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(Dokoniczenie),

Silumin-beta, a wigc nieulepszony termicznie
stop, posiada wytrzymalo$é zblizong do wytrzy-
malo$ci miedzio-siluminu. Przez zahartowanie
otrzymuje sig silumin-gamma i wywoluje wlas-
nosci mechaniczne odpowiadajace zupelnie wy-
trzymalo$ci i twardos$ei doborowego zZeliwa sza-
rego, w szczegdlnosci osigga sie w zahartowa-
nych odlewach z form piaskowych ze siluminu-
gamma dorazng wytrzymalo$é na rozerwanie
R, = 16—32 (srednio 25) kg|mm®, wytrzymalosé
na granicy plynnosci @Q,=14—27 (drednio
20) kg|mm?, wydluZenie zrywajace 4, —25—0,4
(Srednio 1) 9, i twardos§é 76—110 ($rednio 90) st.
Brinella. Wobec temperatur do 150° nie zauwa-
zono praktycznie zadnych zmian wlasnodei
technologicznych siluminu-gamma. Powyzej tej
temperatury wytrzymalo$¢ powoli spada, przy
czym przy dluZzszym dzialaniu temperatury
200—250° skutki hartowania zanikaja. Aby temu
zapobiec, wytworzono specjalng odmiane silu-
minu-gamma z dodatkiem 1—2°/; miedzi.

Proces ulepszenia termicznego, czyli zahar-
towania odlewéw sklada si¢ z trzech operacyj:
zarzenia przy 530° w okresie 3—4 godz., na-
stepnie szybkiego ozigbienia w zimnej wodzie,
co w wyniku prowadzi do zupelnego rozpusz-
czenia sig krysztaléw krzemku magnezu (Mg, S%)
w osnowie glinowej, i wreszcie odpuszczenia
przy 150° przez 20 godzin.

Silumin -gamma znalazl obszerne zastoso-
wanie na odlewy maszynowe szczegélnie tam,
gdzie zachodzi potrzeba przyjecia duzych za-
sobéw pracy, a ciezar ma pozosta¢ przy tym
mozliwie maly, wiec np. do silnikéw lotniczych,
silnikéw Diesla nZywanych do samochodéw i do
wagonéw motorowych (ryc. 9), w okretownictwie
itp., nadto — z uwagi na dobra odpornoéé ko-
rozyjng — W przemysle chemicznym.

Stop ten byl reprezentowany u bardzo wielu
wystaweoéw niemieckich.

Na obydwu wystawach uwage zwracaly
réwniez stopy glinowe odporne na ko-
roz]je, jak hydronalium, K'SS itp. Sa to stopy
z zawartoscia do 10°/, Mg, mozliwie wolne od
Zelaza, z pewnymi dodatkami, np. hydronalium
w °,: 5—9 Mg, 0,3— 0,45 Mn, reszta glinu;
KSS w °,: 2b Mg, 1 Mn, 0,2 Sb, reszta Al (na
odlewy). Istota ich polega na tym, Ze magnez
w ilosci do 10°/, tworzy w nieobecnoéci krzemu

polaczenie Al Mg, przechodzace do roztworu
stalego i sprzyja wytworzeniu sie warstwy tlen-
kéw nadzwyczaj mocnej, ciagliwej i nieprzeni-
kliwej dla wody morskiej 1 pewnych plynéw.
Oczywidcie, nie ma tu mowy o absolutnej odpor-
nosci, dlatego niektérzy zanurzaja metal w so-
lach chromowych tworzacych z metalem na po-
wierzchni trwals powloke. Dobre powloki mozZna
uzyskaé rowniez lakierem lub farba.

Rye. 9.
Blok cylindrowy silnika Maybacha do wagonu moto-
rowego ,, Latajqcy Hamburczyk®, wykonany z ulepszo-
nego siluminu - gamma.

Z licznie wystawionych stopéw nalezy z kolei
wymieni¢ elek t ron, nalezacy do najlzejszych
metalowych materialéw konstrukeyjnych. Na
wystawie zauwazyliSmy bardzo wiele odlewéw,
szczegélnie wielkich rozmiaréw, wykonanych-
z tego stopu.

Poswieémy wreszcie nieco uwagi stopom
lekkim uzywanym na tloki silnikéw spalino-
wych. W tej dziedzinie bylo stosowane do nie-
dawna niepodzielnie Zeliwo, gléwnie ze wzgledu
na swg odporno$é na dzialanie wysokich tem-
peratur i malg S$cieralnodé, a takze malg roz-
szerzalno$é, a wiec mozno$é zachowania ma-
lego luzu pomiedzy czedciami pracujacymi tloka
1 cylindra. Do niezaprzeczonych wad tlokéw
zeliwnych nalezy jednak znaczny ciezar i male
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przewodnictwo cieplne, wskutek czego odpro- Wwlasciwym cechuje przgde wszystkim lepsze
wadzenie ciepla napotyka na trudnosei. przewodnictwo cieplne niz u zeliwa. Tloki takie

Tych niedogodnoscl nie posiadajg tloki z me- rozgrzewaja si¢ mniej od Zeliwnych, co w wy-
tali lekkich, ktére poza mniejszym ciezarem niku powoduje mniejsze koksowanie oliwy,

TAB. IIL

Nazwa
stopu

Sktad 9
l Zastosowanie

Cu

S

Fe Mn Nz Mg rézne At

Stopy miedziowo-glinowe:

Stop ame-
rykanski

12——16

~.0,6

tloki zastepcze do sil-
0.5—1 ewent. " nikéw tanich samocho-
2 = == 0,5 = Teszta || 46w lub malo obciaZo-
nych silnikéw

Nelson-
Bohnalite

~ 0,3

tloki z plaszezami roz-

cigtymi ze wstawka.;ni

s z inwaru, plaszcze tlo-

= i =2 Craolls Z kéw ze ws;ta.wkami, tlo-

ki samochodéw osobo-
wych

8,5—4,5

<06

tloki silnikéw Diesla,
lotniczych, tloki odle-

e e wane 1 prasowane Sa-
<96 = L n mochodéw wyScigo-
wych, silnikéw paro-
wych i kompresoréw

RR 53

2,25

1,25

14 = 1,3 1,6 % 2
o 0,1 s
zamiast stopu Y do ce-

RR 59

2,25

05

i 16w, jak wyzej

14 £ 1,3 16 | o1 &

Stopy krzemowo-glinowe:

titanal

12

43

0,6 — — 0,3 — reszta malo uzywany

K8 1275
EC 124
niiral 132
Low E-

o~ 18

125

tloki do malych silni-
kéw Diesla, motocykli,
ciggnikéw, wagonéw
motorowycﬁ — najcze-
~ 0,8 — 1—25 o~ 1 — = Sciej z rozcietymi plasz-
czami, stop ummertal-
ny z mala rozszerzal-
noscig z temperatura

K S245

~ 45

~ 14

do celgw, jak wyzej —

s najczesciej na tloki nie
=05 el L5 2207 ” nadcigte, bo rozszerzal-
no$é jeszcze mniejsza

alusil

1,5

wyprébowany stop na
tloki do sar{mchcﬁiéw
osobow. i cigzkich; spo-
n kojny bieg, maly luz
miedzy tlokiem i cy-
lindrem

~ 0,6 — A = =5

K S 280

1,5

20—22

do motoréw b. obcia-
zonych, o malym luzie
tlokowym, szczegdlnie

Co dla silnikéw dwutak-
o~ 0,6 0,6 1,6 0,6 1.95 x towych; najwyzsza od-

u pornoéé na zuzycie
i wplyw ciepla, mala
rozszerzalno$é z tem-

peraturg

Stopy magnezowo-krzemowe:

Z8 32

stop wypierany nawet
e — w samochodach wySci-
gowych przez stop Y

— — —_ reszta
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& wigc lepsze smarowanie i mozZnodé uzycia
wigkszej kompresji w przestrzeni spalinowej
cylindra. Jedyns trudnoscia, na jaks sie tu
natrafia, jest ciggle jeszcze stosunkowo niewy-
soka wytrzymalo$¢ stopéw lekkich na znaczne
temperatury panujace w cylindrach silnikéw
spalinowych.

Stopy lekkie, ktére znalazly zastosowa-
nie jako material na tloki, poznaé mozna
z powyzszego zestawienia (ob. Tab. IIL.).

Spogrdéd trzech przedstawionych tutaj typéw
lekkich stopéw na tloki najwiecej sg dzi§ unzy-
wane materialy zawierajace miedz, gdyz szybko
odprowadzajg cieplo i opieraja sie dzialaniu
temperatury (tutaj zaliczy¢ trzeba stop ¥i RR53),
nadto — stopy z dodatkim krzemu, przyczynia-
jacym sie do obnizenia zuZycia i ciagliwodci na
gorgco. Z tych ostatnich najczesciej sa stoso-
wane w Niemczech: alusil, KS 245 i K.S 280.

W dziedzinie budowy tlokéw z lekkich me-
tali osiggnigto pomyélne wyniki nie tylko od-
powiednim doborem skladu stopéw, wzgl. umie-
Jgtnoscig ich odlewania, ale takZe konstrukcjs
tloka ze wstawkami z odrebnych metali. Naj-
wigksza trudno$é, ktérg tu przezwyciezyé trzeba,
polega na odmiennym rozgrzewaniu sie w ruchu
tloka aniZeli cylindra, gdyz tlok jest z reguly
znacznie goretszy od tulei cylindra, a wiec wy-
dluza sig i rozszerza wiecej od niej.

Konczac krétkie omawianie stopéw lekkich
wypada zrobié jeszcze jedng uwage ogdlns.
Niemcy starajg sig, gdzie tylko mozliwe, zasta-
pié¢ rzadsze i drozsze metale sprowadzane z za-
granicy materialami wyrabianymi w kraju, wzgl.
taniszymi. Do tych naleZy glin. Wykonujg tedy
olbrzymie ilo$ci rozmaitych przedmiotéw, nie
tylko dla przemyslu samochodowego i lotniczego,
z glinu i jego stopdéw.

Duzy rozmach i postep daje sie zauwazy¢
w Niemczech takze w dziedzinie stali i ma-
terialdw pokrewnych. Chociaz moze mniej
narzucajgco, wystawione byly na obu wysta-
wach rozmaite przedmioty z zeliwa i staliwa
specjalnego.

Jak wiemy, powoli zaczyna sig jak gdyby
zatracaé réZnica miedzy Zeliwem istala.
Zeliwo jest, méwiac obrazowo, stalg o licznych
mniejszych lub wiekszych jamach wypelnio-
nych grafitem lub chemicznym polgczeniem
wegla, tzw. cementytem, ktére przerywajg me-
taliczne podloze, a wigc obniZajs wytrzymalosé.
Dokladne poznanie budowy wnetrza Zeliwa do-
prowadzilo do metod jego uszlachetnienia, a wiec
podniesienia jego wlasnosci mechanicznych. Za-
sadniczo sg dwie drogi ulepszenia Zeliwa : jedna —
polega na polepszeniu metod odlewania, zmniej-
szeniu ogoélnej zawartodci wegla i cieplnej prze-
rébce zmieniajacej wielko§¢ i uloZenie ziarn
grafitu, druga — wprowadza do Zeliwa dodatki
stopowe. Pierwszg droge obrali Niemcy, zreszta
z konieczno$ci, bo nie mieli w czasie wojny
swiatowej potrzebnych dodatkéw, drugs zad§ —
Amerykanie.

Uszlachetnienie zeliwa za pomocyg

dodatkéw stopowych jest metods histo-
rycznie najstarszg. Ogodlnie stosuje sie dodatki

niklu, chromu, chromo-niklu, wanadu, tytanu,
molibdenu i wolframu. Na ryec. 10 i 11 widzimy
przyklady odlewéw z Zeliwa niklowego,

Rye. 10.

Kotty do topienia z zZeliwa perlitycznego uywane
w przemysle chemicznym, wykonane przez zakiady F.
Kruppa w Essen. Waga jednego odlewu — 15.000 kg.

ktére — mimo wyzszej ceny od Zeliwa zwy-
klego — znajduje dzi§, z uwagi na swe cenne
zalety, coraz liczniejsze zastosowanie przemyslo-
we. Zaleznie od ilo$ci niklu Zeliwo to przybiera
charakter perlityczny, martenzytyczny lub aus-
tenityczny. Do ciekawszych gatunkéw nalezsg
odmiany austenityczne o znacznej zawartoci
niklu, z wysoks odpornoécig na korozje, zar
1 Scieralnodé, pizy tym bardzo geste, co ma
wielkie znaczenie w przemysdle chemicznym.

Rye. 11.

Tuleje cylindrowe z martenzytycznego Zeliwa niklowego
odlane metodq odérodkowq.

Pomiedzy tymi rodzajami na szczegdlniejszg
uwage zasluguje znane w Niemczech zeliwo
phiresist* o skladzie °/,: 2,76—3,1 C, 1,26—2 §j,
1—1,6 Mn, 12—20 Ni, 5—9 Cu, 1,6—6 COr, uzy-
wane miedzy innymi na wkladki no$ne pierdcieni
tlokowych w tlokach z lekkich metali (ryc. 12).
Przy fabrykacji tlokéw wkladki te sg wsta-
wiane we formy i zalewane nastepnie wlasci-
wym stopem lekkim. Pomyélne stosowanie tlo-
kow z lekkich metali o znacznie wyzszych spél-
czynnikach rozszerzalnosci cieplnej od zeliwa
szarego, (co ruchowo korzystnie wyrédznia je

*
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w poréwnaniu z zeliwnymi), bylo znacznie ogra- przyczyniajac sie z jednej strony do rozdrob-
niczone malg ich odpornoscia na mechaniczne nienia grafitu, z drugiej za$ strony prowadzi
do wytworzenia struktury drobnej perlitycznej
przechodzacej w sorbityczng. W wyniku podnosi
sie odpornos$é zZeliwa na Scieranie oraz wytrzy-
malo$é na dzialanie sil zmiennych, (np. Zeliwo
na mloty spadowe o zawartosei %,: 2,6 Ci 1 Mo).
Jeszeze lepsze wyniki osiggnieto za pomoca zZe-
liwa molibdenowo-niklowego, o skladzie
%%: 3 C, 1,6 8¢, 0,8 Mn, 0,6 Ni, 0,5 Mo. Nikiel
podnosi tu znacznie obrabialnosé. W odlewach
cylindréw i tulei suwakowych udzial niklu pod-
nosi sie¢ do 1,6°,. Poza wymienionymi zasto-
sowaniami z zeliwa molibdenowo-niklowego wy-
konuje si¢ jeszcze formy kuzienne, loZa ciez-
kich obrabiarek, pierscienie tlokowe, suwaki
parowe, zawory, waly korbowe (ryc. 14) i ste-
rujgce, czesci maszyn do rozdrabniania, mie-
szadla w piecach przemyslowych, kotly uzy-
wane w przemysle chemicznym itp.

Rye. 12,
Ttok ze stopu lekkiego z uszkodzonymi rowkami
prerscieniowymi.

zuzycie, zwlaszcza w miejscach, gdzie panujg
najwyZsze ciSnienia wybuchowe. Skutki tego
pozna¢ mozna z ryc. 13. Dopiero wprowadzenie
do tlokéw z lekkich stopéw wkladek nosnych
z materialu twardego i odpornego na wybijanie
sie pod wplywem znacznych cisnien rozwija-
nych w silnikach spalinowych, a réwnoczes$nie
posiadajacego ten sam spdlczynnik wydluzZenia,
co ma material uZywany na te tloki, rozstrzy-
gnelo ostatecznie o wyzszosci tlokéw ze stopow
lekkich nad Zeliwnymi.

Rye. 14.

Waty korbowe =z perlitycznego ZzZeliwa molibdenowo-
nillowego do silnikéw Diesla napedzajqcych traktory.

Do ciekawych gatunkéw Zeliwa uszla-
chetnionego bez dodatkéw stopowych,
spotkanego na targach lipskich na stoisku

Rye. 13.
Tiok ze stopu glinowo -krzemowego z nosnymi wkiad-
kami pod pierscienie tlokowe z Zeliwa wiklowego Rye. 15.
2NUresisté. Ostojnica lokomotywy *elektrycznej odlana ze staliwa,
o Sredniej grubodci $cian =18 mm. Odlew wykonany
Sposéréd skladnikéw uszlachetniajacych wy- przez Zjednoczone stalownie w Bochum.

sung! sie¢ ostatnio na pierwszy plan molib-
den, ktéry wprowadza sie w ilosci 0,2—0,69),. Friedrich - Wilhelms - Hiitte, Mithlheim-Ruhr na-
Dodany molibden rozpuszeza sig w ferrycie lezalo Zeliwo marki ,Silbereisen“, malo wegliste
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(C do 2,8°],), niezwykle ubogie w siarke (0,02—
0,04°/, S), zaleznie od rodzaju z malg ilodcia fos-
foru (0,07—0,09/, P), to znéw duzg (0,3—0,8°/, P),
o wiekszej zawartosci krzemu (1—1,6°/, 8%) lub
nawet dosé znacznej (1,7—2,6°/, S%), przy za-
wartoéci manganu 0,4—0,7°,. Zeliwo to na-
daje sie na odpowiedzialne czesci maszyn, jak
cylindry silnikéw parowych, gazowych, kompre-
soréw, lokomotyw itp., wzgl. jako dodatek do
zwyklego zZeliwa, podnoszacy jego wytrzyma-
Io$¢ (do R, = 25—38b kg|mm® — wedle katalogu).

Rye. 16.

Staliwny odlew dolnej gltowicy poprzecznej do
15.000-tonowej prasy kuziennej.

Rozpatrzmy teraz obecny stan rozwoju sta-
liwa stopowego, ktére zdobywa sobie na
Zachodzie, a takze i w Niemczech, coraz szer-
sze zastosowanie, wypierajac stal przekuwana,
wzgl. dawniejsze Zeliwo szare, 0 czym pouczajg
nas odlewy przedstawione na ryec. 15, 16 i 17.

Y
YHT

WEREE Y

Rye. 17.

Staliwny odlew tylnicy okretowej (steven,).
Waga 21.000 kg.

Nalezy zreszta pamietaé, zZe staliwo, chociaz
bardzo wytrzymale, jest materialem drogim i od-

lewniczo trudnym, z uwagi na znaczny skurcz
1 wysoks tamperature odlewania.

Staliwo specjalne mozemy podzielié rozmai-
cle, a wiec zaleznie od dodatkéw bedziemy
mieli staliwo: krzemowe, manganowe itp., za-
leznie od celu: np. odporne na korozje, nie-
magnetyczne, nierozszerzajace sie itp., zaleznie
od struktury: austenityczne, perlityczne, sor-
bityczne itp. Rozrézniamy dalej gatunki wysoko,
srednio- i nisko - stopowe.

Poniewaz produktem wstepnym, z ktérego
otrzymujemy zaréwno staliwo, jak i stal kujna,
Jest ten sam material, a obydwa rodzaje réznig,
si¢ od siebie w zasadzie rodzajem dalszej prze-
rébki, bedziemy nieraz wplataé w ustepy po-
Swigcone omawianiu odmian staliwa takze uwagi
dotyczace stali plastycznie przerabianych.

1. Staliwo manganowe.

Nalezy ono do najwiecej znanych staliw
stopowych. Powstalo dawno, bo jeszcze wr. 1888,
W Ameryce jako austenityczne, z iloscia 10 do
14°/, Mn. W r. 1909 wytworzono staliwo man-
ganowe niskostopowe, o zawartosci 1,1—2°/, Mn,
wzgl. manganows stal perlityczna. Obydwa ro-
dzaje znalazly wielkie zastosowanie w odlew-
nictwie stalowym, gdyZ przeszlo polowa uzy-
wanych odmian staliwnych nalezy do manga-
nowych. W Niemczech natomiast wiekszym po-
wodzeniem cieszg sie jednak staliwa 1 stale
chromo - niklowe.

Do stali perlitycznych nalezs gatunki, w sklad
ktérych wchodzi )y 1,1—2 Mn przy 0,2—04 C
1 0,2—0,5 87, uzywane tam, gdzie chodzi o duza
wytrzymalo§é na rozerwanie przy jednoczesnej
znacznej granicy plynnoscii wydluzeniu. Wilas-
nosci swe zachowujs one nawet w temperatu-
rze 500°% Po ulepszeniu osigga sie tymi sta-
lami R,=100 kg|mm?, Q,=79 kg|mm2, A;,—=10°/,.
Austenityczne stale manganowe o zawartodci
7—20°/, Mn, a wiec wysokostopowe, maja duze
znaczenie w budowie maszyn do kruszenia i roz-
drabniania materialéw z uwagi na swojg nie-
zwykly twardodéé i odpornogé na $cieranie. Pil-
nik prawie nie $ciera tych stali, chociaz po-
wierzchnia wykazuje tylko np. 170 st. Brinella.
Wyrabia sig z nich kubly do bagréw, ogniwa
do wielkich lancuchéw, dysze do piasecznic,
formy do pras, wewnetrzne czesci do mlynéw
weglowych, zwrotnice kolejowe itp. Obrabia sie
Je tarczami szlifierskimi lub specjalnymi narze-
dziami ze szczegélnie twardych stali stopowych,
np. o skladzie °[,: 14 W, 4Cr, 1,6 V, 4—5 Co.
Stale manganowe austenityczne hartuja sie od-
wrotnie, tzn. po ogrzaniu i oziebieniu we wo-
dzie — chociaz nie zmienia sie ich naturalna
twardosé — staja sie gietkie i daja sie mecha-
nicznie przerabiaé¢ (walcowad). Z takich gatun-
kéw hartowanych wyrabia sie blachy na kasy
odporne na wlamanie. Przy ulepszaniu nalezy
pamietad, Ze sg zlymi przewodnikami ciepla, (po-
siadajg 1/, przewodnictwa cieplnego zwyklej
stali weglistej); wskutek tego grubo$é, w jakie]
mozna je stosowaé, jest do§¢ ograniczona.

2. Staliwo krzemowe.

Tq nazwa obdarzamy takie gatunki, gdzie
zawartosé St jest wigksza, aniZeli tego wy-
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maga odtlenienie i uspokojenie gazéw w wy-
topie. Znamy dwa rodzaje tych staliw: nisko-
stopowe, posiadajace wyzszg granice plynnosci
od zwyklego staliwa, i wysokostopowe, z 13 do
16°/, 8%, o bardzo znacznej kwaso-odpornosci.
W r. 1926 wyprodukowano konstrukcyjng stal
krzemows o skladzie °/, : 0,06—0,18 C, 0,8—1,2 §7,
0,6—1 Mn, P i S < 0,04, osiagajac granice spre-
zystosel Q.= 0,7 R, wobec 0,66 R. u zwyklej
stali weglistej. Najwieksze wartosci, a zarazem
graniczne, odpowiadaja 4,6°/, Sz. Kujnosé ustaje
przy 7°/, Si. Przy niskostopowych stalach krze-
mowych uzyskuje si¢ odporno$é na korozje
dodatkiem 0,3°/, Cu.

W praktyce znane sa nastepujace kwaso-
odporne stale krzemowe: ironac °/,: 13 8%, 1 C;
tantiron °/,: 14 8%, 0,75 C, 2 Mn; elianit °/;:
15 8%, 0,82 C, 2 Nz; duriron °[, : 15 Sz, 0,83 C;
metilure °/;: 16 Sz, 0,69 C; thermosilid i thermo-
silid extra (Krupp). Sa to stopy bardzo twarde,
dajace sie obrobié tylko na szlifierkach, uzy-
wane w przemysle chemicznym do budowy
kotléw, aparatéw, rurociagéw, wentyli do pomp,
chlodnic itp. Stosujac je trzeba pamietaéd, ze
rozcienczone kwasy atakuja Sciany naczyn zna-
cznie wiecej anizeli skoncentrowane. Najwieksza,
kwaso - odpornosé uzyskuje sie przy 179, Sz.

3. Staliwo niklowe.

Znane jest jeszcze od czaséw Faradaya (1820),
a spotykane w meteorytach. Krupp wystapil
z uzywaniem tego staliwa w r. 1898, wyko-
nujgc z niego armaty i szczegdlnie naprezane
napedne kola parowozowe. Dziela si¢ one na:
perlityczne, martenzytyczne (bez znaczenia prak-
tycznego) i austenityczne.

a) Stale niklowe niskostopowe za-
wieraja 1°/, Vi, Sredniostopowe — 29, N7,
wysokostopowe — 3%, Ni, przy czym za-
warto$é wegla waha sig od 0,2 do 0,3%,. Musi
ona byé nieznaczng, gdyz nikiel powoduje wy-
dzielanie wegla w postaci grafitu. Obecnosé
niklu polepsza znacznie wlasnosci mechaniczne
podnoszac wytrzymalos§é na rozerwanie, a szcze-

Ryc. 18.
Cylinder do prasy ze staliwa niklowego
o zawartodci 1,6%, Ni. — Waga w stanie gotowym —
84.000 kg. — Wiasnodci mechaniczne: Rr=59 kg/mm?,
Qr =35 kg/mm?, A;=26°,.— Wyrdb F. Kruppa, Essen.

gélnie granice plynnodei, nie zmieniajac zbytnio
wydluZenia. Stosunek R, do @,, wynoszacy
u zwyklych stali weglistych 1:0,65, podnosi
sig tu do 1:0,75. Stale te sa bardzo odporne
na uderzenia. Przyklady zastosowania perli-

tycznego staliwa niklowego wskazujg nam ryec.
18 i 19,

Ryce. 19.
Pochwa do tylnej osi ze staliwa mniklowego o zawar-
tosci 29, Ni, do samochoddw cigzarowych.

b)Staleniklowe austenityczne. Przy
skladzie 25°, Ni sa niemagnetyczne; uzywane
bywaja badZz w postaci odlewéw, badz w sta-
nie kutym we wiezach kapitanskich okretéw,
aby zabezpieczyé igle magnetyczng busoli od
ubocznych wplywéw. Stale te sg przy tym nie-
rdzewne. Inny rodzaj stanowia stale niklowe
niewydluzZajace si¢ prawie z temperaturs, uzy-
wane do budowy przyrzadéw chronometrycz-
nych i geodezyjnych oraz na wkladki do tlo-
kéw samochodowych z lekkich metali (ryec. 20).
Do nich nalezy inwar (°/,: 35—38 Nz, 0,3—0,5 C),
nierozszerzalny praktycznie od O do 100° Za
pomoca pewnych dodatkéw mozZna osiggnaé zu-
pelny zanik rozszerzalnosci. Stopem takim jest
elinwar, zawierajacy obok zelaza w °[,: 36 N3,
12 Or, 1—2 Mn, 4 W, O,1 C.

Rye. 20.
Ttok ze stopu lekkiego Nelson-Bohnalite z zatopiong
wktadkq mwarowq, w przekroju.

¢) Staliwo niklowo-glinowe, wynale-
zione przez Mishima, stanowi najlepszy ze zna-
nyeh materialéw na trwale magnesy.

d) Staliwo niklowo-manganowe (%, :
C=0,256, Mn =1, Ni=1) uzywane jest na ar-
matury i bardzo naprezane czescli maszyn.
Krupp np. wykonal z tej stali §rube okretows
do okretu obslugujacego okolice podbiegunowe,
pracujacg w bardzo niekorzystnych warunkach
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(rozbijanie lodu, znaczna korozja). Stale te nie
sa zbyt chetnie uzywane, gdyz latwo tworzg
wydzielenia.

e) Staliwo niklowo-molibdenowe:
Mo-Ni (°l,: 0,4—22 Ni, 0,2—0,6 Mo, 0,2 C,
0,8 Mn, 0,25 Si) bywa stosowane przy wysokich
temperaturach, np. 500°.

f) Staliwo niklowo-wanadowe (0,2
do 0,3%, V) jest czesto stosowane w amery-
kariskim przemysle samochodowym. Wanad
oczyszcza wsad z tlenkéw i z azotu.

4. Staliwo chromowe.

Chrom podnosi twardosé 1 odpornosé na scie-
ranie, a przy znacznych ilosciach daje ognio-
odpornos¢, nierdzewnosé i kwaso-odpornosc.
Poniewaz obok manganu chrom jest najtanszym
skladnikiem stopowym, stosuja takie staliwo
w szerokim zakresie, na lamacze, na czescl trace
mlynéw itp. Nagosobhwszq zaletg stanowi jego
odpornos¢ na Scieranie — mimo malej twardosei
w st. Brinella. Staliwo takie nie jest kruche.
Pewna wade stanowi sklonnosé do powstawa-
nia rys na zimno i na goraco, wieksza niz
u stali manganowych. Uzycie manganu czy
chromu jako dodatku do staliwa jest spraws
zapatrywania. W Ameryce stosuja chetnie sta-
liwa manganowe, w Niemczech za$§ chromowe.

Przy znacznych dodatkach chromu (np. 139/,
Cr) uzyskujemy odpornosé¢ na temperatury do
800°% (np. skrzynki hartownicze, ruszty itp.).
Staliwo powyzej 12°/, Cr jest bezwzglednie nie-
rdzewne, odporne na dzialanie wody morskiej,
kwasu azotowego, octowego, na gazy 1 pary,
mniej natomiast na kwas solny i siarkowy oraz
alkalia. Twardosé stali chromowych zalezy od
tworzenia si¢ podwojnych karbidéw. Ze wzro-
stem 0/, wegla podnosi sie ona tak, Ze stal
o 1-15°, C przy 2,6—49, Cr nie daje si¢ ob-
rabia¢ stalg weglista i nacinaé dlutem. Stale te
sg trudno odlewalne i maja znaczny skurcz
wynoszacy 2,26—3°9,. Aby polepszy¢ odlewal-
nos¢ tych stali, podnosi si¢ zawartosé¢ wegla
do 29,.

Staliwo 7 stale chromowe specjalne.

a) Staliwo i stale chromowo-glino-
we. Nalezy tu stop ,sicromal“, wyrabiany przez
Vereinigte Stahlwerke w Dortmundzie, o skla-
dzie °/o: 5—22 Cr, 0,3—38,6 47, Sido 1, > 0,1 C,
0,3 Mo, 0,6 Mn, uZywany na przedmloty prze-
znaczone do pracy w wysokich temperaturach,
np. na ruszty, piece emaliowane, skrzynki do
wyzarzania itp. Sg znane cztery odmiany stali
chromowo - glinowych, a to wytrzymale na tem-
peratury : 800, 900, 1000 i 1200°. O zachowaniu
sig sicromalu w ogniu w poréwnaniu ze zwy-
klym staliwem poucza dobrze ryc. 21. Powszech-
niej anizeli w postaci lejnej spotykamy ten ma-
terial jako stal kuZniczo przerabiang, gléwnie
na rury walcowane i zgrzewane do ogrzewaczy
powietrza, rekuperatorow itd. Stale te sg dobrze
zgrzewalne.

b) Staliwo chromowo-kobaltowe. Ko-
balt jako dodatek znalaz! poczatkowo zastoso-
wanie w stalach narzedziowych do polepszenia

zdolnodei skrawania. Stale kobaltowe odzna-
czajy sie malg zmiang objetosci przy hartowaniu
1 malg czulosciag na przegrzanie. Z powodu
znaczne] ceny nie znalazly, poza kilkoma przy-
padkami, szerszego zastosowania w przemysle.
W postaci staliwa uzywa si¢ ich na magnesy
trwale, (np. 9/,: 0,9-1,2 C, 0,3—0,6 Mn, 5—6 Cr,
—6 Co, niekiedy e 1 Mo)

Rye. 21.

Skrzynka do wyiarzania; po lewej stronmie odlew z si-
cromalu po przebyciu 800 godzin w temperatwrze od
1000 do 1050° — bez Sladu utlenienia i uszkodzenia ;
Po prawej stronie odlew ze staliwa mniestopowego po
30 godzinach przebywania w Zarze — 2nacznie
uszkodzony.

¢) Staliwo chromowo-molibdenowe
(% : 0,7—1 Or. 0,2—0,4 Mo, 0,2—1 C) odznacza
su; Wysokq granicg plynnoscl i dobrg obrabial-
noscig pomimo znaczne] twardodci. Uzywane
bywa na zawile odlewy sprawiajace trudnosci
przy ulepszaniu.

Ryc. 22,
Smigto okretowe ze staliwa Kruppa marki V2A.

d) Staliwo chromowo-niklowe. Od-
lane po raz pierwszy przez Kruppa (1898) i uzyte
na plyty pancerne i rury armatnie, nabralo
szczegélnego znaczenia w czasie wielkiej wojny.
Obecnie jest w powszechnym uzyciu. Kilka
przykladow zastosowania tych stali wskazujg
ryc. 22, 23 1 24. Dodatek nikln do stali chro-
mowe] lagodzi gléwnie krucho$é¢ wywolang
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obecnoscig chromu i polepsza poza tym inne
wlasnos$ci mechaniczne. Granica plynnosci lezy
tu bardzo wysoko wzgledem granicy wytrzy-
malodci i osigga, zaleznie od przerdbki cieplnej,
nawet stosunek: R.:Q,=1:0,8, przy bardzo

Ryc. 23.

Czgéci ostony turbinowej ze staliwa wiklowo - chromo-
wego z zawartosciq: 3%, Ni v 0,5°, Cr, wykonape przez
zalitady gorwicze i@ hutnicze w Witkowicach
(Czechostowacja).

wielkim wydluzZeniu, przez co uzyskuje sie zna-
czng odporno$é na uderzenia. Wysoko polozona
granica plynnoSci zabezpiecza poza tym ma-
terial przed starzeniem sig. Do dalszych do-
datnich wlasnosci nalezy znaczna odpornoéé na
rdzewienie 1 kwasy oraz na utlenianie si¢ w ogniu.

Rye. 24.
Wirnik turbiny Peltona ze staliwa niklowo-chromo-
wego zzawartoseiq : 3,5%, Ni 4 0,8°, Cr.— Zjednoczone
Stalownie w Bochum (Niemcy).

Stal Kruppa marki V2A (o skladzie 9):
0,3 C, 6 N, 20 Cr) znalazla szczegdlne zastoso-
wanie w niemieckim przemysie chemiczno- wo-
jennym, a to przy wyrobie kwasu azotowego,
do ktérego uzywano azotu z powietrza. Na stoi-
sku Kruppa w Lipsku oglada¢ mozna bylo sporo
przedmiotéw ze stali V2A, w tym naczynia
kuchenne i zastaweg stolows. — Wéréd stali ni-
klowo -chromowych znajdujemy specjalne ga-
tunki Zaro-odporne, np. stale Kruppa marki
NCT z 20°/, N3 i 26°), Cr. Naryc. 25 widzimy

formy do wytlaczania czesci zastawy stolowej
wykonane z takiej stali. — Stal niklowo-chromowa
o, skladzie 9/, : 0,07—0,1 C, 18 Cr i 8 Ni — nie
utlenia sie zupelnie i nie iskrzy nawet przy
1150° zas z dodatkiemr 2—259, Si oraz 0,5
do 1°/, Al — nawet przy 1200°. Stale niklowo-
chromowe mogs byé réwniez naweglane. Na-
lezy na koniec pamietad, Ze s3 one jednak zle
odlewalne i posiadajg znaczny skurcz (2,7 9)°).

- Ryc. 25.
Formy do wytlaczania czesci zastawy stolowej ze sta-
liwa Zaro - odpornego.

¢) Staliwo chromowo-krzemowe.
Krupp wyrabia tekie staliwo pod nazwa ,Ferro-
therm® w odmianach o znakach: FF 118, FF 128
1 FF228 — na odlewy ognio-odporne w temp.
1000°, wzgl. 11009 przeznaczone na retorty,
zgarniacze szlaki, ruszty, tygle i wanny solne,
armatury, szyny, kélka i osi wézkéw umiesz-
czane W piecach Zarowych itd.

%3 Sklad 9/, :
Oznaczenie : C  Si 0 Or
FF 118 1,852 0anl 7,
FF 128 0,8::2.054127
FF228 20 19 27
f) Staliwo chromowo-wanadowe.

Uzywane jest na mechanizmy i czedci, ktére
muszg by¢ bardzo odporne na uderzenia, np.
na ostojnice (ramy) lokomotyw (0,9 %y Cr,
0,16°, V); daje sie latwo naweglaé, hartowaé
i odpuszezaé. Sklad tego staliwa zawiera sie
w _granicach 9% : 0,1—0,2 ¢, 06 Mn, 0,8—1 Or,
0,156—0,2 V.

g) Staliwo chromowe-wolframowe.
Sluzy do wyrobu walcéw krokowych, gdzie
chodzi o wielka odpornoéé na Scieranie, (sklad
%: 0,4—0,6C, 1,2—1,6 W, 1,8—2 Cr). Na trwale
magnesy uzywa sie staliwa o skladzie ©/;:
0,7 C, 5—6 W, 1 Cr. — Stale narzedziowe chro-
mowo - wolframowe, czyli tzw. szybkotnace,
w sklad ktérych wchodzi, obok Zelaza i wegla,
18%, W i1 do 49, Cr, nie wchodzg tu w gre.
W nich wytwarzaja sie wskutek dodatkéw
podwdjne 1 wielokrotne karbidy stanowiace
o wielkiej twardosci tych stali.

5. Staliwo miedziowe.

Dawniej uwazano mieds za dodatek szko-
dliwy i przypisywano to obecnosci siarki,



Tom 54, Zeszyt 24,

25 grudnia 1936 Trakato:

Teoria calkowa parcia ziemi.

421

z ktérg miedz tworzy zwiazek chemiczny. Do-

kladne badania i do$wiadczenia zmienily tem:

poglad. Krucho$é w stalach miedziowych za-
wierajacych do 0,6°, Cu nie wystepuje weale.
Krupp produkuje staliwo armatnie ze znaczng
domieszks miedzi. Dzisiaj zapatrujg sie na
sprawe miedzi 1 siarki tak, Ze szkodliwo$é mie-
dzi wystepuje dopiero przy wiekszych zawar-
tosciach siarki, do czego sie z reguly nie do-
puszcza. Dodatek miedzi, srodka bardzo ta-
niego, wynoszacy zazwyczaj 0,256—0,3°/,, uod-
pornia stal na rdzewienie w powietrzu 1 w spa-
linach, a takze podnosi wytrzymaloéé zaréwno
w normalnej, jak i w podwyZszonej tempera-
turze. Zauwazono np., ze w stali o skladzie 9/,:
0,16 ¢, 0,66 Mn, 0,34 Si, 0,02 P, 0,025 11,06 Cu
polepszyl si¢ stosunek R,: Q,=1:0,56 na 1:0,68.
Spadek magnetyzmu zauwazZono dopiero przy
dodatku 0,7°/, Cu. Poniewaz stale miedziowe sg
dobrze - odlewalne i zgrzewalne, zaczeto nimi
zastepowaé stale krzemowe, ktére sa trudniej
odlewalne i trudniej obrabialne kuzZniczo.

6. Staliwo molibdenowe, z dodatkiem 0,34
do 0,58°%, Mo, uzywane jest na oslony do tur-
bin parowych, gdyz nawet w temperaturze 500°
zachowuje znaczng granice plynnosci. Stale
walcowane z zawartoscig 0,34°/, Mo uzywane
sg coraz czesciej] w budowie kotléw; dalej —
na magnesy (1—2,5°/, Mo). Molibden poza wla-
Sciwoscia podnoszenia wytrzymalosei stali w pod-
wyzszonych temperaturach zwieksza nadto od-
pornoé¢ na dzialanie karbu. — W Niemczech wy-
rabia sie ze staliwa chromowo-niklowego z do-
datkiem 2—4°/, Mo oporniki elektryczne do
piecow. Amerykanie wytworzyli z dodatkiem
molibdenu stop na rury armatnie odlewane me-
todg odsrodkows, wykazujacy R, = 76 kg/mm2,
Q- = bb kg|mm?, (sklad °,: 0,35—0,4b6 C, 0,6
do 0,7 Mn, 0,3 Mo i 0,05 V). '

7. Staliwa wzgl. stale wanadowe i wolframowe.

Nalezg one do materialéw, ktérymi sie dotad
nie poslugiwano, jakkolwiek odnosne stale prze-
rabiane kuzniczo sa w uzyciu. Wanad podnosi,
podobnie jak molibden, wytrzymalo$é na go-

Inz. B. TRAKALO
(RADOM) .

14. Wartos¢ spofczynnika 2. -

Teraz mozna okredlié spélezynnik 4. Musi
on byé taks funkcja, ktéraby w granicznych
wypadkach spelniala niektére warunki. I tak:

Warunek 1.

Jesli kat tarcia ¢ ziemi zmaleje do zera,
woéwcezas wzory na parcie ziemi muszg by¢ iden-
tyczne ze wzorami na ci$nienie wody. Dla
prostokata 4 B nachylonego do poziomu pod
katem @ i1 o pionowej wysokodeci A, rye. 10,
mamy liniowe ci$nienie normalne wody, brane
na kierunek pionowy: cgoiys

Czasopismo Techniczne Nr. 24 z r. 1936.

raco; np. stal wanadowa o 0,199, ¥V posiada
w temperaturze 500° wytrzymalosé R, =21 kg/mm?
wobec 11 kg/mm?® zwyklej stali weglistej. Stal
molibdenowa kotlowa posiada w tych warun-
kach R, = 22 kg|/mm®. Stale wanadowe osiagaja
przy 0,3—1,4°/, C i 20°/, ¥V nadzwyczajng twar-
dos¢ (do 760 st. Brinella).

Préby wykonywane z tytanem, wywo-
lujacym w stali objawy podobne jak krzem,
nie daly praktycznych wynikéw dodatnich,
gdyz zauwazono znaczne wydzielenia. Tytan
odbiera stali chciwie wegiel i tlen. Wiemy
réwniez, Ze tytan tworzy z weglem karbid (7% C)
twardszy jeszcze od wolframowego, nadaje sie
tedy szczegdlnie do stopédw spiekanych, czyli
ceramicznych, sluzgcych do obrébki metali.

Dla dopelnienia obrazu materialéw odle-
walnych wspomnieé warto o walelanym, pustym
wewngtrz, wykonanym wedle patentu Rumplera,
ze specjalnej stali Kruppa (Sonderwellenstahl)
0 Q.=5b6 kg/mm? i R, =88 kg/mm?® przy A—
=879, (L= D), przedstawionym na stoisku
Kruppa. -

Na wzmianke zasluguje réwniez zlewna stal
Kruppa marki ,izzett“ (0,15 |, C, 0,5 °/, Mn),
nie wykazujaca objawéw starzenia sie. Z te]
stali wykonano spawang parowozows skrzynie
paleniskows, wystawiona na targach lipskich.

Nie oméwiono tu szerzej i wyczerpujaco
stali kutych, gdyz w wyrobach technologicz-
nych zaznacza sie dzi§ coraz wiecej zwrot do
odlewania zamiast stosowania obrébki kuzni-
czej. Naturalnie — o wyparciu stali mecha-
nicznie przerabianych nie ma mowy. Jak samo-
chéd nie wyparl 1 nie zdetronizowal lokomo-
tywy szynowej, tak i tu beda istnialy obok
siebie ciggle doskonalone obydwie metody wy-
twarzania.

Konczace, pragniemy zaznaczyé, Ze w na-
kreslonym przedstawienin stanu rozwoju ma-
terialéw stosowanych dzisiaj w technice ma-
szynowej pominieto wiele jeszcze szczegdlow,
ale dalsze rozszerzanie zagadnienia nie przy-

czyniloby si¢ juz do lepszego zrozumienia ca-~
Tosei. .

Teoria calkowa parcia ziemi,

(Dokonczenie).

a poziome:

h 2
: .sin @ = A.
sin @

p=

Wielko$¢ powyzszego cisnienia poziomego
musimy otrzymaé ze wzoru 91), kladac w nim
0=0:

ok { - [sin? — lsin®e] +

p=2.2.sina sin @

asina} =3+,
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Poréwnujac prawe strony powyzszych réw-
nan, mamy:

3h
h="T (}+2),

czyli: A=4%
jesli 0=0 } 4% of: 198)
9 a jest dowolne
Warunek 2.
Dla o= o5 le=5, czyli dla materjalu zwie-

zlego, niema Zadnego parcia sypkiego i wowczas
musi byé 4=0 oraz wzoér 83) musi daé:

T
%’l‘tgs("“(g— )

co w rzeczywistosci jest, gdyz:
TP T )Eine:
e (5 s

7
)sing

sin
cos?p

+ 4 cos? o =0,

= —0 -
= o0 0

sin? g cos o— (—yi —
2

T hm" cos® o e
ey
——l+}=—14.
Wobec powyZszego mamy :
A=0
jesli o= 5 99)
. m
i a=3

Juz ten jeden fakt, Ze parcie normalne, wy-
razone wzorem 83) jest réwne zeru, jak i po-

winno byé, jesli kat tarcia g=% dowodzi slu-

sznosci dotychczasowego rozumowania w ni-
niejszej teorji.

Warunek 3a.

Dla a=mn — ¢ i kadego ¢ reakcja skladowa
pionowa @, muru w wypadku, jesli bedzie
0=¢ musi byé réwna ciezarowi G ziemi nad
murem oporowym, czyli musi byé: Q.= G.
Jesli kat & nachylenia parcia ziemi do normal-
nej mna mur oporowy Jest mniejszy od kata
tarcia ¢, rye. 11, wéwczas pionowa reakcja Q,

muru réwna sig skladowej pionowej @ parcia
ziemi, czyli bedzie:
Q.= Q i tym samym
Q=G
Eliminujac @ za pomocs G ze wzoru 96),
otrzymanego na podstawie wzoru 97’), mamy:

3h2 b1 1
G=m+3isinsg) [(5_9) cos?o tge+

+ A sin g cos g], czyli:

. . z_— 1 3 i ‘
o 3h l(2 9) Soito tgg] 4G
"~ 6Gsin®pg—3hsingcosg
Kladac w powyzszym rownaniu:

2
G= o

otrzymamy: A=oco, woOwczas
wzoréw 84), 88), 93/) i 97’) jest:

cot o 99’)

na podstawie

Skladowa normalna parcia:
_ hPcos?o
~ sing
skladowa styczna parcia:
h*cos gcos29
T= T R O T RRE
o5 2sin?p 100
skladowa pozioma parcia : : )
2
= % cot?p
skladowa pionowa parcia:
A2
Q= 5 cot o
C

Ryec. 11.

Kat  nachylenia do poziomu parcia E ziemi
wynosit (z ryc. 11 i na podstawie wzoréw 100):
@ h2coto.2
t _ e = — ==
gt P  2h%cot®o tg e
czyli: {=p, wéweczas:
7

2

20<p,

czyli:
0>

ol 8

A zatem mamy:
A =o0
jesli a=nm—p l
i jesli o>~ ’
6

oraz: oddzialywanie E,=F muru prze-
chylonego do poziomu pod kagtem tar-

. 101)
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cia ¢, obcigzonego zasypka o nazio-
mie poziomym ma kierunek tak samo
jak 1 parcie E ziemi, r6wnolegly do stoku
naturalnego, jesli kgt J tarcia muru
z ziemig réwna sie kagtowi ¢ tarcia
ziemii jesli kat ¢ bedzie wigkszy od
30° lub réowny 30°

3cos2_9 (7_:_ )cos2g
_cosg |\2 ¢ cos® g

Poniewaz musi byé: Q.= @, wiec na pod-
stawie wzoréw 103), 84) i 82) mamy:

3 h? b3 cos 29 . 2 ;
2(2+3zsin’g)[(§_") sogtgr + o tEte — )k
cos2¢  hPcote
cosg 2

+2Zsingcos’g]

czyli:

+sinp(tggg—§)]—2cotg

Najprostsza funkcja spelniajaca powyZsze
warunki jest:

2 cos @
L )

X 102)
dla kazdego g, jesli jest Q<a<—2—’

2cos®o l

~ Bsin (e+0)
Warunek 3b.

dla o>%, jedli jest a>
Jezeli kat J tarcia muru z ziemis réwna sig

oraz:

1027)

w|a

katowi tarcia ¢ ziemi i jezeli kat tarcia o < —675’
czyli, jesli kat nachylenia parcia E ziemi do
normalnej na mur &> %, wowczas skladowa

Q pionowa parcia ziemi nie jest réwna cieza-
rowi G ziemi nad murem oporowym, gdyz z po-
wodu kata tarcia ziemi mniejszego od kgta na-
chylenia parcia do normalnej muru, kierunek
dzialania na mur, kierunek reakcji muru, jest
inny od kierunku parcia ziemi, ryc. 12.

Kierunek dzialania ziemi na mur zmienia
si¢. w ten sposéb, Ze parcie N skladowe nor-
malne pozostaje bez zmiany, a zmniejsza sie
(bezwzglednie) parcie skladowe styczne 7 par-
cia ziemi na parcie skladowe styczne 7, i jest
nachylony do normalnej muru pod katem tarcia
0. Wowezas z rye. 12, jest:

. Ryc. 12.

Oddzialywanie muru:
N
cos @
skladowa pionowa @ oddzialywania muru:

Qun=FE,cos20= cozgg cos2p. . 103)

m

3sin g coso(1—2cos2p)

. 104)
dla <%

e=m—
Powyiszy wzér odnosi sie tylko do przy-
padku, w ktérym e=m— ¢ i g<%, wobec

czego nalezaloby go poszerzyc¢ do postaci ogélniej-
7 7
2 6°
Ten wzér musi posiadaé ogdlng postaé taks,
aby odpowiadal warunkom, okre$lonym w réwna-
niach 98) i 99). Nie bede wyszukiwal ogdlnej
postaci dla powyzZszego wzoru, gdyzZ nie jest
to koniecznym ; natomiast w tabeli I. zestawiam
wartosei spolezynnika A dla dowolnych katéw
¢ 1 a. Réwniez te wartodci podaja wykreslnie
na ryc. 13. Dla posrednich wartosci ¢ i @ na-
leZzy obliczaé warto¢ 4 z tabeli zapomocs inter-
polacji wedlug linii prostej lub odezytywadé
z ryc. 13 na podstawie skali.

szej, wazne] w wypadku n—o>a>1i9<

"TABELA L
‘Wartosci spélezynnikéw A.

. @l 00 | 100 | 200 [ 80° | 40° | BOO | 60° | 70
0°/0,667
1001 10,6566
2001 » |0,626
30° = » | 0,676
400 ” » ” ” 03511
mo » » » ”» ” 0’429
602 ”» ”» ” » ” ” 07333
70 ” ”» ” ”» ” ”» ”» 0’228
8001 » » ” » ” ) » -
90°| 0,667 | 0,656 | 0,626 | 0,676 | 0,511 | 0,429 | 0,333 | 0,228
100°| 0,677 | 0,688 | 0,678 | 0,652 | 0,608 | 0,550 | 0,487 | 0,469
110°| 0,710 | 0,746 | 0,756 | 0,779 | 0,782 | 0.805 | 0,959 | co
1200/ 0,771 | 0,844 | 0,912 | 1,000 | 1,140 (1,580 | co
180°| 0,872 | 1,004 | 1,174 | 1,462 [ 2,240 | co
140011,086 11,292 [ 1,710 | 2,870 | oo
1500 1,333 (1,890 (8,370 | oo
160°| 1,950 | 8,720 | 6,390
1700 3:830 | 17,10
180°| oo

Tabela I. i wykresy na rye. 13 dla katow
@ nachylenia muru oporowego w granicach

%>/a>g i dla katéw tarcia o<a sg sporzg-
7
L 2
i dla g>€ spolezynnik 4 i jego wykresy sg

dzone na podstawie wzoru 102). Dla 7z —¢> a>

sporzgdzone na podstawie wzoru 102/). Ponie-

waz, jak wida¢ z wykresu, linie dla ’p)% rap-

*
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townie zakrzywiaja sie dla kazdego ¢ przy ka-
cie @ malo réznigcym si¢ — malo co mniej-

szym od kata m— g, dlatego i linje dla g<—{t—,

nakreslone na podstawie wzoru 102/), mogsa
réwniez dobrze przedstawiadé wartosci spélezyn-

nika 4, ale tylko dla katéw e od —g— do wartosci

przed m — ¢, przy ktorej nastepuje raptowne
zakrzywienie tych linij.

. o
S
£ e

‘80°90° 100" 120" 40" 160"  180°

Jesli teraz punkt raptownego zakrzywienia
powyzszej linii polagczymy nawet prosts z punk-
tem, przedstawiajacym warto§é spélezynnika 4
dla kata @ = m — 9, obliczong na podstawie
wzoru 104), otrzymamy wykres spélczynnika 4

dla kata 9<%’ i dla dowolnego a.

15. Przyktad obliczania parcia ziemi o na-
ziomie poziomym na plaski mur pionowy.

Obliczmy parcie E, ziemi o naziomie pozio-
mym, o kacie tarcia ¢ =30° i o cigzarze gatun-
kowym ¢ = 1600 kg/m® na mur pionowy plaski
o wysokosei 2 =6m i dlugo$ci /=1 m, przy
czym kat tarcia ziemi z murem wynosi 6=200°.

ryc. 14. Dla a=2 ze wzoru 102) mamy :

2
A=2cos g
1 woéwezas na podstawie wzoréw 82) i 83) ma-
my parcie normalne :

= 3.62.16¢ 5 o
L e = T e
3,142 o) SIn30°. -, 3300| —
_(T—ar030)m+-§.cos 30]-—
=111¢ '
Ze wzoréw 87) i 88) mamy parcie styczne:
3.62.1,6 ¢ sin 30°

In sin 300 —

~8(140,5%.0,866)|  cos?30°
— 4 tg30° 4 2 sin 30° cos? 30?] =88 ¢

Parcie ziemi: 3
E=YN3®+ T? = Y11,12 18,82 = y200,6
E=142 ¢

Kat nachylenia parcia £ do normalnej na

mur : ' -

& L B8
tg= 5 =gy — 0,79%
E— 34049,

Poniewaz & > d = 20°, przeto oddzialywanie
E,, muru jest nachylone do normalnej na mur
pod katem J i wowczas analogicznie do wzoru
66) jest:

N 1161
= o5 3~ 0,940

B

— {187

C

o

Dla powyzszego wypadku konstrukecja Pon-
celeta otrzymujemy parcie na mur: ,
E,=1.344.322.16 =88 ¢
__ Roznica parcia obliczonego metods calkows

i konstrukecja Ponceleta wynosi:
11,8 —8,8 =3¢,
3.100 '
T80 2200

Powyzszy szczegélowy rachunek potwierdza
przypuszczenie, wypowiedziane na poczatku
te] pracy, Ze obliczenia parcia ziemi metods
calkows muszg dawaé wyniki znacznie wicksze
od wynikéw obliczen - metods klinowa — do-
tychezasows,. ' ‘

co stanowi

16. Przyklad obliczania parcia ziemi na
podstawie linii wplywowej.

Dany mur oporowy 4 B o wysokosei 2=10m
a o powierzchni stycznosci (oporowej) z ziemis
okreslonej réwnaniem y =22+ 3z =f(z), pod-
piera ziemie bez spdjnosci o kacie tarcia g,
przy czym tgg¢ =3 i o naziomie oznaczonym
rownaniem :

y=—2"+iiz+9=9(@).

Wykresli¢ linie wplywowe dla parcia linio-
wego normalnego i stycznego w dolnej krawe-
dzi 4 muru od ciezaréw ruchomych, porusza-
jacych sie po naziomie, ryec. 15.

Rzedne szukanej linii wplywowej parcia
liniowego normalnego obliczymy na podstawie
réwnania b8), dzielac je przez R, wiec:

Uz

= , o
_3tgo((y—2)’-(z—w)* tg*¢][(z-w) sin a-(y-z)cos a]’

4sin a. (y—2)° [(z—-w)*4-(y—2)?]
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Dla powyzszego réwnania w naszym przykla-
dzie sg:

w'=10; 7z=—0
tga =7s" (z) 0=(2z+3)l_=3
tga =3 % o
sina—i—i
1+9 V1o
1
osa=—
c Vi
a zatem:

_ 3.2.Y10 (y?—224)
"L 3.3 P @y

_ViO(y*—¢§v?)
™= 60y @+
Z réwnania linii obeigZenia (naziomu) ob-
liczmy % dla kilku dowolnych wartosci na z
1 nastepnie te wartosci na z 1 y podstawmy
kolejno w powyzsze réwnanie linii wplywowej.
A zatem dla:
z= 2m; y=—45. 4+13. 24+9=10m
T= . 64+9=116m
z=10m; y=—45 1004 13.10+9=123 ,
z=14m; y=—75.196 +13.144+9=125 ,
rz=18m; y=—75.3244 3.184-9=120 ,,
V10 (102 —4.22)
60.10%(22+102)
= 0,00080 m—*
VIO(11,5° — §.6Y)
60.11,6% (62+411,62)
= 0,00102 m—!

_ V10(12,32—£.109)
- 60.12,3%(10%+12,3%)
= 0,00379 m—1
S . Yi0(12,p2—4.14%)
z=14m; =80 12,62 (12+12,6%)
= 0,00460 m—1
VIO (122 —£.18?)
60.128 (1824 122)
= 0,0000 m—1.

o=

Bz —y)*

= 2m; N.= (8.2—10)2=

z= 6m; n,=

(8.6—11,5)2=

z=10m; n,

(3.10-12,3)2—

(3.14—125)%—

z=18 m; n,= (8.18—12)2=

v El.,.zn'[a wpl’ywowa.‘ N

;lm/‘owe oparcia

'Z réwnania linii wplywowej liniowego par-
cia normalnego widzimy, Ze rzedna tej linii
bedzie jeszcze takZe réwna zeru, jesli bedzie:
3z —y =0, co podstawione w rdéwnanie na-
ziomu daje z=38,6 m, a wiec dla:

z=3,bm jest 5, =0,0000.

Rzedne réwnania linii wplywowej parcia
liniowego stycznego otrzymamy na podstawie
réwnania 59), ktére w naszym wypadku prze-
ksztalci sig na réwnanie:

3.2, i
S YA RS T
4.3.3y°@=*+9* \"yi0 ~ y10/\" Y10

i

t

_VI0(y’~$2?)
60y° (22 +y?)
Z powyzszego réwnania mamy dla:

7 Bz—y)(z+3y).

10 (102— 422

ﬂt%&és 22 _f 103) (8.2-10) (2+38.10)=
— — 0,00637 m~1

2=38,5m; .= 0,00000

V10 (11,6*— £.62)
T =50.11,55 (6 + 11,69 © O~ L1LB) 6+

+3.11,6) = 0,00632 m—1

V10 (12,3°— 4£.10%)
‘=50.12,3° (1073 12,32 (> 10~ 12:3) 10+

+3.12,3)=0,01005 -1

_ Y10(125—4.14?) (3.14—
~60.125%(142+12,5%)
—12,6) (14+3.12,6)=0,00646 m—*

V0 (12:—4.18%)
60.128 (182 +122) (3.18—12) (18+

+3.12) = 0,0000 m—1.

Na podstawie obliczonych rzednych nakre-
slono na ryc. 15 linie wplywowe: liniowego
parcia normalnego i liniowego parcia stycznego
w przekroju 4 dla obcigZzenia naziomu -cigza-
rem ruchomym. Z tych linij widzimy, Ze jesli
cigzar ruchomy znajduje si¢ w plaszezyznie
stycznej (punkt E) do powierzchni oporowej
w punkcie 4, woéwczas parcie od tego ciezaru
jest réwne zeru. Réwniez jesli ciezar znajduje
si¢ na odcinku EB t. j. po tej samej stronie
wspomniane] plaszczyzny stycznosei, po ktérej
znajduje sie i mur oporowy, woéwczas nie wy-
woluje on Zadnego cisnienia, gdyz prosty kie-
runek od odcinka E B do punktu A4 jest przer-
wany murem Oporowym.

_ Z nakreélonych linij wplywowych naryec. 15
widzimy, Ze n. p. slup oddalony poziomo o z=
=10m od punktu 4, a obcigZony silg n. p.
P=50 ¢, wywiera w punkcie 4 ciénienie liniowe
normalnie :

n, = 0,00379 m~1.60 ¢ = 0,179 {|m
styczne :
¢, = 0,010056 m—1.50 ¢ = 0,600 ¢/m.
Wypadkowa ciénienia ruchomego, ze wzoru 63):

er=\n2+1,>=\0,1892+0,500° = 0,635 #m.

z=2m;

r=6m;

z=10m; 79

z=14m; 7,

z=18m; n=
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Ze wzoru 64) otrzymujemy nachylenie cisnie-
nia wypadkowego do normalnej powierzchni
oporowej, mianowicie:

R e
£ — 69015,

Jesli kat tarcia muru oporowego z ziemig
przyjmiemy 6 =3¢ =22°, wowczas parcie e,
na mur i reakcja e, muru wyniesie, wedlug
wzoru 66):

w0189 0,189
én= Coso  cos22° 0,9272

Z ryciny 16 widzimy, Ze kierunek parcia
wypadkowego e, przechodzi przez punkt K na-
ziomu, w ktérym dziala cigzar R, jak i po-
winno byé¢.

Tutaj jest wazne takze znane twierdzenie
z teorii mostéw, dotyczace linii wplywowej,
a mianowicie: Parcie cisngce C od sily
skupionej R na punkt, dla ktérego
jest nakreslona linia wplywowa par-
cia, majaca pod cigzZarem rzedne 7,
ré6wna sie¢ iloczynowi sily t rzednej
pod cigzarem linii wplywowe]j, wige:

C=R.q. . . 105)

Jesli linia obcigzZenia jest obecisg-
%ona ciezarem jednostajnym g, woéw-
czas tak samo jak w teorii mostéw, pole F
linii wplywowej pod cigzarem jedno-

= 0,204 ¢/m.

Podobnie pole F; linii wplywowej parcia linio-
wego stycznego jest:

F— ”;:5 m.0,0926 m—1 —0,0913.

Parcie liniowe od calego obciazenia jednostaj-
nego normalne:

n,=F, .g=0,0363.10 ¢|m = 0.363 {|m
styczne:

t,=F,.g=0,0913.10 {/m = 0,913 ¢|m
wypadkowe :

e,=\n,2+1,2 =Y0,3632 40,9132 = 0,982 ¢|m.

Nachylenie cisnienia wypadkowego do nor-
malnej powierzchni oporowej w punkcie 4:

tge=r = 290 o515
N, =-0,3035 % =L
Reakcja muru od powyzszego ci$nienia wynosi:
. n, 0363
o 0,9272 — 0,392 ¢|m.

Na ryc. 15 nie nakreélono cis$nienn od obcia-
zenia jednostajnego; gdybysmy je nakreslili,
zobaczylibysSmy, Ze -cisnienie wypadkowe e,
przechodzi przez srodek K, obciazZenia ciaglego
na Igwgzi'oxp.ie Jak i pow.in;o by¢. g8 o

ezmijmy jeszcze jeden prz . 16:
Niech quiies:,‘] d e
¢=30°% a¢=120° h=6m, c=1,6¢tms

Woéwezas mamy: z tabeli I. 4= 1,000 par-

cie liniowe cisngce normalne na dolng krawedz
muru, ze wzoru 79):

: : < 3.6.0,677.1,6
stajnym, mnozone przez cigzar jed- ne= ) ! {—1,57.0500+
nostkow’y,éda patl;cie cisxﬁa‘ceﬁlC w punk- 2(2+3 07205é225866-0:86§: !
cie, dla ktérego byla nakreslona linia )
wp iyw owa, czyli: +0,866.2,3 In 0,600 =1 0,866.0,500 (0,866 —%)}
C="Fgyg. . 106) n. = 3,03 {{m
; 346 10%0m :
B £

6. 00m

H

o_oican

]
.....

Linja wplywowa
arcia narma[neya ;

QU‘I?}/{P

w przekroju A i

-346 -2,00 A Qoo 2.oo

Ryc.

W powyzszym przykladzie niech naziom
bedzie obcigZony na calej swojej dlugosci cie-
zarem jednostajnym g¢g=10 ¢/m.

Pole F, = ELDE linii wplywowej liniowego
parcia normalnego jest w przybliZeniu, gdy za-
mienimy je dla uproszczenia rachunku na réwny
mu tréjkat FND:

5 1
Fe (18_3,5),,,(&0%

> — —0,0363.

4.00
16.

Soo Soo 100s 1040M

parcie liniowe sypkie normalne na dolng kra-
wedZz muru, ze wzoru 80):
il 28 621 6
~ 2(2+42.0,25)0,866
Calkowite parcie liniowe normalne na dolng
krawedz muru:

n = 3,03 + 6,04 = 9,07 ¢[m.
Calkowite parcie normalne na caly mur:

N=9,07.$=272¢

7, — 6704 t/m
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Powyzsze parcie normalne na mur oporowy
znajdziemy jeszcze za pomocs linii wplywowe;.
W tym celu podzielmy calag mase ziemi 4 BC
na warstwy pionowe (na ryc. 16 oddzielone od
siebie prostemi kreskowanemi). Srodki cigzkogci
powyzszych warstw polgczone ze sobg dajg
linie¢ BD C cigzkoSci ziemi, bedaca linig obcia-
zenia. Dla tej linii obcigzenia i dla krawedzi 4
u podstawy muru oporowego kreslimy linie
wplywowsg parcia normalnego. W tym celu dla
niektérych punktéw linii obeigZenia znajdujemy
spélrzedne, jak: (—2,00; 4,735), (0; 3,00), (2,00;
3,67) 1 t. d.). Nastepnie ze wzoru 58) otrzymu-
jemy rzedne % szukanej linii wplywowej, mia-
nowicie :

_n, 3.0,677 (y*-0,333 22) (0,866 z+-0,b »)*
=F 4.0,866 y° (z2+9?) £
Dla:
z=—3,46 m jest =0
3_
2=—200 , , 7=0,499 (4,7362—0,333.4)

Z,735° (4,00+ 4,735%)
X (—0,866.2+0,5.4,735)=0,00153 m—1

2
2=0,00m jest 4=0,499 2" — 0,04160m~1
3,570,334

x=2,00 n n ﬂ=07499m B
X (0,866.24-0,5.38,67)2=0,09220 m—1
Dla 2=4,00m jest:
sk 4,162—0,333.16 ~ et
7=0,499 4,15° (161 4,169 (0,866.4--0,56.4,15)2 =
=0,07640 m—1.
Dla z = 6,00 m jest:
4,73*—0,333.36 :
e E el pon s R e
= 0,04770 m—1.
Dla z =8,00 m jest:
75 5,312—0,323.64 » o7
”—0’4995,313(64+5,312) (0,866.8+0,6.5,31)% =
= 0,02290 m—!
Dla z =10 m jest:
5,88562—0,333.100
7=0,499 5,885 (100 +-5,855%) (0,866.10+
+ 0,6.5,885)2=0,00295 m—1.

Na rye. 16 liczby 5,256; 10,86 i t. d. ozna-
czajg pola przekrojow warstw pionowych. Te
pola mnoZone przez cigzar gatunkowy ziemi
1 rzedne linii wplywowej, przechodzace przez
$rodek ciezkosei warstwy pionowej, daja szu-
kane parcie, wigc: parcie liniowe cisnace nor-
malne :

n. = 1,6 (5,25.0,003+10,86.0,0416 +
+ 9,71.0,0922+-7,40.0,0764 +5,08.0,0477 +
+2,76.0,0229 4 0,56 .0,0060) = 2,92 ¢/m.

Powyisze parcie, obliczone wzorem, wynosi
3,03 ¢m, a zatem parcie otrzymane za pomocs
linii wplywowej jest coskolwiek mniejsze
(2,92 < 3,03), a to z tego powodu, zZe do obli-
czenia — dla uproszezenia rachunku — uzyto
rzednych linii wplywowe] nie przechodzgcych
§cisle przez $rodki ciezkosci warstw pionowych,

lecz przechodzacych przez érodek ich szerokosci
oraz 1 z tego powodu, Ze szeroko§¢ warstw pio-
nowych ma wielko§¢ skonczong a nieskonczenie
mals. Drobna réznica wynikéw obliczenia po-
wyZszymi oboma sposobami dla praktycznych
celow jest bez znaczenia.

Na razie nie podaje dowodu w ogdlnej po-
staci, lecz na podstwie kilku szczegélowych
przykladéw stwierdzam, ze: Parcie liniowe
cisngce na pewien przekréj réwna sie
polu, ktérego rzedne sg iloczynem
cigzaru liniowego ziemi i rzednej
linii wplywowej tego przekroju, kté-
rej linig obcigzZzenia jest linia ciez-
ko$ci ziemi.

17. Przyklad obliczania parcia sypkiego
ziemi w og6lnym wypadku.

Obliczanie parcia sypkiego jest w kazdym
wypadku bardzo proste. Na ryc. 17 na pod-
stawie wzoru 47), przedstawiono figure parcia
normalnego sypkiego, branego pionowo, na mur
oporowy lamany, przy czym:

7
0=30° e = 0}

tga, =3; sina,=

8
Y10
1
COS @y = VT_O; o= 72°39’
A= %cosp=%.0,866 =0,677.

f gura parcia nomfa/lze;v

300 Ay/oh'eya, przypa da jgcego
l na kierunek Jpronowy
o
Ryc. 17.

Dla ‘11=% jest:

s 3.0,476.0,8662.1,6 (DY
2(2+43.0,677.0,25)
=0,2664 (c—w) tgo.1,6
7, =0,2664.1,728.1,6 = 0,737 ¢|m
n,,=0,2664.3,4566.1,6 = 1,472
n,,=0,2664.4,200.1,6 = 1,790 ,,
Dla a; = 72939’ jest:
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il BL0BTT 4in#48089 16 L o
* = 9(243.0,577.0,25) 5in 72939 | £
= 0,2766 (c—w) tg 0
e, = 0,1756 .4,20 — 1,167 ¢/m
7s, = 0,27566.6,83 — 1,744

o [%.0,20+"L‘2*_”‘=. R R 1,10] -

—[0,737.0,10+ (0,737 +1,472) 0,85+
+(1,47241,790) 0,55]

N, =3,76 ¢
3,50
N,y =2 (o +m,) = 1,5 (1,167 -+ 1,744) = 4,85 2.

18. Zakonczenie.

Na tym przerywam te prace w ogdlnych
zarysach z ta mysla, Ze przystapi¢c bede mogl
niebawem do jej uzupelnienia 1 opracowania
bardziej szczegolowego, gdyz nie jest ona jeszcze
zupelnie wykonczona.

Moznaby jeszcze duzZo moéwi¢ o sposobach
rozkladu cisnien elementéw ziemi, o spélezyn-
niku 4. Nalezaloby zastanowié sie nad ewentual-
nym uproszczeniem niektérych wzoréw, nad

mozliwoscig sporzadzenia na podstawie wypro-
wadzonych wzoréw graficznej konstrukeji obli-
czania parcia. Pozadanem byloby wyprowadzié
WzZOory na parcie ziemi przy pomocy warstw
elementarnych ziemi, réwnoleglych do stoku
naturalnego, przez co w wielu wypadkach obli-
czenie parcia byloby latwiejsze. Pozostalo po-
da¢ wszystkie typowe przyklady obliczania par-
cia od obcigzenia stalego i ruchomego na pod-
stawie wzoréw i linij wplywowych.

Poza tym teorie powyzsza w niektérych jej
czesciach oprzed nalezy badZ to na odmiennych
nieco zalozeniach, badZ tez wyj$é od innej me-
tody, przez co mozna bedzie uzyskaé w nie-
ktérych wypadkach prostsze wzory. Wobec tego
niniejsza praca stanowi niejako pierwszg alter-
natywe.

Takze znakowanie moznaby dobraé jeszcze
wiece] odpowiednie.

W koncu nadmieniam, ze w zwigzku z po-
wyzszg teorig byloby pozadanym przeprowadzié
pewne dos$wiadczenia.

Spodziewam sig, ze praca ta bedzie w przy-
szlodci przewodnikiem na niepewnych drogach
obliczania parcia ziemi.
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Zelazobeton

Doswiadczenia ze stupami zelbetowymi z uzbro-
jeniem tegiem podali prof. Gehler i inZz. Amos.
Berlin (81 zeszyt niem. wydz. zZelbetowego 1936).
W doswiadczeniach tych chodzilo o stwierdzenie,
czy slupy zelbetowe z uzbrojeniem tegiem o pro-
cencie uzbrojenia 3,75 i 6,66 mozna oblicza¢ wedlug
prawa dodawania. Do uzbrojenia uzyto zZelaza wal-
cowanego I i U. Wyniki tych doswiadczen dadza
sig strescié w ten sposéb: Prawo dodawania po-
twierdzily doswiadczenia takze dla slupéw zZelbeto-
wych z uzbrojeniem tegiem do procentu uzbrojenia
6,7°/. Skurcz betonu nie mial widocznego wplywu
na wysokosé obciazenia Yamiacego. Yiaczenie wkladek
tegich blachami nie mialo wplywu na cigZar lamiacy.

Dr. M. Thullie.
Budownictwo stalowe

Dzisiejsze mosty stalowe omawia G. Schaper
w Die Bautechnik (1934, str. 601). Jakis czas uzy-
wano do mostéw niemieckich stali S¢ 48, teraz
powszechnie si¢ uzywa stali St 52. Belki glowne
sa przewaznie rownolegle o przekroju pelnym nawet
dla bardzo znacznych rozpietosci. Tak np. most na
Mangfall pod Darching ma rozpietosei 90—108—90 m.
Belki gléwne sa trzyprzeslowe ciagle, Scianka belek
jest 5,560 m wysoka. Most na Xiabie pod Drez-
nem ma belki kratowe réwnolegle o rozpigtosci
51—73—130—73—51 m. Belki sa ciagle 5,6 m
wysokie. Dr. M. Thullie.

Zarzad przedsigbiorstw

Rozdawnictwo robét przy rozpisanych ofertach
omawia D. Brugsch w Die Bautechnik (1935, str. 13).
W Niemczech jest przepis, Ze roboty nalezy rozda-
waé firmom zawodowym po cenach stosownych,
a Wwigc nie najnizszemu oferentowi. Tymeczasem

oferty réznia sig czesto o 1009/, i wiecej nawet
wtedy, gdy zaproszono do oferowania tylko solidne
firmy. Co jest powodem tego? Najprzéd trudnoseci
danego terenu oceniaja rozmaici oferenci rozmaicie,
a takze inne koszty jak dostarczenie maszyn bu-
dowlanych, ich zuZycie i amortyzacja, dodatek na
og6lna administracje, ryzyko izysk oceniaja oferenci
réznie. Ribau wydal ksiazke, pouczajaca o obliczeniu
kosztéw wlasnych w rozmaitych okolicznosciach,
aby nie pominaé¢ Zadnego rodzaju kosztu. Autor
proponuje, aby wydano schemat obliczenia wlasnych
kosztéw, ktéryby byl obowiazkowy przy skladaniu

ofert i spodziewa sie, ze w ten sposob oferty uczci-

wych przedsiebiorcéw nie wykazywalyby tak wiel-
kich réznic i ulatwiloby wylaczenie ofert, ulozonych
oczywiscie za nisko, aby tylko otrzymaé robote.

Dr. M. Thullie.
Mosty

Mosty drogowe szwajcarskie omawia Acker-
mann W Schw. Bauzeit. (1935y, str. 253). Mosty
stalowe buduje si¢ zwykle tam, gdzie wykonanie
rusztowan wywoluje trudnosci. W takim razie mozna
tez budowaé most zelbetowy ukladu Melana. Wtedy
szkielet Zelazny da si¢ wykonac¢ na brzegu i potem
wsunaé na miejsce. Sluzy on wtedy zamiast ruszto-
wania przy obetonowaniu. W tym celu nadaja sig
belki kratowe, w razie uzycia belek blaszanych
doczepia sie do Scianek male wkladki, aby pola-
czenia zelaza z betonem bylo lepsze.

Most kolejowy nad droga pod Szczecinem
opisuje Wolf w Die Bautechnik (1985, str. 249).
Jest to most bardzo ukosny (@ = 27°40’) o rozpie-
tosci 32,4 m. Belki gléwne sa blaszane o wysokosci
3m. Caly most jest spawany, S$cianka sklada sig
z dwu czesci spawanych w linii poziomej. SteZenie
poprzeczne jest ramowe. Dr. M. Thullie.
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A. Przybyiski: ,,Ulice i mosty Warszawy*‘. Warszawa 1936.
Interesujaca monografia brukéw i mostéw warszawskich,
oparta na szeregu prac zrédlowych. Mimochodem zacze-
pia rowniez autor tu i d6wdzie o stosunki analogiczne
w innych miastach polskich.

Istotny poczatek planowej gospodarki brukowej
w Warszawie widzi autor w wydanej w r.1685 przez
Jana III konstytucji o ,,Naprawie drég y kanaléw miasta
Warszawy vy cirkumferencyi“. Na podstawie odnognej
uchwaly sejmowej z tego roku ustanawia Marszalek W. K.
Stanistaw Lubomirski komisje brukowa, o znacznych pre-
rogatywach, ktéra rozpoczyna swa prace od pomiaru ulic.
Olbrzymie zaslugi na polu uporzadkowania zabagnionych
stosunkéw drogowych w Warszawie przypadaja jednak
Marszalkowi W. K. Franciszkowi Bielinskiemu, ktéry sta-
nal w r. 1742 na czele komisji brukowej, utworzonej przez
Augusta IIT i w sposéb na owe czasy wprost wzorowy,
az do swej Smierci w r.1766, prowadzil odnosne agendy.
Jego staraniom zawdziecza Warszawa zasilki na bruki
ze strony Skarbu Koronnego oraz jakie takie doprowa-
dzenie jej do stanu, godnego stolicy parnstwa. Juz mniej
intenzywnie pracuje Komisja pod nastepcami Bielinskie-
go, Stanislawem Lubomirskim a pézniej Michalem Mni-
szchem, koriczac ostatecznie swéj zywot w r.1794 z prze-
jeciem rzadow w mieScie przez Bukshevedena.

Bardzo obszernie przedstawiona jest sprawa szeregu
mostéw na Wisle w Warszawie, ktorych zywot byl prawie
z reguly efemeryczny tak, iz stolica nie doczekala sie za
czasOw przedrozbiorowych stalego mostu. Je$li chodzi
w ogble o mosty na Wisle, to jeden z pierwszych wybu-
dowal Wladystaw Jagietlo na przelomie lat 1409—10
pod Czerwinskiem, gotujac sie do rozprawy z Krzyza-
kami. Istnialy réwniez chwilowo w XV w. mosty pod
Sochaczewem, Pultuskiem i Plockiem. Dowodzi to, ze nie
byla obca u nas sztuka budowy mostéw. Historycznie zu-
pelnie pewny jest zapoczatkowany w r.1568 przez Zy-
gmunta Augusta, a wykonczony przez Anne Jagiellonke
most w Warszawie, budowany pod opieka X. kanonika
Szedlocha, dlugosci 1150 krokéw. Musiala to byé budowa
bardzo powazna, jesli koszt jej wynosil olbrzymia na owe
czasy kwote 83.200 czerw. zl. (1 cz. zL. =52gr.). A prze-
ciez podéwczas para meskich butéw kosztowala 30 gr.
Most ten nie utrzymal sie zbyt dlugo, gdyz zaledwie do
r. 1603, w ktérym zostal uszkodzony przez lody.

Nastepuje pézniej era mostéow ,elekeyjnych® budo-
wanych w okresie i na czas elekcyj krélow niezmiernie
slabo i niszczonych woda bardzo szybko. Nie pomaga tu
nawet wiele utworzenie w r. 1764 milicji mostowej, ktéra
miala roztoczy¢ nad mostem warszawskim stala opieke.
Ostatnim z mostéw, wykonanych w okresie przedrozhioro-
wym byl wybudowany przez Adama Poninskiego w r. 1774
most Iyzwowy, traktowany jako przedsiebiorstwo docho-
dowe na rzecz swego koncesjonariuszo. Przetrwal on do
r. 1795, t.j. do chwili szturmu Suworowa na Prage.

Szereg mostéw budowanych w okresie Ksiestwa War-
szawskiego oraz pozniej w okresie Krolestwa Kongreso-
wego, bardzo krotkotrwalych, zamyka powyzsza mono-
grafie.

Autor zaznajamia czytelnika réwniez z nowszymi po-
mysfami mostéw warszawskich Panzera i Mettzla oraz
z pomyslem Idzikowskiego, budowy tunelu drogowego
pod Wislg.

Trudno narzuca¢ autorowi swé6j poglad na uklad tre-
Sci. Sadze jednakze, iz calo$é zyskala by wiele na mniej
chaotycznym pomieszaniu sprawy brukéw i mostu, ktére
przewija sie ustawicznie, utrudniajac w wysokim stopniu
orientacje.

Myli sie autor, nazywajac na str. 205 szefa inzynie-
row komunikacyj ladowych i wodnych Ludwika Mettzla
»wykonawca pierwszych drég bitych w Polsce”. Jak juz
mialem moznos¢ wykazaé w pracy p.t.: ,Pierwszy inzy-
nier drogowy na ziemi polskiej* (,,Czas. Techn.“ Nr. 71i 8
1936) zaszczyt ten przypada Ianowi Grossowi, ktéry
prace swoja w b. Galicji rozpoczal juz w r.1773. Chyba
ze przez Polske bedziemy rozumieli tylko b. zabér ro-
syjski.

Wielka szkoda, iz autor nie przedstawil réwniez
sprawy budowy stalych mostéw na Wisle w Warszawie
(Kierbedzia i Poniatowskiego), gdyz zaskarbilby sobie
prawdziwg wdzigeczno$é czytelnikow. Zyskalaby na tym

how_iem calo§é przedstawienia sprawy, bez potrzeby ucie-
kania sie do innych wydawnictw.

Cenna i pracowita monografia warta jest uwaznego
przeczytania. Niechaj szybkie rozejScie sie pierwszego
nakiadu bedzie autorowi nagroda za prawdziwie bene-

dyktynska prace. Prof, B. Bratro
rof. K. Br x
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+ Herman Zimmerman, wybitny inzZynier niemiecki, zmarl
3 kwietnia 1935r. w 90-ym roku zycia. Byl on re-
ferentem budowy mostéw w pruskiem ministerstwie kolei.
Jego dzielo o obliczaniu nawierzchni kolejowej zdobylo
mu slawe Swiatows.

Normy rur kanalizacyjnych. Polski Komitet Normaliza-
cyjny przy Ministerstwie Przemystu i Handlu podaje do
wiadomo$ci wszystkich zainteresowanych, iz ukazala sie
miedzy innymi z druku, uchwalona przez plenarne po-
siedzenie Komitetu w dniu 3 grudnia 1935 broszura p.t.
. Polskie Normy. Rury kanalizacyjne zeliwne*. (Cena
3z1.). Broszura powyzsza jest do nabycia w Biurze Pol-
skiego Komitetu Normalizacyjnego (Warszawa, Elekto-
ralna 2).

Listy nadestane do Redakcji

Redakcja ,,Czasopisma Technicznego® otrzymala na-
stepujacy list z prosha o umieszczenie:

Poznan, dnia 20 listopada 1936.
Szanowny Panie Redaktorze |

Pozwalam sobie zglosi¢ kilka uwag do intere-
sujacego artykulu p. prof. Bratro, umieszczonego
w Nrze 21 ,,Czasopisma Technicznego*:

1. wedlug przyjetej tlerminologii nalezy uzywac
okreSlenia ,bomba zapalajgca“, zamiast nie-
wlasciwego — ,.bomba ogniowa'’; ciezar bomb
zapalajacych waha sie w granicach od 0,2 do
25 kg, z tem, ze przewiduje sie najczestsze
uzycie bomb o ciezarze Srednim;

2. omawiajgc {.zw. wyprzedzenie przy bombardo-
waniu z powietrza nalezalo réwniez wspomnieé
o t.zw. elipsie rozrzutu, ktére to zjawisko tez
ma pewne znaczenie w problemie prawdopodo-
bienistwa trafienia;

3. przyklad uzycia podczas wielkiej wojny kwasu
cjano - wodorowego w duzej ilosci ze stosun-
kowo niklym skutkiem — jest poniekad nie-
miarodajny, poniewaz gaz len juz przy pierw-
szych proébach okazal sie zupelnie nieodpo-
wiednim (jest to zwigzek nadzwyczaj lotny,
a w stanie pary lzejszy od powietrza); za$
préby zastosowania kwasu cjano - wodorowego
w mieszaninach ze zwiazkami obcigzajacymi
rowniez nie daly pozadanych wynikéw i wow-
czas ostatecznie zdyskwalifikowano ten gaz jako
Srodek bojowy;

4. wedlug najnowszej instrukcji opracowanej
przez LOPP., a ktéra zapewnie wkrotce be-
dzie przyjeta takze i przez wladze — wpro-
wadza sie okreSlenia: ,$rodki obrony czynne*
i ,sSrodki obrony bierne“, zamiast ,obrona
czynna'‘ i ,,obrona bierna“;

5. autor pisze, ze dziala zenitowe, czyli przeciw-
lotnicze stanowia gléwny element &rodkéw
czynnych; otéz uwazam, ze nie mniej waznym
elementem sg karabiny maszynowe;

6. autor nieslusznie chce obcigzyé zaklady czysz-
czenia miast obowigzkiem usuwania gruzu
i ruin; w wielkim miesScie, posiadajacym cal-
kowicie rozbudowana organizacje OPL., obo-
wigzek usuwania gruzéw, zabezpieczenia zary-
sowanych budowli, doraznego doprowadzenia
jezdni do stanu uzywalnosci itp. — naleza do
zakresu dzialania pogotowia drogowo - budow-
lanego, podlegajacego hierarchicznie szefowi
pogotowii technicznych; jedynie w mniejszych
miastach moze mie¢ miejsce kumulacja rézno-
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rodnych czynnoSeci w jednej komorce organiza- ad 5. Uwagi tej troche nierozumie. Zaznaczylem

cyjnej;

7. przy omawianiu gaszenia 'bomb zapalajacych
nalezaloby wspomnieé¢ o gasnicach pianowych;

8. omawiajgc kwestie komunikacji, autor nie
wspomnial o $rodkach komunikacji; mianowi-
cie, nalezy wcigz powtarzaé, ze z punktu wi-
dzenia OPL. jedynie racjonalnym S$rodkiem
komunikacji w osiedlach sa autobusy; nato-
miast widzimy w wielu miastach, ze nieslety
dalej rozbudowuje sie sieci tramwajowe, za-
miast pozostawié je ,na wymarciu“.

Konczac moje uwagi, zaznacze mimochodem,
ze w trakcie mojej dziatalnosci stuzbowej i poza-
stuzbowej przekonuje sie stale, ze problemy obrony
przeciwlotniczej nie sg jeszcze dostatecznie doce-
niane przez niektéore wladze, jak i przez ogdl lu-
dnosci.

Prosze przyja¢c Panie Redaktorze, wyrazy wy-
sokiego szacunku. Inz. Cz. Bielenia.

P. Profesor Bratro, zaznajomiwszy sie z treSciag po-
wyzszego pisma P. Inz. Bieleni, nadeslal nastepujaca
odpowiedz:

Wielce Szanowny Panie Redaktorze |

Odno$nie do powyzszych uwag P. Inz. Bieleni po-
zwalam sobie w pierwszym rzedzie zauwazyé, iz artykul
moj p.t. ,,Wplyw obrony przeciwlotniczej na rozbudowe
miast”, ma za punkt wyjscia, jak juz sam tytul wskazuje,
sprawe rozbudowy miast, rozpatrywana pod pewnym spe-
cyficznym katem widzenia, pozostawiajgc szczegélowe za-
jecie sie momentami, zlaczonymi z technika ataku lotni-
czego pioru bardziej fachowemu, nizli moje.

Przechodzac do szczegélowego rozpatrywania poje-
dynczych punktéw uwag, zaznaczam:

ad 1. W piSmiennictwie polskim uzywane sg trzy
wyrazenia na termin oznaczony przez Niemcow, jako
,Brandbombe*, mianowicie bomba zapalajaca, ogniowa
lub pozarowa. Nie uwazam, by ktérekolwiek z tych ozna-
czen bylo niewlasciwe, albowiem wszystkie okresSlaja ja-
sno znaczenie i cel tej bomby. Ze w uzyciu terminu
,bomby ogniowej*“ nie jestem odosobniony, powoluje sie
na artykul cenionego urbanisty P. E. Norwertha,
umieszczony w ,,Gazecie Polskiej* z 30 grudnia 1934 p.t.:
,Urbanistyka polska®, w ktérym uzyto tego samego okre-
Slenia. Nie mniej zgadzam sie rowniez na okreslenie
,bomby zapalajacej‘.

ad 2. Sprawa elipsy rozrzutu jest wazna dla urba-
nisty w wypadku projektowania nowego miasta. Zazna-
czylem jednakze, ze u nas istnieje male prawdopodobien-
stwo tworzenia zupelnie nowych osiedli. Musimy sie li-
czy¢ ze stosunkami juz istniejgcymi, dla ktérych zasieg
elipsy rozrzutu jest do pewnego stopnia obojetny. Rzecz
jasna, ze kazdy interesujacy sie ta materig, zaznajomi sie
z nia, z olbrzymiej wprost literatury tego przedmiotu,
positkujac sie choéby zestawieniem podanym w pracy
Inz. Schloszbergera p. t.: ,,Bautechnischer Luftschutz*,
przetlumaczonej zreszta na jezyk polski, lub tez cenna
praca P. Silakowskiego p. t.: ,,Obrona przeciwlotnicza
w budownictwie®, umieszczong w IV t. ,,Podrecznika In-
zynierskiego®.

ad 3. Sprawe kwasu cjano - wodorowego poruszylem
mimochodem, nie zajmujac sie w ogéle jego uzytecznoécia
dla celéw zatruwania terenu, do czego nie czuje sie po-
wolanym. Zreszta nie poprzestalem tylko na tym przy-
kladzie, podajac rowniez pewne daty, wynikajace z ewen-
tualnoSci uzycia fosgenu. W tej czesci artykulu zwréci-
fem uwage, i to jest wlasnie zasadnicze, na przesadzone
obawy, zlaczone z atakiem gazowym, przy czym sam typ
gazu byl dla mnie zupelnie obojefny. W tej sprawie
opieralem sie zresztqg na opinii znanego specjalisty Prof.
Klinga z Paryza, ktory polozyl olbrzymie zaslugi w obro-
nie przeciwgazowej aliantow w czasie wielkiej wojny
i do dzisiaj nad tym problemem pracuje.

ad 4. Przyjmuje do wiadomo$ci zapewnienie P. Inz.
Bielenia, ze zapewne wkrétce bedzie przyjeta przez wla-
dze podana przez Niego terminologia ,,$rodki obrony
czynne i bierne“ zamiast dotychczasowej ,,0brona czynna
i bierna®, sadze jednak, iz dla poruszonego tematu jest to
sprawa zupelnie bez znaczenia.

w artykule, ze dziala zenitowe stanowia ,,gléwny* ele-
ment obrony czynnej. Nie wykluczylem zatem i inne
mozliwosci podkreSlajac tylko do pewnego stopnia  pre-
poderancje pod tym wzgledem dzial zenitowych. Na to
chyba obaj sie zgodzimy.

ad 6. Tutaj niestety bardzo jaskrawo roéznie sie
z zapatrywaniami P. Inz. Bielenia. Nie negujgc zupelnie
cennych wartosci organizacji OPL. uwazam za bardziej
wlaSciwe przekazanie usuwania gruzu i ruin w czasie
wojny Zakladom czyszczenia miast, ktérych aparatura
jest do tego juz w okresach pokojowych doskonale do-
stosowang. Nie wykluczam naturalnie wzajemnego po-
rozumienia sie tych organizacyj, jednakze proponowane
przeze mnie zalatwienie sprawy, uwazam za technicznie
wlaSciwsze.

ad 7. Ze do gaszenia bomb moga byé¢ z pozytkiem
uzyte gasnice pianowe jest rzecza znana. Sadze jednak,
ze nalozenie na wlascicieli realnosci obowigzku posiada-
nia takich gasnic, ktérych koszta sa dosyé znaczne, nie
byloby usprawiedliwionym. Pod tym wzgledem piasek
spelni swoje zadanie réwnie dobrze, a nie spowoduje
zbyt wielkich i dokuczliwych kosztéw.

ad 8. Zaznaczylem w swym artykule, iz nie mam
zamiaru zajmowania sie zbyt fantastycznymi projektami,
zlaczonymi ze sprawa obrony przeciwlotniczej. Do tego
typu zaliczam na razie tendencje, do zupelnego wyelimi-
nowania tramwajow z obszaru nowych miast. Trzeba
bowiem pamietaé, ze nurt Zycia miasta nie da sie nigdy
uregulowa¢ wylacznie pod katem widzenia dzialtan
wojennych. Wszystko, co w tej mierze zrobi¢ mozemy
bedzie zawsze pewna S$rednia z najrozmaitszych skraj-
nych mozliwosei.

Zalaczam wyrazy prawdziwego powazania

Prof. Bralro.

Wystawy i Zjazdy

Sprawozdanie z 1l Migdzynarodowego Kongresu Mostéw
i Konstrukcji InZynierskich. Berlin-Monachium 1—11. X. 1926 r.
W pazdzierniku r. b. obradowal w Berlinie II Mie-
dz_ynarodowy Kongres Mostéow i Konstrukeji Inzynier-
skich przy wspéludziale -delegatéw 32 panstw $wiata.
Pod wzgledem organizacyjnym i iloci wygloszonych re-
feratéw znacznie przewyzszajacy Kongres Paryski, Kon-
gres ten wykazal we wszystkich panstwach silny postep
w dziedzinie konstrukeji inzymierskich, wysuwajac na
pierwszy plan, jako tworzywo budowlane, stal (z 90 re-
feratow zasadniczych 62 stanowily referaty, dotyczace
konstrukeji stalowych. W referatach dyskusyjnych sto-
sunek byl mniej wiecej taki sam). To ogromne zaintere-
sowanie stalg jako materialem budowlanym, wywolane
jest kilkoma wazkimi przyczynami, a mianowicie:

13 metoda Iaczenia elementéw stalowych za pomoca
spawania, ktéra na kongresie paryskim stanowila jeszcze
rewelacje zwlaszcza w $mialym zastosowaniu praktycz-
nym w Polsce (prof. Bryla) i oryginalnym ujeciu teore-
tycznym (prof. Godard, Gehler, Goelzer), zostala w ciggu
tych czterech lat poparta tak doskonalymi wynikami ba-
dann nad konstrukcjami istniejacymi, oraz tak licznymi
budowlami (mosty drogowe i kolejowe, hangary, budynki
szkieletowe, zapory wodne i wiele innych), ze w niekto-
rych panstwach (Szwecja, Belgia, w duzej mierze Fran-
cja i Niemcy) wyparfa zasadniczo nitowanie, otwierajac
nowe mozliwosci dla budownictwa stalowego.

2. Drugim z kolei czynnikiem sa wzgledy obronne,
co np. w Niemczech wyraznie bije w oczy (ostatnio wy-
konane mosty stalowe sa to przewaznie belki o &ciance
pelpej, ktérg, jak widzimy, daja sie z latwoscia odbudo-
wac¢ w razie uszkodzenia, zwlaszcza przy uzyciu spa-
wania).

3. Trzeci czynnik — to wazrost w ostatnich czasach
wymagan estetycznych i poszukiwanie w tej dziedzinie
nowych form, oraz wurbanistyka, co przy zastosowa-
niu jako tworzywa zasadniczego stali w budowlach monu-
mentalnych (przejécie wiaduktami dlugich dolin w oko-
licach gérskich, budowle szkieletowe itp.) umozliwia piek-
ne i dobrze sie kalkulujace rozwiazania.

4. Czwartym czynnikiem jest polityka panstw walki
z bezrobociem i kryzysem ktéry w bardzo silnym sto-
pniu ogarngl przemys! metalowy.
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Caloksztalt zagadnien z budownictwa stalowego obje-
1y nastepujace tematy:

1. Znaczenie ciagliwosci stali przy obliczaniu i pro-
jektowaniu konstrukcji stalowych ze szczegélnym uw-
zglednieniem ustrojéw statycznie niewyznaezalnych.

2. Zagadnienia praktyczne w konstrukcjach
wanych:

a) wplyw obeigzeri dynamicznych i zmiennych na

konstrukcje spawane,

b) projektowanie i wykonanie spoin przy uwzgled-

nieniu naprezen termicznych,

¢) kontrola spoin,

d) wnioski z obserwacji nad wykonanymi konstruk-

cjami spawanymi.

3. Badania teoretyczne i doSwiadczenia nad elemen-
tami konstrukeji nitowanych i spawanych.

4. Zastosowanie stali w budownictwie wodnym.

5. Zastosowanie stali w budownictwie ladowym i mo-
stownictwie.

6. Zastosowanie stali
tnictwie.

Temat I.

Dla okreslenia pewno$ci ustroju stalowego lub jego
czeéci jest rzecza konieczna zbadanie warunkéw réwno-
wagi i odksztalcen pod dzialaniem obcigzenia wzrastaja-
cego juz po osiaggnieciu czeSciowym stanu plastycznosci
(Kist, v. Kazinczy). Ksztalt przekroju poprzecznego be-
lek i dzwigaréw ma wplyw przewazajacy na wytrzyma-
lo§¢, a wiec i na pewno$é konstrukcji. Zalozenie jedno-
stajnego przenoszenia sie sit w poszczegélnych elementach
konstrukeji stalowej (nitowanej czy spawanej) mozna je-
dynie wytlumaczy¢ ciagliwoécig stali.

Przy badaniu réwnowagi (stalej i niestalei) przyj-
muje sie dla traktowania materialu jako plastycznego,
w sensie klasycznej teorii plastycznosci, ze wystepowanie
stanu plastycznego (plyniecie) zalezy od miejscowego
skrécenia i -wydluzenia. Nowsza teoria opiera sie na
zalozeniu, ze proces plyniecia zalezy od ksztaltu pola
naprezen, a wiec i plyniecie materialu nie odbywa sie
w sposéb ciagly (Kuntze, Prager, Thun, Wunderlich).
Doswiadczenia, wykonane w ostatnich czasach nad bel-
kami zginanymi i belkami o przekroju jajowatym (Ri-
nagl) wskazuja, ze znaczne podniesienie granicy plyn-
nosci, ktére zauwazono kiedy$ dla pdél o nieréwnomier-
nym rozkladzie naprezen, prowadzi do rozmaitej inter-
pretacji wynikéw doswiadczen. Stwierdzono, ze podwyz-
szenie granicy plynnosci jest bardzo wazna wlasnoécia
stali, co w dotychczas wykonanych doswiadczeniach na
rozciaganie nie bylo dostatecznie wyjasnione, Przy zgi-
naniu gérna granica plynnoéci nie zalezy zupelnie od
ksztaltu przekroju (Rinagl). Plyniecie materialu w spo-
s6b nie ciaggly odnosi sie do gbrnej granicy plynnosci.
Dla dalszego rozwoju teorii plastycznoSci zwolennicy sta-
rej teorii (RoS, Eichinger) proponuja oprze¢ sie¢ na roz-
wazeniu stanu naprezen i odksztalcen elementu w obsza-
rze plastycznym, podczas gdy zwolennicy nowszej teorii
porzucaja punkt widzenia, ze naprezenia maksymalne sg
okreslone. Dalsze badania niewatpliwie wyjasnig to za-
gadnienie.

Dla okreslenia statecznosci (Sciskanie mimoosiowe)
positkowano sie zaréwno klasyczna jak i nowa teoria
plastycznoéci, przy czym stwierdzono, ze otrzymuje sie
w obu przypadkach bardzo proste wyniki.

W belkach ciaglych o przekroju stalym zachodzi
przypadek obciazenia wzrastajacego od 0 do pewnej war-
tosci skonczonej. Nalezaloby sprawdzi¢ wyniki doswiad-
czen za pomoca nowej teorii plastycznosci, co dla celow
praktycznych ma ogromne znaczenie. Dotyczy to réw-
niez sprawdzenia teorii za pomoca doSwiadczen przy za-
stosowaniu obciazenn zmiennych, czego dotychczas nie
wykonano. DoSwiadczenia na zmeczenie tworzywa nad
belkami o S$ciance pelnej wykazaly, ze prawo Bleich’a
sprawdza sie i odksztalcenia stale belki ciaglej o réw-
nych przestach daza do granicy skonczonej mawet przy
bardzo znacznej liczbie okresow (700.000) i dla obcigzen
zmiennych (v. Kazinczy, H. Bleich). Dalsze doswiadcze-
nia sg w toku.

Doswiadczenia dotychczas wykonane pozwalajag na
okreslenie wplywu osiadania podpdr, co w wiekszosci
przypadkéw nie jest niebezpieczne.

Temat II

Spawanie elektryczne od kongresu paryskiego po-
czynilo w wielu krajach znaczne postepy, powstaly liczne

spa-

wysokowartosciowej w zelbe-

konstrukcje spawane, mosty kolejowe i drogowe. W wielu
tez krajaeh istnieja juz oficjalne przepisy projektowania
i wykonania konstrukcyj spawanych. Dotychczasowe do-
Swiadczenia wykazaly, ze stal o malej zawartosci wegla
nadaje sie dobrze do spawania. Stale wysokowartosciowe
réwniez nie nasuwaja watpliwosci, o ile zachowany jest
warunek, aby sklad ich byl taki, aby podczas spawania
nie powstawaly pekniecia i rysy.

Dzieki zastosowaniu spawania konstrukcjom mozna
nadawaé¢ piekny, jednolity ksztalt przy jednoczesnym
zmniejszeniu ciezaru wlasnego (15—20% w poréwnaniu
z konstrukecja nitowana), a wiec i kosztow.

Spawanie wymaga na 0g6l duzej staranno$ci w wy-
konaniu zaréwno w fabryce, jak i na budowie i stalego
nadzoru w trakcie rob6t. Dobroé¢ wykonania zalezy glow-
nie od staranno$ci spawaczy; wymaga to cigglego szkole-
nia i nadzoru nad wykonawcami. Trzeba mie¢ duzg
wprawe, aby ograniczyé do -minimum skurcz, co ma
zwlaszcza duze znaczenie na budowie.

Doswiadczenia wykazaly, ze wytrzymalo§¢ spoin sty-
kowych, w szczegélnoSei przy obciazeniach powtarzanych,
znacznie wzrasta po odpowiedniej obrébce szwu, oraz,
7¢ wytrzymalo$¢é na zmeczenie szwow stykowych, nale-
zycie wykonanych, jest conajmniej réwna wytrzymalosci
analogicznego polgczenia nitowanego. Duzg wytrzyma-
1o5¢ belki dwuteowej, skladajacej si¢ z blach, mozna osig-
gnaé przy zastosowaniu réznych rodzajéow szwow, lacza-
cych blachy pionowe z poziomymi. Wytrzymalos¢ na
zmeczenie szwoéw stykowych podwyzsza sie znacznie, o ile
po oczyszczeniu ze szlaki itp. zanieczyszczen szew ponow-
nie spawaé, zwlaszcza przejscia szwu do materialu ro-
dzimego. Mniejszqg wytrzymalosé posiadaja szwy prosto-
padle do kierunku sily oraz konce szwéw. Wymaga to
zmniejszenia naprezen dopuszczalnych w tych miejscach
dla materialu rodzimego. Przy obciazeniach dynamicz-
nych nalezy unikaé szwéw przerywanych. Dla szwéw ka-
towych przy spoinach grubych jest wyjatkowo wazne
niedopuszczenie do powstania peknie¢ wewnatrz spoiny.
Dlatego tez zaleca sie wykonywanie tych szwéw war-
stwami przy uzyciu elektrod 3—4 mm. Lagodne przejscie
051 spoiny do materialu rodzimego moze podnieS¢ wybit-
nie jej wytrzymalo§¢ na obcigzenia powtarzane.

Wysoka temperatura podczas spawqnia wywoluje
duze naprezenia termiczne, ktére pod obcigzeniami sta-
tycznymi nie sa niebezpieczne dzieki plastycznosci me-
tqlu. Liczne doéwiadczenia wytrzymalosciowe na zmecze-
nie przy gieciu, wykonane nad belkami spawanymi, wy-
kazaly, ze naprezenia termiczne nawet przy szwach po-
dlu?nych nie sa niebezpieczne. Belki spawane, przynaj-
mniej belki o &ciance pelnej, maja conajmniej taka sa-
ma wytrzymalo§¢ na zmeczenie, jak konstrukcje nitowane,
Nalezy jednak przedsiewzia¢ Srodki ostroznosci, aby nie
dopuécié¢ do powstania naprezen termicznych przez: od-
powiednio staranne ich wykonywanie, nie zwiekszanie
bez potrzeby przekroju spoiny, unikanie takiego mate-
rialu elektrody i otuliny, ktére wymagalyby zbyt duzego
natezenia pradu. Dla belek o Sciance pelnej korzystniej
jest stosowaé¢ grubsze blachy $rodnika od kilku cienkich.

Badanie szwéw stykowych metoda rentgenologiczng
jest bardzo wskazane. Grubsze szwy wielowarstwowe na-
lezy badaé¢ po wykonaniu pierwszej warstwy, poniewaz
rysy powstaja zazwyczaj w pierwszych warstwach. Spo-
s6b magnetyczny zaleca sie dla szwow podiuznych. Spo-
s6b mechaniczny dla szwéw stykowych nie daje pozada-
nych wynikéw.

Temat IIIL

0Od Kongresu Paryskiego przeprowadzono wiele ba-
dan teoretycznych i doSwiadczen nad poszczegélnymi ele-
mentami konstrukecji stalowych. Ogloszono cenne prace
z dziedziny wytrzymalo$ci i1 statecznosci ustrojéw np.
0 poziomym usztywnieniu blach pionowych belek o $cian-
ce pelnej, o gieciu, skrecaniu i Scinaniu belek o cienkich
Sciankach, o sztywnych wezlach w konstrukcjach ramo-
YVYCh, o naprezeniach belek o osi lamanej, o wytrzymalo-
Sci polgczen nitowanych.

Badania te maja to znaczenie, ze zrewidowaly sto-
pien dokladnosci przyjetych metod obliczeniowych. Wy-
kazuja one &cislo$é teorii przez przeprowadzenie pomia-
row na obiektach juz istniejgcych. Zaznaczyl sie réwniez
ogromny postep w badaniach naukowych przez wprowa-
dzenie badan na modelach, co jest szczegolnie pozadane
przy budowie waznych obiektéw lub tych czesci, ktore
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‘wWwielu egzemplarzach powtarzaja sie w konstrukeji.
Sposoby pomiaréw i przyrzady znacznie sie udoskonali-
. 1y. Pozadana jest rzecza dazenie do dalszego rozwoju me-
tod do$wiadczalnych, sposobéw obliczen w celu otrzyma-
nia jaknajprostszych a przy tym Scistych danych do pro-
-jektowania konstrukcji stalowych.

Temat IV.ox 38

Z referatow i dyskusji nad tym tematem wynika, ze
znaczenie stali, jako malerialu, budowlanego w budow-
nictwie wodnym w ostatnich latach ogromnie wzroslo.
Mimo réznorodno$ci zagadnien starano sie ujaé konstruk-
cje stalowe w ogélnoSci celem rozwiazania wielu proble-

-mow w sposob jednolity.

Wsrod zagadnien, dotyczacych budownictwa wodne-
go, wazne miejsce zajmuje korozja. Jest rzecza konieczna
zebra¢ wyniki licznych obserwacji i doSwiadczen, wspol-
pracujac oczywiscie z inzynierami, zajmujacymi sie wo-
‘goéle budownictwem stalowym, co zapewni dalszy rozwoj
wiedzy w tej dziedzinie.

Wykonane dotychczas doSwiadczenia stwierdzaja, ze
wytrzymalo$¢ $cianek szpuntpalowych na rdzewienie jest
znacznie wieksza, niz dotychczas mniemano. Walka z ko-
rozja zaréwno przez odpowiednie projektowanie konstruk-
¢ji, gak:i doboru tworzywa wplynie na dalszy rozwdj ko-

- rzystnego stosowania stali w budownictwie wodnym. By-
Toby rzecza nader. pozadang, aby Miedzynarodowe Tow.
Mostéw i Konstrukeji zbieralo dane z obserwacji i badan
nad konstrukcjami wodnymi. Opisy nalezaloby robié jak-
najdokladniejsze, podawa¢ nawet takie cechy, charakte-

. rystyczne obserwowanych przypadkéw, ktére pozornie
wydaja sie bez znaczenia.

Bardzo korzystnym okazuje sie w budownictwie wod-
nym spawanie, zwlaszcza elementéw plaskich i podle-
glych skrecaniu. Zapomoca spawania mozna osiagnaé do-
skonalg szczelno$é konstrukeji, a pod wzgledem tatwosci

_ wykonania spawanie przewyzsza w tych budowlach ni-

_ towanie.

Temat V.

Nowe formy konstrukcyjne, stworzone wskutek wy-
magan technicznych, gospodarczych i estetycznych wy-
" warly duzy wplyw na rozwdj teorii i projektowanie kon-

strukaji stalowych. Niektére zagadnienia teoretyczne, jak
np. sztywnoSci belek o Sciance pelnej, teoria ramownic
_posunely sie wybitnie naprzéd.

W ostatnich latach budownictwo stalowe otrzymalo
nowy impuls — spawanie, ktére zaréwno pod wzgledem
ekonomicznym, technicznym, jak i estelycznym przynosi
ogromne korzysci... $

Bardzo ciekawe jest nowe dazenie zastosowania stali
w konstrukcjach nosSnych plaskich. Te typy konstrukeji,
ktérych teoretyczna wytrzymalosé i stateczno$é jest zba-
dana, ‘nadaja sie bardzo dobrze do pokryé hangaréw. —

- NoS$ne konstrukcje plaskie moga byé réwniez stosowane
jako nawierzchnia mostéw drogowych. Dzieki spawaniu
lekko$é konstrukeji pozwala na konkurencje stali z beto-
nem w malych mostach. Nalezy pamietaé, ze metoda ta
przynosi znaczne oszczednosci.

Wyniki doSwiadczen na zmeczenie tworzywa, ktére
stuza za podstawe do wymiarowania konstrukeji, podle-

glych obciagzeniu zmiennemu, wykazaly, ze dla stali St. 52
o wysokiej wytrzymaloSci mozna zwiekszyé naprezenia
dopuszczalne, o ile naprezenia poczatkowe sa duze i o ile
pozwala na to statecznos$é ustroju. Wprowadzenie wyni-
kéw doSwiadczen na zmeczenie do wzoréw praktycznych
winno byé¢ jeszcze poprzedzone -zestawieniem danych,
otrzymanych z licznych dotychczasowych doswiadczen.

W konstrukcjach budowlanych stalowych catkowicie
wyjasniono S$rodki przeciwpozarowe dzieki licznym do-
Swiadczeniom dla zbadania wytrzymalosci ogniowej, wy-
konanym na stupach stalowych z okladzing. W najbliz-
szym czasie ukaze sie klasyfikacja materialéow konstruk-
cyjnych ze wzgledu na wytrzymalo$é ogniowa.

Na zakonczenie nalezy nadmienié, ze w budownictwie
1 mostownictwie zaznacza sie coraz wyrazniej dazenie do
stosowania konstrukcji sztywnych obetonowanych. Po-
miary na wykonanych konstrukcjach tego typu wykazaly,
ze wyniki praktyczne zgadzaja sie z wynikami teoretycz-
nymi, o ile uwzgledni sie wspoélprace konstrukeji stalo-
wej z powloka betonowa, np. plyty z dzwigarami w jezdni
mostowej.

Polaczenie stlupéw stalowych z powloka betonowa
zbadano réwniez przez wykonanie szeregu doSwiadczen
na wyboczenie slupéw, obciazonych osiowo i mimoosiowo.
Celem tych doSwiadczenn bylo dazenie do zwiekszenia na-
prezen dopuszczalnych w stali.

Ql_)ecnie punktem zainteresowania licznych uczonych
sq roznego.rOQZaju stropy w budynkach szkieletowych.
Przygotowuje sie doSwiadczenia z tej dziedziny.

Temat VI

Stal wysokowarto$ciowa nadaje sie doskonale i przy-
nosi ogromne korzySci w budownictwie zelbetowym, dzie-
ki mozliwoSci podniesienia naprezen dopuszczalnych. Dla
stali St. 37 mozna przyjaé 1200 kglem® do 1800 kglem?
w zaleznoSci od rodzaju betonu, a nawet w szczegolnych
przypadkach 2200 kgl/em®. Stropy belkowe, ktére sa pod-
dane giéwnie obciazeniu nieruchomemu, uzbrojone stala
St. 52 przy naprezeniu dopuszczalnym 1800 kglem?, maja
taka sama wytrzymalo$é, co stropy uzbrojone stalg St. 37
przy naprezeniu dopuszczalnym 1200 kg/em®. Dla plyt
o przekroju prostokatnym mozna podniesé naprezenie do-
puszczalne do 1800 kg/em® nawet przy obciazeniach ru-
chomych, o ile uzbroi sie je stala St. 52 i o ile wytrzy-
malos¢ kostkowa wynosi 225 kglem®. Dla stropéw belko-
wych naprezenie dopuszczalne w stali mozna podniesé
najwyzej do 1500 kglem®. Jasna jest rzecza, ze podnie-
slenla naprezen dopuszezalnych przynosi duze korzysei
konstrukcyjne i ekonomiczne.

: Zastosowanie stali wysokowartoSciowych w zelbetnic-
twie wplynelo na powiekszenie rozpietosei mostéw belko-
wych przy jednoczesnym zmniejszeniu ich ciezaru wila-
snego. Dzigki temu uzbrojeniu beton w mniejszym sto-
pplu'n_ii dotychczas jest narazony na rozcigganie. Roz-
pietoscl mostéow belkowych o Sciance pelnej dochodza juz
obecnie do 80 m, mostéw za§ kratowych do 100 m, a belek
ci.a,glych do 150 m. Ostatnie proby praktyczne daza do ta-
l_uego wykonania ukladu zbrojenia, aby pod wplywem cie-
zaru wlasnego wystepowalo jedynie $ciskanie. (C.d.n.).

Inz. Maria Kubaszewska.
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Yoo opiimmgn 803, S ToERTRG Telefon Redakeji 226—60. Telefon 2-krotnie 109, . 8-krotnie 129/,
Ml e igRe T bl L oA gy Redaktora 117—76., Konto P. K. O. 4 169 =6-05 20%,
: OI SR s S 151,857. 10=5 a0 ss 26005 Sd— gt 30%,
1§I00EAIHS, DA JIOIScRCL. SPOCIS ‘Prenumerata w kraju: rocznie 18-, 409, 24- 50/,

. nie rezer'wdwa.fgbh 0 25%, drozej. Dla
" ogloszeni o zaofiarowaniu lub poszu-
kiwaniu pracy opust 50%,. 3

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

Dla ogla’sza.js‘c{ch sie stale, zmia-
- ‘ny:w tekstach ogloszen s bezplatne

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

Nakladem Polskiego Tow. Politechnicznego we Lwowie.
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