicznych
dlawieniu zasuwa.

Powierzchnia D, C, E, F, D, przedstawia
obrazowo nadmiar zapotrzebowania mocy na
pokonanie oporéw hydraulicznych przymknietej
zasuwy. Zapotrzebowanie mocy przez motor
elektryczny jest wieksze, nalezy bowiem uwzgle-
dnié¢ straty mechaniczne i elektryczne w mo-
torze. Uwzgledniajac te straty wyrazimy zapo-
trzebowanie mocy przez motor wzorem:

R e
Ns
7, oznacza tu sprawnos$é motoru zalezna od ob-
ciazenia N,. Na rysunku podano z prawej
strony krzywsa sprawnosci 5, motoru asynchro-
nicznego 3-fasowego w zaleznosci od obciagze-
nia (wedlug danych fabrycznych).

Przy regulacji obrotéw motoru w doél zapo-
mocg opornicy tréjfazowej wlaczanej w fazy
wirnika, dochodza do normalnych strat w mo-
torze dodatkowe straty w opornicy regulacyj-
nej. Zapotrzebowanie mocy elektrycznej ,N“
motoru, ktérego obroty zostaly obnizone z war-
toscl %, (obroty normalne) na % (obroty zregu-
lowane opornica) i ktéry dostarcza¢ ma pompie
mocy mechanicznej N,, wyrazi¢ mozemy, z do-
starczajaca dla danego zagadnienia dokladnoscisg,
wzorem %) :

N = R SR S e S S [

%) Wzér ten jest wazny takze dla silnikéw pradu
stalego, podane wiec dalej wnioski ogélne odnosza sie
nietylko do motoréw asynchronicznycgl, lecz takze mo-
toréw pradu stalego.
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. A0 ’ :
We wzorze tym oznacza bsve spoélezynnik re-

0
gulacji obrotéw, zas %, oznacza wspélezynnik
sprawnosci motoru pracujacego bez regulacji
obrotéw, obcigzonego mechanicznie moca N,|7.
Roéwnanie (9) i (10) przeksztalcimy na wzory:

N,.100
N=100173’ a5 19
N..100

1002 L

sl oo

ktére uzyjemy do graficznego wyznaczania za-
potrzebowania mocy.

Na rysunku podano przyklady wyznaczania
zapotrzebowania mocy przez motor dla punk-
téw C i D.

Punkt C: Przy obcmyzemu C, ¢’ sprawnosé
silnika 7, = 0,93, a ponlewaz dla tego punktu
ruchu =1, zatem stosujac réwnanie (9 @) otrzy-
¢, ¢’ .100

93
dziemy graficznie, kreslac prosts przez punkt
C, z punktu 93 m, poloZonego na osi H., az do
przeciecia sie osiag Q. w punkcie ¢, inastepnie
drugs prosta z punktu ¢, do punktu 1002 po-
lozonego osi H, — prosta ta odcina na rzednej
C, ¢’ odcinek C; ¢’, ktéry w skali podaje nam
szukane zapotrzebowa.nie mocy przez motor,
bowiem jest:

G, C': C, C" =100793, skad ‘Cy€" =
_CC.100 N, -
o 93 ~ 0,93 ;

Punkt D: Poniewaz punkt D, dla ktérego
zapotrzebowanie mocy przez pompe wynosi
N,= D, D' lezy na charakterystyce <= 0,80,
przeto zapotrzebowanie mocy przez motor, przy
uwzglednieniu jedynie strat w opornicy regu-

lacyjnej, wyniesie:
N,.100 100 D, D’
N'= =
100¢ 80 ;
a ta wielko$é jest réwna odcinkowi D, D', gdyz
jak widaé z rysunku D, D’: D, D’ = 100 : 80,
D, D.100 3
et A28

.10

mamy na moe N= . Wielko$é te znaj-

zatem D, D' = Poniewaz dalej

przy obeciaZeniu D, D’ sprawno$é¢ motoru wy-

nosi 7,=0,918, przeto calkowite zapotrzebowanie
¢ N N 100D, D’
mocy przez motor wyniesie N= 0,918~ 918

a ta wielkodé jest réwna odcinkowi Dy D’ bo-
wiem D; D':D, D' =100:91,8, zatem D, D'=
100 D, D’
T PEONB, A
W sposéb powyzej podany wyznaczono za-
potrzebowanie mocy przez motor dla poszcze-
gélnych punktéw ruchu i otrzymano krzywa
C; Fy, jako obraz zapotrzebowania mocy przy
dlaw1en1u zasuwa, oraz krzywa Cy D,, jako przed-
stawiajaca zapotrzebowanie mocy przy regu-
lowaniu obrotéw zapomoca opornicy.
Powierzchnia zakreskowana C; F; Dy C;
przedstawia obrazowo ekonomje regula.cji wy-

dajno$ci pompy zapomocs zmiany obrotéw mo-
toru, przez Wla,czeme opornicy w obwé6d wir-
nika, w poréwnaniu do regulacji zapomocs dla-
wienia zasuwa:

N. p. dla punktu ruchu D t. j. przy wy-
dajnosci pompy Q.= 09,7 kg|sek, zregulowanej
obnizeniem obrotéw o 20"/ (¢ =0,80) zapotrze-

bowanie mocy przez motor wynosi N=Dg D'=
=111,6 KM., zad§ przy tej samej WydaJn0801,
lecz zregulowanej dlawieniem zasuwg wynosi

N=F, D'=153 KM, zyskuje sie zatem ¥, D,—
=41,4 KM, pomimo znacznej straty w opornicy
na cieplo, ktéra réwniez mozemy odezytaé z ry-
sunku, a mianowicie D; Dy= 20,6 KM. Do tych
Wymkow mozemy dOJSC *takze na drodze ra-
chunkowej, korzystajac z réwnania poprzednio
wyliczonego (3 @), a mianowicie:

_9000( ) +043( )Q,—3782 10 3 Q.2

albo:

H, = 95,054+ 0,43 ¢ Q. — 3,782 10-3. Q.2
Dla ¢ =1 otrzymamy charakterystyke gléwna:
H, — 95,06+ 0,43 Q, — 3,783.102. Q2
za$ dla ¢ = 0,80 charakterystyke 0,80 7, a mia-

nowicie :
H, 5= 60,83 + 0,344 Q. — 3,783.10-3 Q.2

Przy wydajnosci Q. =59,7 kg|sek otrzymamy

z réwnania na H,,, Wysokosc podnoszenia przy
dlawieniu zasuws (punkt ), a mianowicie:
H, = 107,25 m, zatem zapotrzebowanie mocy
przez motor dla tego punktu ruchu wyniesie:
107,25.59,7

17 75.0,60. 093
daJnoscl, lecz przy wyregulowanej ilosci obro-
téw o 20°/, w dél (punkt D), otrzymamy z réwna-
nia na H, g = 67,8 m, zatem zapotuebowame
mocy w tym punkcie ruchu wyniesie:

, 67,8.59,7
R U U L

Wyniki powyZsze zostaly potwierdzone przez
do$wiadczenie, a mianowicie w dniach 13 i 14
pazdziernika 1932 r. przeprowadzil oddzial
Ilwowski Stow. Dozoru Kotléw w Warszawie
badania gwarancyjne tych pomp w Szkle i wy-
niki ujal w forme sprawozdania urzedowego.
Jak wynika z tego sprawozdania przy wydaj-
no$ci Q, = 09,2 kg|sek i przy normalnej ilosci
obrotéw, a quc przy dlawieniu zasuws, zapo-
trzebowanie mocy przez motor wynioslo N,=
=149,6 KM, za$ przy tej same]j Wyda._]nosm,
lecz przy zregulowa.neJ ilosci obrotéw o 199,
w dél (¢=0,81) i zupelnie otwartej zasuwie,
zapotrzebowanie mocy przez motor wynioslo
N,= 109 KM. Cyfry te sa prawie identyczne
z cyframi naszego przykladu. Otrzymane po-
wyzej wyniki wskazuja, Ze regulacja wydajnosci
pompy odsrodkowej, uskuteczniona przez re-
gulacje obrotéw motoru a.synchromcznego Z po-
mocy opornicy wlaczonej w rotor, czyh t. zw.
oporowa regulacja wydajnosci pomp, jest zna-
cznie korzystniejsza w odniesieniu do zapotrzebo-
wania mocy, anizeli regulacja wydajnosci pompy
uskuteczniona mechanicznie z pomocs zasuwy
wodnej. Oszczedno$é w zapotrzebowanin mocy

= 163 KM.Przy tej samej wy-
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przez motor, a temsamem oszczednos$é w zuzyciu
przez niego energji-elektrycznej:

tl
W=0,736 \ N.dt

&
jest tem wieksza im mniejsza jest wydajnoscé
zregulowana  w poréwnaniu do wydajnosci
maksymalnej @Q.., czyli im mniejsza wartosé
daje stosunek Q|Qu... Przy wiekszych regu-
lacjach wydajnosci pompy nalezy wiec stoso-
waé regulacje oporows (opornicg), a nie regu-
lacje mechaniczng (zasuwg), przyczem poréwna-
nie strat w obu powyzszych regulacjach moze
byé uskutecznione wykreslnie w podany po-
wyzej syoséb z wystarczajacs dla praktyki do-
kladnoscia.

Obok korzy$ci ekonomicznych (mniejsze zuzy-
cie energji elektrycznej), regulacja oporowa jest
korzystniejsza takze z tego wzgledu, Ze przy
obniZeniu obrotéw pompy zmniejsza sig zuzycie
lopatek wirnika pompy.

Koszt urzadzenia z regulacja oporows jest
oczywiscie wiekszy, gdyz zamiast zwyklego
rozrusznika 3-fazowego dla motoru, trzeba za-
stosowaé znacznie od niego drozszy 3-fazowy
regulator obrotéw. Warto jednak zaznaczyc, Ze
cieplo wytwarzane w pornicy regulacyjnej jest
wyzyskane w chlodnej porze roku do czescio-
wego ogrzewania hali pomp. Na zakonczenie
chece zwrécié uwage, ze przy zgdaniu ofert na
opornice do regulacji obrotéw, nalezy bezwa-
runkowo podaé¢ fabryce spodziewane obciazenie
motoru przy zregulowanej ilosci obrotéw, gdyz
moze sie zdarzyé, Ze fabryka nie z wlasne]
winy niedotrzyma zZgdanego procentu regulacji
obrotéw, zaleznego od mocy pompy N..

Odno$nie do konstrukeji opornicy, nalezy
zwréeié uwage, Ze istnieja opornice o ukladzie
symetrycznym i o ukladzie niesymetrycznym.

Uklad symetryczny posiada te wyzszo$é nad
ukladem niesymetrycznym, Ze noze mechanizmu
zwierajacego opory zwieraja jednakowe opory,
rownoczesnie we wszystkich trzech fazach opor-
nicy, podczas gdy w opornicach o ukladzie nie-
symetrycznym zwierane sa owe opory kolejno
najpierw w fazie l-szej, potem w fazie dru-
giej i trzeciej. Wskutek niejednoczesnego zwie-
rania oporéw trzech faz opornicy, powstaja nie-
r6wnomierne obciazenia poszczegdlnych faz
uzwojenia wirnika, co pociaga za sobs zabu-
rzenia elektromagnetyczne w statorze, powo-
dujac migotanie $wiatla elektrycznego, zala-
czonego na przewody doprowadzajace energje
elektryczng do stacji pomp. Zamontowans wr.
1928 w stacji pomp Karaczynowie opornice re-
gulacyjng, o ukladzie niesymetrycznym, wy-
robu jednej z bardzo powaznych fabryk zagra-
nicznych, musiano w koficu wymienic na opor-
nicg o ukladzie symetrycznym, gdyz powodo-
wala silne migotanie §wiatla. Opornice o ukla-
dzie symetrycznym, bardzo dobrej jakosci, wy-
rabia w kraju fabryka K. Pustola w Warszawie.

Artykul niniejszy zostal wygloszony na
Zjezdzie Gazownikéw i Wodociggowedw Pol-
skich w Wilnie w czerweu 1929 r. Poniewaz
poruszone w nim sprawy sa bardzo wazne dla
inZynieréw wodociagowcéw 1 do dzi§ prze-
waznie niedoceniane, nawet przez bardzo po-
wazne fabryki, pozwalam sobie podaé go po
uzupelnieniu datami do$wiadczalnemi, do wia-
domosei ogélu technicznego.

Prace niniejszg przed oddaniem do druku
przegladnal laskawie J. Wielm. Pan Dr. Inz.
Stanislaw Fryze, Prof. Politechniki Liwowskie].
Za cenne krytyczne uwagi, z ktérych skorzy-

stalem, skladam Mu na tem miejscu podzie-
kowanie.

Przeglad czasopism technicznych

Budownictwo wodne

Czasopismo ,,Gospodarka wodna*, ktére z dru-
gim rokiem istnienia przeksztalcilo sie z kwartal-
nika w dwumiesiecznik, stoi w dalszym ciagu na
wysokim poziomie, dzieki wspélpracy wielu wybit-
nych sil, a co z uznaniem podniesé naleZy, takze
z mlodszej generacji, doborowi artykuléw, staran-
nej redakeji i wykwintnej formie zewngtrznej.

Nr. 3 Gospodarki wodnej zawiera nastepujace
artykuly : - Tillinger: ,Program rozbudowy drég
wodnych w Polsce“, Rylke: ,Nasza zZegluga §réd-
ladowa a tabor“, Matakiewicz: ,Zawodowa i spo-
leczna praca inzyniera“, Parenski: , Udzial sil wo-
dnych w elektryfikacji kolei poludniowo-niemieckich,
Czetwertynski: ,Praca laboratorjum betonowego
kierownictwa budowy zbiornika w RozZnowie“, Ro-
manski: ,Wielka belgijska droga wodna -Kanal
Alberta“; pozatem bogaty Dzial sprawozdaweczy,
Wiadomosci gospodarcze i prawne, Zycie techniczne,
Bibljografja.

Przegroda ziemna i zbiornik Fort-Peck na
Missouri, budowane przez Stany Zjednoczone Am.
pn. jako praca publiczna, pod zarzadem inZynieréw

wojskowych, stanowié beda jedno z najwiekszych
dziel tego rodzaju $wiata. Cele calego urzadzenia
sa nastepujace: poprawa warunkéw zZeglugi, nie-
szkodliwe odprowadzenie wielkiej wody, wyzyska-
nie sily wodnej, nawodnienie i — dostarczenie
pracy. Przy budowie pracuje do 7200 ludzi. Bu-
dowe rozpoczeto od wykonania czterech elektrycznie
poruszanych bagréw (po 12.5600 HP), kopiacych
materjal do wykonania grobli metods pélhydrau-
liczna.

Najwieksza wysokosé grobli wynosi 74 m ponad
dno rzeki, dlugosé korony 2700 m, pozatem jednak
po lewej stronie wykonano jeszcze wal zamykajacy
o dlugosci 3450 m. Kubatura nasypu obejmuje 75
miljonéw m® ziemi, 8 milj. m3 Zwiru i 1,2 milj. m3
kamienia. Zbiornik ujmie 23,2 miljarda m® wody,
pokrywa powierzchnie okr. 1000 Zm?2, ma 290 km
dlugosci i do 26 km szerokosei.

Rzeke Missouri oprowadzi sig prawa strona za-
pomoca 4 sztolni zZelbetowych i wyloZonych stala
po 7,95 m $rednicy, o dlugosci 5200 —1600 m.
Przelew, obliczony na 7000 m® ktéra to objetosé
przekracza najwigksza wielka wode dotychczas ob-
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serwowana, wykona si¢ na prawym brzegu; w od-
leglosci 5 Iem od grobli. Bedzie to wielki jaz Sto-
ney’a o 16 zasuwach po 12,2X7,5 m?2,

Ponad stopa grobli od strony powietrza w wy-
sokosci 17 m ponad m. w. wykonano dla celéw bu-
dowy stalowy most rusztowaniowy 4560 m dlugosci,
na ktérym przebiegaja wozy kolejowe i drogowe,
a précz tego wykonano osobna linje kolejowa. Pow-
stalo tu cale osiedle pod nazwa Fort Peck, a pradu
do celéw budowy dostarcza przewdd wysokiego na-
piecia 470 Zm dlugosci, na 154.000 V.

Uszczelnienie podloza grobli wykonano zapo-
moca stalowej Sciany szczelnej whbitej w grunt
w osi grobli na 47,3 m gleboko, az do zbitego tupku;
wierzch tej Sciany sigga jeszcze 6 m w sp6d grobli.

Kanalizacja Neckaru w Niemczech miedzy Mann-
heim a Plochingen (209 Zm) dla statkéw 1200 -to-
nowych, postepuje szybko naprzéd; do chwili obecnej
wykonano okolo 70Y/, calosci.

Nowa $luze komorowa kanalizacji Wezery pod
Hameln z powodu warunkéw lokalnych musiano
zalozyé w uku o promieniu 1500 m. Sluza ma
225 m uzZytecznej dlugosci komory, ktéra posiada
jeszcze glowe posrednia dla podzialu jej na 2 czedei.
Szerokos¢ sluzy uzZyteczna wynosi 12m, a fak-
tyczna, z uwagi na potrzebne rozszerzenie w luku,
z uwzglednieniem statku 1000-tonowego o 80 m
dlugosei, 12,50 m. Mury komory podzielone sa na
osobne bloki 15—16 m dlugie, dla unikniecia peknieé
z powodu zmian cieploty, a stosugi podzialowe
sa w specjalny sposéb uszezelniona. (Die Bautechnil,
zeszyt 26/36). Dr. M. M.

Kronika techniczna

Niszczenie drzewostanu na globie ziemskim. Wszedzie,
gdzie czlowiek tworzyl mocarne panstwa, tam niszezyl za-
lesienie, niebaczac na ujemne skutki tego, zamieniajac
olbrzymie obszary ladéw w pustkowie kamieniste, lub
piasczyste, podlegajace doraznym zalewom wéd. Tak sie
ma rzecz z Chinami, Azja zachodnia, Afryka polnocna
i w ogéle wybrzezami morza Sroédziemnego. Waszystkie
panstwa Europy zachodniej cierpia na brak drewna uzyt-
kowego. Nawet Polska, uwazana dawniej za kraj lesi-
sty, od czaséw wojny Swiatowej posiada zalesienie pro-
centowo mniejsze od Niemiec. Wyniszczenie laséw naj-
charakterystyczniej odbilo sie na Stanach Zjednoczonych
Ameryki Pélnocnej, tym stosunkowo mlodym organizmie
panstwowym.

Nieracjonalna gospodarka lesna doprowadzila tam do
tego, ze Stany Srodkowe od North Dakota przez cala sze-
roko$¢ kontynentu do Teksasu i Zatoki meksykanskiej,
niszcza powodzie, lub piaski lotne. Obszary, przez ktdre
ciggnely sie jak ocean lany zboz, leza odlogiem i przed-
stawiaja ponure, bezludne pustkowie niby zapomniane
wielkie cmentarzysko. Pas ten pustkowia, obliczony na mi-
ljon km? trzy razy wiekszy od obszaru Polski, postradal
tylko w roku ubieglym 550 miljonéw ton gleby urodzajnej.
Olbrzymie lasy, bezmy$lnie wytrzebione, lub spalone, nie-
mogly dalej sluzyé jako zbiorniki wilgoci i 8rodek ochron-
ny przeciw wiatrom. Wskutek tych katastrofalnych obja-
wow. przystapiono do kolosalnych projektéw, pomiedzy kto-
rymi ma by¢ zasadzony pas laséw szeroki 150 km a diugi
ponad 2.000 km od Kanady do Zatoki Meksykariskiej.

Nieracjonalna gospodarka lasowa, wadliwodei ustaw
ochronnych doprowadzaja do tego, ze ludzko$é stanie wobec
braku drzewa uzytecznego, a powodzie i wichry beda ni-
szezyly urodzajng ziemie. Na stan ten zwracano juz uwa-
ge na miedzynarodowym XKongresie leSnikéw w Paryzu
r. 1900, ostrzegajac przed lekkomySlng dewastacja laséw.
(Melard: ,Insuffisance de la production de bois d’cevre
dans le mond*).

Pierwsza fabryka parowozéw w Jugostawji powstaje
jako przedsigbiorstwo panstwowe w Kralevie. Z koncem

roku 1936 beda gotowe jej wewnetrzne urzgqdzenia i usta-
ng zamowienia parowozoéw zagranica. (Zeitschrift d.
oesterr. Ingenieur u. Architekt. Vereins® 1/1936).

Stulecie kolei belgijskich. Dnia 5 maja 1835 nastapilo
w Belgji otwarcie pierwszej linji kolejowej do osobowego
uzytku publicznego miedzy Bruksela a Malines. Byla to
wlaSciwie pierwsza kolej publiczna na kontynencie Euro-
PY, gdyz niemiecka linja w Norymbergji do Fiirth zostala.
otwarta wprawdzie w tym samym roku. ale dopiero w gru-
dniu. Belgja nalezy dzisiaj do krajow o najgeSciejszej sieci
kolejowej, obejmujacej 5.061 km o przeSwicie normalnym,
z czego tylko 275 km jest w rekach prywatnych.

Koleje te ucierpialy bardzo wiele w czasie wojny
Swiatowej, ktorej owocem bylo zniszczenie 350 wigkszych
mostéw i 359 dworcow. Odbudowa zostala ukonczona do-
piero w r.1930. (,,0Organ f. d. Fortschritte des Eisenbahn-
wesens“ 3/1936). Inz. A. W. Kriger.

Nekrologja

S. p. Jézef Opolski, Dyrektor Departamentu
bylego Ministerstwa Robét Publicznych, zmar! dnia 8-go
lipca b. r. w Warszawie, po kroétkiej chorobie. Przedwo-
jenne pokolenie inzynieréw panstwowej i krajowej sluzby
wodnej w Malopolsce, na Slasku, Morawach, w Czechach
i krajach alpejskich znafo dobrze &p. Inz. Opolskiego, jako
jednego z najlepszych inzynieréw spraw wodnych i regu-
lacji rzek; znali go rowniez i koledzy ze sluzby wislanej
b. Warszawskiego Okregu Komunikacji.

INZ. JOZEF ANTONI OPOLSKI
* 1865 T 1936

Urodzony w Tarnowie w r. 1865, &p. Inz Opolski
uk_onczyl gimnazjum w Jaroslawiu, po ukonczeniu Wy-
dzialu Inzynierji lwowskiej Politechniki pracowal w roku
1889 jako asystent &p. prof. Skibinskiego, przy katedrze
budowy drég, tunmeli i kolei, poczem wstapil do sluzby
wodnej b. Namiestnictwa Galicyjskiego, pelnige kolejno
czynnosci inzyniera, poczatkowo w Kolomyji, a nastepnie
w okregu wodnym w Nisku. Po piecioletniej stuzbie
w kraju zostal powolany do Ministerstwa Spraw Wew-
netrznych w Wiedniu, co wowezas bylo slusznie uwazane
za prawdziwe i zasluzone wyrdznienie, bo w tym dziale
sluzby protekcja bez osobistych kwalifikacyj zupelnie nie
wystarczala. W Wiedniu pracowal $p. Inz. Opolski po-
czatkowo w Centralnem Biurze Hydrograficznem Mini-
sterstwa, pozniej w Departamencie wodnym dla Galicji
i Bukowiny, biorge od r.1912 réwniez udzial w pracach
Miedzynarodowej Komisji regulacji granicznych odcin-
kéw Wisly i Sanu. Przed wojna rosyjsko-japonska byt
przez rzad austrjacki delegowany do zbadania programu
prac na Polesiu. W r. 1912 zostal szefem Departamentu
rob6t wodnych Galicji i Bukowiny w wiederiskiem Mini-
sterstwie Rob6t Publicznych i° Czlonkiem Komisji Regu-
lacji rzek w Galicji, a w. r. 1913 delegatem Ministerstwa
Rob. Publ. w Komitecie odnowienia Wawelu; w tym roku
zostal mianowany rzeczywistym Radecg Ministerjalnym.
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W r. 1917 opuscit sluzbe wodng, obejmujac w Minister-
stwie Robdt Publicznych nowa Sekcje Odbudowy zniszczen
wojennych.

W r. 1918 po przewrocie politycznym w Austrji zostal
polskim Komisarzem likwidacyjnym przy austr. Minist.
Rob. Publ. (austr. Urzad Rob. publ. i Budowli), broniac
energicznie spraw rozrachunku z ziemianami b. Galicji
i okupacji lubelskiej i w ostrem starciu z austrjackim
komisarzem nie dopuscil do powolania delegata ukrain-
skiego, dla zamierzonej osobnej likwidacji spraw wschod-
niej Malopolski.

W maju 1919 powolano $p. Inz. Opolskiego do War-
szawy jako Szefa Sekcji Ogélnej Ministerstwa Robdét Pu-
blicznych. W r. 1926 objal na zyczenie 6wczesnego Mini-
stra Rob6t Publicznych kierownictwo Departamentu Bu-
dowlanego (Architektury), ktéremu poswiecil sie z wielka
gorliwoséciag 1 ofiarnoScia i w czasie Jego urzedowania
w tym Departamencie wydane zostalo w r. 1928 prawo
budowlane. W r. 1930 otrzymal, w uznaniu swoich zastug
jako Dyrektor Departamentu, III stopien stuzbowy. —
W r. 1931 z powodu osiggniecia 65 roku zycia przeszedl
w stan spoczynku.

Sp. Inz. Opolski odznaczat sie rzadko spotykang pra-
cowitodcia i szybkoScia trainej decyzji. Dla podwladnych
byl nietylko szefem, ale i najzyczliwszym oredownikiem
i uczynnym i dobrym kolega. Dlatego tez byl przez kole-
gow i podwladnych szanowany i lubiany.

Po przejsciu w stan spoczynku pracowal gorliwie
w Lidze Morskiej i Kolonialnej i w Stowarzyszeniu Gospo-
darki Wodnej, gdzie na ostatniem Walnem Zebraniu, dnia
6 czerwca b. r., wyglosil referat o ,organizacji admini-
stracji wodnej w Polsce®.

Sp. Inz. Opolski posiadal wiele wysokich odznaczen,
byl Komandorem Orderu Odrodzenia Polski i jugosto-
wianskiego orderu $w. Sawy. Do Polskiego Towarzystwa
Politechnicznego nalezal od roku 1889.

(CzeS¢ Jego pamieci!

Sprawy Towarzystwa

W sprawie szkolnictwa zawodowego. Na , Memorjal*
wystosowany do Pana Ministra W. R. i 0. P. w sprawie
Szkolnictwa zawodowego, ogloszony nastepnie w Nr. 14
,Czasopisma Technicznego™ z dnia 25 lipca b. r. otrzymalo
P. T. P. wyjasnienie niektorych spraw poruszonych w me-
morjale. Na wstepie Ministerstwo zaznacza, ze w sprawie
szkolnictwa zawodowego wydano ustawe ,,0 ustroju szkol-
niotwa* z dnia 11 marca 1932 r. i rozporzadzenie ,,0 orga-
nizacji szkolnictwa zawodowego* z 21 listopada 1933 r.
W dalszym ciagu nadmienia Ministerstwo, ze ,intencja
ustawy o ustroju szkolnictwa jesl wprowadzenie w calem
szkolnictwie polskiem zasad, umozliwiajacych wychowa-
nie i ksztalcenie ogétu na $wiadomych i tworczych obywa-
teli Panstwa, co ma szczegélnie wazne znaczenie dla szkol-
nictwa zawodowego, przygotowujacego fachowych pra-
cownikéow dla zycia gospodarczego. Ustawa ta ujmuje po-
raz pierwszy w formy organizacyjno-prawne polskie szkol-
nictwo zawodowe, ktére otrzymawszy mniezwykle wubogi

spadek po zaborcach, rozbudowalo sie zbyt pospiesznie,
bez glebiej przemys$lanego planu, a wiec poniekad nawet
chaotycznie, pod presja pietrzacych sie czesto doraznych
potrzeb, postepujacego naprzod zycia®.

Na wstepie wspomniane rozporzgdzenie Min. W. R.
i 0. P. jest rozwinieciem ustawy ustrojowej. Prace przy-
gotowawcze do wydania tego rozporzadzenia zawarte sa
w wydawnictwie Ministerstwa p. t.: ,,Materjaly do orga-
nizacji szkolnictwa zawodowego*.

sUstawa ustrojowa opracowana jest elastycznie
i ksztalcenie pracownikéw zawodowych w ramach tej
ustawy da sie przeprowadzi¢ na wszystkich stopniach i dla
wszystkich zawodéw, ktéorych potrzebuje zZycie gospo-
darcze®.

»Rozporzadzenie o organizacji szkolnictwa zawodowe-
go zbyt szeczegélowo ujmuje poszczegdlne typy szkol,
stwarzajac przez to ramy sztywne. Jezeli jednak okaze
si¢, ze niektore dzialy rozporzydzenia nie odpowiadaja
potrzebom zycia, beda one zmieniane®.

Nastepnie omawia referent poszczegdlne punkty me-
morjalu P. T. P. ustosunkowujac sie do nich w mysl po-
stanowien na wstepie przytoczonych ustawy i rozporza-
dzenia 1 wreszcie konczy:

»Sprawa obrony kraju jest bardzo wazna i Minister-
stwo doklada wszelkich staran, by w programach nowych
szk6l zawodowych zagadnienie to znalazlo nalezyty wy-
raz. W porozumieniu z miarodajnemi w tym kierunku
czynnikami zrobiono juz wiele i w niedalekiej przyszlosci
sprawa przygotowania zawodowego mlodziezy do obrony
kraju w dziedzinie przemyslu znajdzie sie na zupelnie
dobrej drodze.

Ministerstwo uwaza réwniez, podobnie jak to zamiesz-
czono w piSmie, za podstawowe warunki dobrego funkcjo-
nowania szkolnictwa zawodowego — mnalezyte wyposaze-
nie szk6l w mozliwie najlepiej urzadzone warsztaty oraz
dobranie wartoSciowego personelu nauczycielskiego, re-
krutujacego sie z posréd doSwiadczonych inzynierow, po-
siadajacych w danym dziale diuzszg praktyke zawodowa.
Zaroéwno urzadzenie warsztatow, jak i nalezyte uposaze-
nie materjalne doborowych sil nauczycielskich jest stala
troska Ministerstwa, ktére w tym kierunku stara sie w ra-
mach posiadanych kredytow przyjsé¢ szkolom z pomoca.

Ministerstwo nadmienia, ze przeksztalcenie szkdl za-
wodowych wedlug nowego ustroju nastepuje w Scistem
porozumieniu z czynnikami gospodarczemi. JeZeli okaze
sie, ze niektore, przewidywane w rozporzadzeniu szkoly,
nie odpowiadajg potrzebom zycia, beda, jak wyzej wspo-
mniano, zmieniane na inne typy organizacyjne. Jednakze
Ministerstwo musi mie¢ pozostawiony do dyspozycji pe-
wien czas na krylyczne rozpatrzenie celowoSci danej
szkoly zawodowej.

W koncu Ministerstwo zaznacza, ze wnioski Polskie-
go Towarzystwa Politechnicznego, zawarle w memorjale,
bedg szczegélowo rozwazane przy dalszej reorganizacji
szkolnictwa zawodowego*.

Dla rozpatrzenia wyjasnien i tez podanych przez Mi-
nisterstwo, bedzie w pierwszych dniach wrze$nia zwolane
posiedzenie Komisji, ktéra opracowala memorjal.

TRESC: Inz. Tadeusz Wlodek: Badania nad doborem ksztaltu malych prébek na udarnogé. — Inz. Marjan
Popiel: Wzgérki na miseczkach z niklomiedzi i sposoby ich uniknigcia. — Inz. Roman Czy-
zowski: Poréwnanie mechanicznej i elektrycznej regulacji wydajnosci pompy odérodkowej napedza-
nej motorem elektrycznym. — Przeglad czasopism technicznych. — Kronika techniczna. — Nekrologja.

Sprawy Towarzystwa.

L,CZASOPISMO TECHNICZNE* WYCHODZI 10-Go i 25-Go KAZDEGO MIESIACA.

Ceny ogloszen jednorazowych:
1/, str. zk 240; 1/, str. zl. 140

Adres Redakeji i Administracji:
Lwéw, ul. Zimorowicza 1. 9.

Przy ogloszeniach powtarzanych
udziela sie nastepujacych opustéow:

B R0, T e OO Telefon Redakeji 226—60. Telefon 2-krotnie 10%/, 8-krotnie 12°/;
Plopiniin sni: < 8005 Yoy spiow 190 Redaktora 117—75. Konto P. K. O. 4- 16%,7 6" 209/,
Ogloszenia na miejscach specjal- Aokihe 2 3 30 cum 2% 12- ., 30%,
nie rezerwowanych o 259/, drozej. Dla Prenumerata w kraju: rocznie 18- ., 409 24- , = B0%

ogloszen o zaofiarowaniu lub poszu-
kiwaniu pracy opust 509,.

zl. 82; kwartalnie zl. 8.
Cena pojedynczego zeszytu zl. 1-60.

Dla oglaszajacych sig stale, zmia-
ny w tekstach ogloszen sa bezplatne

Redaktor naczelny i odpow. Prof. Dr. Inz. W. Aulich.

Nakladem Polskiego Tow. Politechnicznego we Lwowie.
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Sprawdzanie napotkało na problemy, które mogą uniemożliwić pełne wyświetlanie dokumentu.
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