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 чэОеновныя. положенія- оцЪнки качества металла 1).
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1; Значеніе резулЪтатовъ испытаній на разрыв'ь.
Основой Всей теоріи упругости, теоретической части строитедіьной

.'ъ’ \ЮХЗНИКИ И ВС'ЪХ'Ь ])ЗГЧЗТОВЪ ИНЭГВНЗРНЫХЬ СООРУЗКРЪПЙ ЯВЛЯВ'ГСЯ ЗЗКОНЪ

  

’

Гуна., т. @. пропорціональность \пругихъ деформаціп тЬла д'ЪЬіптщющему
на него усилію. Вы!; (феры дЪйствія этогп закона всі; паши расчеты
прочности рЪшителъно НИЧ'ЬМЪ не оправдываются, кромъ п\зкоторыхъ
простЪйшихъ случаевъщогда Мыум'Ьемъ рЪшать задачи и за этимъ преддв—
ломъ, но съ допущеніями и т. д. Поэтому прел'Ьлъ пропорціональности
матеріали есть естественная основа всгЬхъ сужденій при проектированіи
'Сооруженій «съ расчетомъ». Онъ—то и составляетъ «предіэлъ упругости»,
йстр‘вчаемый въ теоріи, & МЁрОй линейной зависимости между величи-
нами нагрузки и упругой дефорчаціи въ пред'Ьлахъ пропор1ціоналъныхъ
удлиненій является «МОДУЛЬ упругости»_ооновпой элементъ вс'Ьхъ фор-
мулъ теоріи упругости съ точки зрЪнія характеристики качества ма—

теріала.
`

Германская школа. часто дпетъ иное опредЪленіе пред'Ьла упругости,
:\ именно,——как.ъ п'яреддЬла нагрузки, при достиженіп котораго впервые
Появится ООТаточныя деформаціи. Если принимать \… вниманіе законъ
1'78рстнера(ПОдтвержденныйВврпжсйиомд и другими) а. именно, что ве—
лиЧины упругихь деформацій, и при наличности уже остающихся, нако
дятел въ томъ же числовомъ отношеніи къ нагрузкамъ (пштоянство коэф
фиціента упр\гости)‚ какъ и до нагрузокъ, вызывающихъ остаточныя
деформ’аціи, то приходится признать полное (совпаденіе опред'Ьленія вед
личины пред'Ьла пропорціональностп деформацій усилілмъ ипредізла оста;
точныхъ дефюрмацій; на діаграмм'із дефорпацій это одинаково выражается
изм'Ьненіемъ тангенса кривой деформацій.

?Поэтому При госп0дств'Ь надъ учеными Н'Ьмецкой терминологіи на—
именов'аніе «предЪлъ \пругости» перенеспи и на предъ.[ъ проявленія оста}

‚
. 'точныхъ деформаціи. 

.1) Докладъ, сд'Ьланный въ васізданіи Р. М. (Р. 15 мая 1914 г.



При пр…стштскомъ опред'Ьленіп воличпнъ пред'Ё-т “СТдТО'ШЫХЪ

деформацій легко Однако получить носовпаденіе его величины съ
пуед'із—ломъ пропорпіол-тальностп въ пред'Ьлахъ практическихъ неточностоп нп—

б:!юденія.
‚Нзйствительнщ опред'Ьляются съ одной стороны наличность прн—

порпіональностн уд…шненій деформаціямъ, съ другой,…величинн остын-
щихся удлиненій. Мотодъ опред'вленія пос:гЬдняго заклиочаеооія

въ раз—

грузкъ давленія п опред'ізленіи совпаданія прежнихъ показаны] съ но-
вымп,—-это длится обычно очень долго; поэтому 0190.10 ПРВД'ЬЧШ ПГЪШРТЪ
роль новый фаиторъ—время.

При длительномъ опыттз могутъ проявиться остаточным уд.…неніп
п Н'Ьсколько раньше, т. е. при опред'Ьленіп пред'Ьла_цропорціональностп‚‘
производъшомъ быстро, можно при моталлахъ, Дпющих'ь за. прРд'ТЗ-ЮМЪ
кривую де‹]юрм:1цій‚ немного лишь отклоняющуюся отъ первоначальноі'і
прямой. не зам'Ьтить этого отклоненія при ніжоторомъ (позналительномъ
конечно) избыткг}; нагрузки. СЪ другой стороны при Н'Ьсколько но—

:11скуратной работ!; по опред'ізленію методомъ остаточной диЬормаціп,
можно наклепать Н'ЬСЫОЛЬЫО метал.;гь и получить цыфры, опять таки,
немного выше.

Разными такого рода явленіями и обусловлено появленіо въ Гер—
маніп Ц'Ьлаго ряда разныхъ «пред'Ьловъ упругости».

С'. И. Дружининымд (Журнал Р. М. О. 1912 и 1913 г). но-
дробно разработанъ вопросъ о физическомъ смысл!; пред'Гзпш упругости
иормальныхъ напряженій, какъ совпадающаго съ моментоагь достижонін
гкапывжпцпш1 напрнженіямп величинъ, обусловливающихъ разрушеніоматеріала, что вполпіз соотвЪтствуетъ изв'Ьстпымъ Даннымъ ‚Баунптгери
и др. При отомъ появляются …типі‘п Гартмана, сдвиги внутри ‚\поіггъэхлп.
повышается температура тёща и т. д. Посл'Ъ этого моталлъ уже не тотъ,
какъ былъ раньшо—опъ измЪпился, поглотивъ на остающіяся деф‹_›рмп—
ш'п (сдвиги и т. д) часть приложенной нънему эноргіи. При вторичной
нагрузкЪ металла, уже разъ нагруженнаго выше первоначальнаго про-
‚гЬла. пропорціопальногтп, опред'Тыяомый гиблгодоніемъ пред'Ьлъ пропор—цішшльностп пошлсится7 ибо .явлонія будутъ ‹тл*13д0ват1‚зжон_\' Герстнорн
при налнчіп уже ИМ'Ышцихсн огтаточпыхъ де‹]›ормгшіі'і; для получепія новыхъ
остшощпхсп доформацій надо повысить нагрузку, чтобы произошли новые
внутронніе сдвиги, т. о. ВНОВЬ опред'Ьляемыйпред'Ьлъпропорціональпоотп
получится выше поутоначально опред'Ьленпаго и т. д. Внутреніо СДВИГ“
пропгходятъ съ болыпой п.… меньшей трудностыо въ '.';авноимостп отъ
місталхъ въ обравцъ. У пориферіп пмъ всего легче обра.зова'гьоя—-уцентра образца всего труднізе.

ОбщеизвЪстно со времонъ опытовъ Валера и Баушъшгврщ что рждтяженіемъ образца на испытательной машин'Ь н'Ьсколько свышо предіздшпропоріональностп Достигается то, что при сл'Ьдующомъ иопытннін вели-чин:! предЪла. пропорціопяльностп н'Ьснолько выше. Такимъ путемъ можно
искусственно повышать пред’Ьлъ пропорціональнооти, не свыше однако
прод'Ългъ тег:)‘чости; разъ послЩнііі превзойденъ, наблюдается р'Ьзкое по
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ниженіе пред'Ьлш пронорціоналы-юсти. Отт, толчковъ ” ударовъ такой—

искусственно повышенный предізлъ пропорціональности падаетъ до есте-
ственной величины. Повторныя иолебанія нагрузокъ отъ О до ніжото-
рыхъ все возрастающихъ величинъ могутъ :;амізтно даже повысить пре—
дізлъ пропорціональности. На величину временнато сопротивленія такін
колебанія не оказываютъ вліянія.

Повышеніе пред'Ьла пропорціональности при растяженіи сопрово
ждается паденіемъ пред'Ьла пропорціональности при ‹;жатіп бруска и,
притомъ, очень быстрымъ—даже до нуля.

Разъ пониженный (путемъ противуполо'‚кнаго напряженін) пред'Ьлъ
пропорціональноотп можетъ быть снова повышенъ при постепенно воз-
растающихъ напряъкеніяхъ, поперем'Ьнно растягивающихъ и сжимаюпшхъ
но лишь до величины значительно бол'Тзо низкой, Ч'ЬМЪ пертшгъчальпый
пред'Ьлъ пронорціональности.

Къ этому г.№ пОрядКу явленій относятся ннлонія «Н]ЮД’ЁЛ'Ь „ложной
упругости» мягнаго металла, каковой получается при очень медленномъ
плавномъ ход'В испытательной машины 11 [5133140 падаетъ до норьшльной
величины при ма‚л'Ь1°1шемъ толчк'із.

Все это явленія, обусловленныя вну'греннимъ тре'ніемъ частпцъ ме—
талла образца.

Распространиьш ли они въ той же чисто форм’іъ на вгяыіе металлы
и н'Ьтъ ли металловъ, для которыхъ по структурным ихъ свойствашъ,
обработка ихъ на холоду, въ році; той, какая проигхошхтъ ни разрывной
машинЪ, окажется прочно улучшающеі‘і ихъ качества_тюпросъ совер-
шенно пока открытыі'і.

Металлъ при повторныхъ напряжонінхъ мопютъ разрушиться п отъ
усталости. Къ сожалЪнію, этотъ ОДПН'Ь изъ на…ибОЛ'Ьс пыжныхъ для службы
:ноліэзнодорожных'ь принадлежнострй (особенно осей) вопросъ является
чрезвьшайно мало изученнымъ. Особенно не нь…снени. роль тутъ предЬла
пропорціональнооти. Обычно въ данныхъ опытонъ („76711873 ‚Неупотя‚
Бэлий, Ваизсіъіпуег, Ёбррд Кттпетз, Вошіоитд) приводятъ величины
временнато сопротивления, удлинены и пред'Ъла текучести.

Опыты Эштон п Ваз'гзгоъс хптя и говорятъ (› пред'ЪлЪ щ…порціт
Нальности, но дають ДЛЯ неги такія вел/шпны (пнщтмЪръ, для бессеме—
ройской неотожженной обыкновенной стали 44‚8 временнаго сопроти—
вленін и 33,6 пред'Ьлъ пропорціональности), что выводовъ бол'Ье осто—
рожно на нихъ не основывать.

Беаіоп и ]шів изсл'Ьдовми, накимъ напряженіяьш, подвергаются
стальныя и желЪзныя части паровой машины средней величины. Оказы—
Вается‚ что п0двер'гается постоянному растяженію и удару 48,8“… по—
вторному растяженію и удару 36“… попереМ'Ънному растяженію и с:.катію
съ ударомъ 2,8%, т. е. огромное большинство элементовъ машины нельзя
разсчитывать‚ исхоля изъ соображеній статики. і\10‹тты‚ стр'Ьлки. оси
и“ т. _д. всі; подвержены ударамъ.

Очевидно %] ргіогі, что напряженія не должны (при перем'Ьн'Ь знаковъ)
заходить за. величину теоретическаго продіша. упругости, пм'ъитщ'юсн у

1
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даннаго металла посл'Ь мпогощщтныхъ колебаній нагрузки. СОШіаддё’П- 3…

;›т0тъ предйлъ упругости ("ь преділомъ пропорці‹’›нат‚ности‚опред'ёдшемымъ
для меёшла еще не педвергнутаготакимъ нагрузкамъ, т. в. до нихъывопросъ
(совершенно новый и отв'Ьта на него мы не знаемъ. Очевидно только,
что всякая наклепка, всякое искусственное повышеніе пред'Ьла пропор-
ціональностп будетъ при этомъ снято-—новый предёлъ упругости дОЛ-
женъ быть естественнымъ; вполн'Ь соотвЪтствующимъ основной струк—
тур}; металла.. Съ наибольшей..-В'Ьроятностьюмы должны считать, что`
ч'Ьмъ выше полученный нами при испытаніи на, простой разрьтвъ—бе;:ъ
всякихъ искусственныхъ ‚\гЬръ повышенія—Дред'ізлъ пропорціональностп
тЬмъ выше таковой ][ поолЬ многократныхъ переходовъ отъ растяженія
къ сжатію.

Надо отмЪтить, что распространять выводы, сдізлгънные надъ рак.;—

рывными образцами, на сооруженін можно только приннвъ въ ршъчетъ
ихъ величину, форму, и условін ихъ напряженій—ибо все дЪло въ обра—
зованіп внутреннихъ сдвиговъ частицъ. -

Разъ, какъ это ИМ'ЁеТЪ мёсто въ огромномъ большинств'Ь случаем„
наибольшему напряженію подвергаются именно крайнія волокна, т. е.
сдвиги чнстпцъ коихъ облегчены, т0' нельзя разсчитывать на. повышеніс
пред'Ьла пропорціональности въ этихъ сооружении, даже если разрывной
образецъ :\а счетъ среднихъ ‹:воихъ нолоконъ его и показывалъ бы н'Ько-
торое повышеніе предЪла пропорціональности при посл'іъдовате.юным
перегрузкахъ.

Въ простЪйшпхъ случаяхъ повышеніе и понпжепіе пред'іъла пропор-
ціональностп подъ д'Ьйствіемъ усплій. возбуъкдавшпхъ остаточныя де-
формаціп, наблюдать \даепя При 1133ченш бандажнаго прёизво ства
на русскихъ заводахъ въ связи съ выработкой новыхъ пошенныхг.
условій на пандажп Министерства Путей Сообщенія обнаружились
прп испытаніи разрывныхъ образцовъ изъ бандажей, подвергнутыхъ ужо
ударной пробЪ подъ копромъ, рЪзш'я расхожденія по предёлу пропорци—
нальнОсти при постоянств'Ъ (въ пред'Ьлахъ точности наблюденія) времен-
шъго сопротивленія разрыву, удлиненія и пред'Ьла текучести. Въ связи
съ этпмъ Пнженеромъ Отдізла. 110 П. и 0..3 М. П. С.‚_ Д. И.Спежънт
были произведены слЪдующіе прямые опыты. „Пост; лопытанія бандажи
тремя ударами по 1200 пудофутъ изъ него было вьір'іззаыо три комплекти
образцовъ _ ‹*0 стороны гребня (1), по серединЬ (2) и съ 111ютпвопо-
ложной 1ребню грани (3) но!: три нормаль-ныхъ размЬровъ, выгоченныс
возможно (›лпже къ рабочей поверхнштп бандажа, т. первый..…‘ърнзшп,
пацбол’ве далеко отъ центра, его.

Комплекты образцовь взяты: 1—00ямп въ мТзстЬ удара, бабой пор—
мально къ направленію \дара т. @. горизонтально во времч е10,Н——ря—
домъ съ этимъ мЬстомъ, 111—еще дальше, так'ь чго оси пхъ во время
удара были вертикальны.1У—діаиетральнопротивъ 1, причемъ взято бы.…
18:1 образца— &) возможно ближе къ внутренней и—б) возможно ближ
нь наружной окружности бандажа.

Результаты разрывной пробы были:



Временное Пред'Ьлъ
сопр0ти- пропорціо— Удлиненіе.
ВЛЗЕЦО. на ..ЧЬНОСТП

11 . . . . 70 20,5 14
12 . . 70 15 15
13 69,5 17,5 15

111 70,5 29 15
112 71 23 13,5

, п 3 70,5 26,5 16
1111 . . . 70.5 22 14
1112 . . . 70 20 16
ш з . . . 68 15 15
17 а 73,5 44,5 11,5
17 5' . . . . . 70,5 22,5 15,5

Временное сопротивленіе не ‚\гЬняется—опо въ предіэлахъ точности
н'аблюдені'я. Удлинені'е мЪняется 0113,60, пред'Ьл'ь 11:0 пропорціональнооти———
очень сильно. Особенно интересны образцы 17—растннутый при ударіз
далъ пред'Ьлъ пропорціональности вдвое больше сжатапъ

Бандажей плавки № 610 было взято два,. Одинъ изъ нпхъ былъ

неиравленъ И не подвергаюл ударамъ. При вспытаніи четырехъ образцовъ,
взятыхъ по ыбнцамъ двухъ перенрещпвающихсн п0дъ прямымъ угл0мъ
;ціаметровъ, изъ гребня получилось:

1110321651320 111132153};11,1110—
1253211221;

Удлинеців.
ВЛЭПКЭ. НЗЛЬНОСТИ.

"

72 23 36,5 12,5
73 26,4 41 15
74,5 24,5 40 13
74,5 26,5 40 13

Второй бандажъ былъ 110двергнутъ тремъ ударамъ по 420 пудофутъ
и тремъ 110 1.200 пудофутъ. Были взяты Образцы б.:шжайшіе къ наруж—
ной поверхности бандажа. (1, З, 5) п къ внутренней ( 2, 4, 6). Образцы
1 и 2 взяты изъ мгізста удара бойка, З и 4—ряд0м'ь (аъ этим'ъ м'Ьстомъ,
5 и 6—діаметрально противъ 1 и 2. Результаты были:

Временное Пред'Ьл'1› П'ред'ізль
сопрогги- пропорцю- текучести Удлиненіо
влеше. НМЬНОСТИ.

1 ‚ . . ., 76 18,5 40,5 12,5
2 . _. . . . 77 29,5 40,5 10,5
3 . . . . . 75,5 24,5 40,5 12,5
4 . . . . . 75 29,5 40,5 12,5
5 . . . . . 76,5» , 16,5 41 12,5
6 . . 76 1,›а50рвал‹а‹‚1 въ верхней трети.

Ночебанія предЬла пропорціональности при постоянствіз прочихъ
элементов'ь очень велики 0006011110 дня 1 п 5 образцов'ь.



Паровозный бандагжгь не полвергнутый ударамъ далъ временное со-

противленіе 68 килогр, ііред'ізлъ пропорціональности 25, удлиненіс
12°/„. Второй бандажъ такой же плавки и обработки былъ подвергнутъ
3 ударамъ 1101.1 200 пудофутъ іі расколоть на двЬ части, 110 предвари—
те1ьньшь надръзамъ внутри по оси ударовъ; разрушеніе началось изли—

мпмъ верхней части бандажа, сильно при :этомъ вогнутаго внутрь. Быпъ
выріззанъ одинъ образец'ь по наружной стороні; этого вогнутаго куска
ближе всего ісъ мёоту излома, т. @. сперва` сжатаго, потомъ вытянута…
;; другой _ изъ части его н'Ьсыольыо подальше—сперва растянутой, ;;

зат'Ьмъ сильно сжатой. Временное сопротивленіе было одинаковое—Ь’б
ки…тогр; предЬлъ пропорціональности для перваго образца былъ 29,5 ;;

прп разрывЬ второго (ъ самаго начала. заііізчеііы были. все наросгающін
удлиненія; относительное удлиненіе перваго образца 11,5, втор‹›г‹›——14,;›.

Приведу еще пспытанія ини; [с;джаръ. Бандажъ одною изъ :ш-

паднорусскихъ заводовъ, съ несовершенно поставленнымъотжигомъ, бы.;ъ
пспытанъ въ 8 \гізстахъ, равном'Ьрно расположенныхъ по его окружности:
въ каждомъ “Есть было взято 2 обраьца—пзъ (амаго гребня и изъ сере-
дины тЬла бандажа. Результаты оыли:

Гребень.
Временное сопротивленіе . 40,5 72 69 71,5 70,5 69 66,5 66,5
Предіілъ пропорціональностп 31 32,5 25,5 31 32 29 22,5 28,5
Удлиненіе, . . . . . 15,5 17 17,5 15,5 15 17 16 16
(‘уженіе поперечнагн ‹:Ъченія 42 42 40 39 38,5 40,5 45 44

Середина.
Временное сопротивленіе . 70 68,5 69,5 71 69 67,5 66 65,5
Предішъ пройорціональности 31,5 28,5 32 32 34 22,5 29,5 25,5
Удлиненіе . . . . . . 15,5 15,5 18 16 15,5 13,5 15,5 15
(Туженіо поперечнаго ‹гтізченіи 35 40 42,5 37,5 36 36 39 36

Бацдажъ того же качества, испытанный посліъ ударной пробы (5 уда—
ровъ 80—пуд. бабой съ 15-футовой высотой, причемъ бандажъ 897 мил.;
діаметромъ далъ прогибъ стр'Ълой 163 им., Т. е. на 180/0), такъ что обра—
зецъ 1 приходился непосредственно около М'Ьста удара вправо, ;; обра-
зецъ 5 непосредственно отъ линіп удара («ъ противуполошной стороны
бандана) вл'Ьво, причемъ (соотв'ътствующіе концы этихъ образповъ прп—
мыкавшіе къ линіи удара, даль при испытаніяхъ ня разрЫВ'Ь:

Гребень.
Временное, сопротивленіе . 69 68,4 70,8 70 67 66,5 67,5 66,5
Предіэлъ пропорціональнооти 17 31 39,5 31 17 28,5 37 3
Удлиненіо . . . . . . 16 14 13 14 17,5 18 12 16.5
()уженіс . . . . . . 41,5 36 40,5 38 39,5 44,5 39 41

Середина.
Временное сопротивленіе . 69,5 67,5 67 69 66,5 66 67 67,5
Пред'Ьлъ пропорціональнотги 20 33,5 14 28,5 17 25,5 14 28,5
Удлиненіе . . . . . . 14 15,5 14 12,5 16 16,5 15 16
Суженіе . . . . . . . 36 43 40 36 36 36 23,5 35
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Выводъ тотъ же—предёлъ пропорціональности при растяженіи чре—
звычайно сильно изм'Ьняется послЪ остающихся деформацій, падая чре—
звычайно въ сжатыхъ волокнахъ.

ИЗЪ вс'Ьхъ этихъ опытовъ выведено :шылюЧоніе, что предізлъ про-
порціональности для сужденія 0 лачеств'із металла,—напримЪръ‚ бандажа—
надо опред'Ьдшть въ бандаж'із еще не битомъ подъ ыопромъ, иначе ре-
зультаты \югутъ получиться совершенно не отв'Ьчающіе основнымъ свой-
с'гвамъ его металла. Что же касается опред'Ьленія временнаго сопротивле—
ліл, то Опред'Ьллть его можно и изъ бандажа уже битаго подъ копромъ.

СЪ Другой стороны, изъ вышеиззюэыеннаго вытенаетъ возможность
повысить пред'Ьлъ пропорціональностн образцовъ для испытанія покус—
ственно. Разум'Ьетсл, со стороны заводоуправленій ожидать пндобноі'і
обработки Образцовъ бандажей неудавшихся отжпговъ нельзя, но все же
возможность эта должна быть исключена. Поэтому въ новыхъ условіяхъ
Мпнистсрстшъ Путей Сообщенія па поставку бандажей сохранено при
разрывной проб'Ь и требованіе ‚\пшимальнаго удлиненія п мишшшльнаго
временнаго сонротивленія. Первое гарантпрють отъ псщсотвенной на-
кЛспъи нормальной твердостибандажа ибо при тшюъоп очень рЬзко
понимается удлпненіе. ПослЬднее тарантируетъ отъ (здачи бандажа съ
очень спльнымъ удлиненіемъ (томленаго, напрИМ'ЬрЪ, при отжигіз) ПО—

МОЩЬЮ 1\редваршельнаго натяга образца шъ него.
Пред'Вломъ текучести—позаграничной терминологіи: уіеШ роіпъ ("ме-

таллъ сдаетъ), 1іті’се ‹1’ё1азйісітё аррагепсе (кажущійсл пред'Ълъ упругости)
8ігес1<3тепие (пред'ізлъ вытягившяія)——на:;ывается нагрузка, при, которой
удлиненіе прибавляется безъ дальнЪйшаго увеличенія нагрузки. Иногда,
особенно въ посл'Ьднее время, когда съ рельефностью стала выдЪлятьсн
роль пред'Ьла пропорціондльности, лица не оц'Ьнившіе еще послгЬдней,
стали называть пред'Тзлъ текучести практгшескимъ пред'Ьломъ упругости.
()правцываетсл это названіе тгЬмъ, что при наибол'Ье распространенныхъ
и элементарныхъ приспособленіяхъ при разрывныхъ машипахъ на практишіз
очень легко и удобно опред'Ьлять при испытаніяхъ величину предізла
текучести. При прим'Ьненіи же этого назван… иногда производится какъ
бы ЦОДМ'Ьнъ понлтій, при чемъ считшптъ, что это то и есть тотъ пред'Ьлъ
упругости, который надо принимать на практикгЬ, что совершенно невЪрно,
ибо обычно для всгЪхъ т'Ьлъ (\\-рот; вполн'Ь упругихъ, гд'Ь прод'Ьла теку—
чести пЪтъ, & пред'Ьлъ упругости совпадаотъ съ вроменпымъ сопротивле-
ніемъ) пред'Ьлъ текучести леэкитъ ы пред'Ълами упругпхъ леформаціі'і,
въ областщ къ которой непримЪнимы уже каше бы то ни было расчеты
теоріп сопротивленія матерьяловъ, лежащей на основахъ теоріи упругости.

Если бы пр‹дЬлъ текучести пахошллсл въ какой либо \ависпмости
отъ предЬла пропорціональносги, т. е. не о…гишыомь отличался бы отъ
него или отличался бы всегда. прпм'Ьрпб хотя бы на 0ыольыо—_\щбудт.
постоянное число процептовъ, то мп-‚ино было бы вести расчеты ца. прс—

дЬлъ пропорціональпостп, вычпслнч его …) пред'Ьлу текучести т. 0. об-

рагно разочитывать по предЬц тетчести сь изввотнымъкоэфЧл-щіептбмь.
Еще недавно такое мнізніе было преобладающимъ по недостатку испы—

таній матерьаловы :\главное—по ‹гоолмнительной простотЬ пріемл.



По дкончайіи труд.… рельсовой ‚“комиссіи, техпчесвія ус…ювіп
1907 г, на, стальння рельсы М. П. С .' заключаліх въ сет; требованіе предізлн
текучести (упругости по діаграшшому аппарату)_30 нидограммъ, чр,»

было выведено 'из'ь предположенія, что при этомъ пред‘влъ упругт-ти
(пропорпігтзльности), который былъ для хорошо ‹:лужившихъ рельсонъ
установленъ окола 25 килограмм будетъ ОКОЛО этихъ 25 килограммы ””
гаиомъ ‚113511; такой связи не оказалось; такъ, напримізръ, на гибиргннп
жел. дор. пришлась изъять со службы за смятіемъ головоыъ оно.… 13 ,

нилліоновъ пудовъ рельсовъ съ пред'Ьлом'ьтекучести 31—495 килограшгь,
предЪломъ пропорш'ональности въ огромномъ большинствіэ случаевъ ниже
20 игр., доходящемъ даже до 9,5 игр.

'

Нат, примЪр'ь того, что между ир'едіэлами пропорціонально‹:тп‚ гс—

кучести и нременвымъ сопротивленіемъ н'Ьтъ связи,_нромі приведенныхъ
въ другихъ и'Ьстахъ этой статьи данныхъ, могу привести еще ‹:дгВдую—
щія изъ заводской практики:

Временное, Предішъ

 

_ . _ ПредЪлъ у ‘ ‚
'23,133: жж

Бандажъ безъ отжига,. . 65 12 29,5
,

21,5
Той же плавки, того же от- \

_ ‘ _жит, но въ разныхъ! 61 25,5 30 29,0
мі'тахъ печи плохо про-

'
59 25 29 22,5

гр’Ьваемой . . . . . 58 21 30 34.5
Бандажи той же плавнид '

_
но разныхъ температуръ

?

75 1.7›5 39,5 10,0
приказки . . . . . 71,5 14 40 1”

Бяядажная сталь Одной и 70,5 24,5 32,5 ›14
той же болванки. . . 70,5 18 31 14

Бянмнтая «таль, нцотож-
‹

74 23 5 37 155жг-пная, разным, пла- 71 5’ 20’
' ` '

36
` '

14’иппъ, примёрноодинано- :
’

натхимическагосостава; Зі 5 ЁЁ’Б Ёё’б ЁЁС около 0,6, Мп— 1, ’
_

. *'

8і—‹-О‚28°/„. . . , .
73,5 23 38 14,5

Рантт'Ърно и быстро спо-
(сивтійся паровояный › 76,5 14 31,5 18,5
банлаж'ь . . . . .

Нагоинщ невылержавшіе 62 12,5 84,5 22,5
гараи'пи бандажи ‚ . 69,5 16 33,5 22

Нтихъ датшхъ можно привести очень много, но мнъ кажется 1…-
дпбнте птоутстпіе иявиоимости между вышеуказанными 4 величинами
тэ можетъ быть и оспартшэмо юЬм'ь-либо изъ числа изучавшихъ вопросъ.

Риш. то тжь, то р'Ьчь можетъ идти лишь о томъ, можно ли для
опрет'цюнія рязм'Ьрпнъ н'Ькоторыхъ частей сооруженій выходить изъ
щшд'илп тянучести т, изп'Ьстным'ь иоэффиЦіентомъ запаса. На. это надо
„тн'Ь—гитг. положительно для 'г'Ьхъ случаев'ь, когда расчетъ не ведется …
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бандами 'на-\;Их'ъ'лИбо Выведовъ тёорігі упруюсти И когда, “напряжені'е
статическое—споьойноь Илиесш Колеблетоя иногда.. то безъ перем'Ьны
эпика,НапримЪръ—дкогюпны,ішлиндрыпрессовъ и машинЪ. опоры и т. д.,
0ловомъ‚—ыанъ разъ то. на что обычно идетъ [\\гу-нннь Получивъ (›СТаточ—

ную деформаЦію, такая часть сооруженія больше не деформируется.
`

ДЛЯ остальнЫхъ случаевъ надо шегда исходить изъ величины пре—

дёла пронорціональности данншо матеріала
Обычно при м;;гкомь ‚келъзі ” (тали принято было считать, ‘что

предЬл'Б упруюсти (37`..О(’18В!.-Я8Т'Ь около по.ювпны временна… сопрогивлепіп
и неточности допущепія понрыва.шоъ общей поправкой на наше незнаніе—
нозффиціен'гомь безопасности. который брали (Ъ излишкомь. Вдпбавокъ‚
дЪло имізли [лавнЬИшо (30 (гатичежиміі нагрузками.

Конечно, нельзя не признать, вЬрнЬе считать 0% премии;; \'пругости,
беря его ‹"ь ИЗВ’ЁСТНЫМ'Ь: …) гораздо 'Меньшимъ ыоэффиціентомъ, по для
этого, надо знать величины пред'Ьла пропорлціоналъности.

Пред'ізл'ъ текучести опред'ізляется на разрывныхъ машинахъ ]; д…-

ГРЗММНЫМ'Ь ЁЪППЁЪРЭТОМЪ И ПРЯМО Нд -ГЛЁЪЗ'Ь ПО П%ЪДВНПО рычага ОЧЕНЬ ПРОСТО

Усовершенствованные діаграммные аппараты какъ напримЬрь, князя
А. Г. Гагарина, отмЪчаютъ 00т;ы‹›'щі;;‹;1 деформаціи и до преділа тек\чести
т. @. даютъ возможность опрепэлить п предізлъ пропорціональностп
тогда, когда эти деформаціп замдізтно велики, \. 0. когда. при пред'ЬлЪ щю—

порціональностп наблюдается р'Ьзкап перем'ізна тангенсп угла .шпіп де—

формаціи. При нерЪзкомъ, плавномъ отхожденіи этой линіп отъ перво-
начальнаго направлен… надо приб'ізгатт; къ помощи боліэе точныхъ при—

ООРОВЪ4531ЬСТ8НЗОМЭТРОВЪ \іарюнса ОашЬгі9е Эсіепъі’іі; С", Юпнг; ];

т. д., '

позволяющими замЪчать незначительнын \;ке отклоненія Огъ зако}…

Гуна. Полное изслгвдованіо предЬла, пр0п‹›рці‹.›н;\.[ьно'стидізю скорізела-
бораторное, какъ это считалось до послЪдннго времени, ибо, къ ('0'‚К‘‹1Л'Г›1{ію‚

подь вліяніемъ авторитета центрапышй Берлпнсноі'і .шбораторіи всюду
былъ распространень неудобный И нЪжныі; ;пшаратъ \1артеноа …; {3010

Изящныхъ И простыхъ ;ъвгліііскпхъ приборов;).
При употреблен… же металла. въ дБЛо Вдобавжь, нужно кругов—

провЬрить при псиытаніи его, не меньше .… этотъ продізлъ опредъленноп
величины, что уже гораздо проще ]; вполн'із можетъ быть исполняем…
въ повседневной практикіз.

.

Къ сожалізнію, сталь Средне\ч;”.г;ерощисяая 11 плохая, скверно обра—
бО'ганная механически или. термически, изъ—за которой мы и ‹:традаемъ,
даетъ діаграммы растялюнін именно лишь слегка отклонянпцілсн въ пре
ддізл’із пропорціональности отъ первоначальной прямой7 ;\ потому и тре—

буетъ именно точныхь прибороВъ.
'

При изсп'іздованіяхъ ‹редцеу„\шродистой стали до сихъ поръ мніз
И'ЗВЬСТНЫХЪ оказывалось всегда, что (за шключеніемъ видманштетовой
“структуры, при которой мо;1;етъ быть И хорошій предТзлъ пропорціональ—
ности) хорошая изв'Ъстная величина. (для рельсовой и бандажноі; стали
22—25 килограммъ) предъла пропорціональНостисоотвізтствуоть хорошей
структуріз металла.“ До'стиженіе послгізднеі'і есть ц'Ьль метадшурга (Но
провізритьее \;етшшографически гораздо слоз'шгізе‚ ч'Ьмъ по прец'ізлу прп-
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порціональнооти), & потому, если при испытаніи получится хорошая вели—
чина преді'здга, 11ропорціональности, то можно о_ъ большой долей втро—
_ятности судить, что металлъ добропачественной, хорошо обработанъ
механически пли соотвЪтственно термически.

Въ случанхъ изгиба пред'Ьлъ пропорціональности можетъ быть на-
блюдаемъ довольно легко. Оказывается, что вычисляемое по прогибу
предгъльное напряженіе опаснаго волокна всегда выше, Ч'Ьмъ получаошш
при испытапіи этого матеріалів, на разрывъ. По Бауш'гтееру и Конси-
деду, для мягкой стали оно больше на, 270,70, для твердой—почти ОДШЩЬ'ШШ.

Работа, внутреннихъ силъ, производимая при уд.:шненіи бруска длп—
ной! на величину ‹іш, измЪряется, очевидно, работой внішшей силы Р, :!

именин РМ:); Эта сила, 1’ въ свою очередь равна:

ХВШ
]

гдЪ Еимодъъгъ упругости, (‚›—площадь с'Ьченія бруска, а Х—удлпненіе
‚« .. - . {Б ‚

орусна иодъ дЪиотшемъ силы Р. Интегрпруя выражеше Еш (1:1; вт…
71

пред'Ьлахъ отъ О до удлиненін ?, 110.‹1учимъ полную работу внутреннихъ
силъ тЪла

Ею)?
___2]__ "

СС-ЛИ ПОЛОЖИТЬ
‚›.@=ь?

т. е. равнымъ напряженію въ концъ растяженія, когда брусоыъ растя-
нутъ на >., то получимъ выраженіе для работы

92 2

216 "31 = 210 @

гдъ и—объемъ бруска. Ес…ш принять посл'Ьдній равнымъ едннпціз, то ту
‘ ‚ , ° # ' ': .
.‚КУЧИМЬ ВЫРНЖЗНЮ ЁЁ ДЛЯ ВЫРЁЪЖЫНЯ НОТРВбНОН К'Ь ЗЗТРЁЪТ'Ь ДЛЦ ДОСТИЖШНН

напряжены @ (въ упругихъ пред'Ьлахъ) работы на единицу объема, т. @.
живое сопротивлеше даннаго матеріали, до ‹нашрнженіп @. Очевидно
Р— .
9Е,г‚шіъ Р пред'Ьль пропоріпонадьностп,есть максимальное живое сопро—

тивленіс единицы объема даннаго штеріала, выше чего наступаютъ оста-
ющіяся деформащіи метал.… и прекршцается возможность расчетовъ нам,
но Данной формулЪ, такъ и по ВС’БМЪ формуламъ теоріи упругости.Такимъ образомъ, въ отношеніи сопротивлнеьюсти удару до оста—
ющихся дофпрьщціі’х пред'іъ.‚‹|ъ пропорлщі‹'›на.льности_.значитъ, играетъ очень
большую роль. Живое упругое сппротивленіе нещого-либо тёма (соотвіэт—
стнуюшее живой силЪ удара, которую оно можетъ выдержать) изМ'Ьряетсн
произведенлемъ изъ величины объема тЪла, д'Ьленнаго на, величину двой—
НОГО моду.… упругости, на іь'вадра'гъ величины пред'Ьла щшпорціональ-
ности. Иными словами, при одинаковой практически нежичин'Ь моду.…
упругости одного и того же, по разно обработаннаго сорт: углеродистой
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средней твердости стали, ‚живое сопротивленіе удару ВОВЦ'ЁЛО зависитъ
только отъ кнадрата величины пред‘іэла пропорціональностп. Таким‘ь обра.-
зомъ, съ точки. зр'Ьнія сопротивляемости ударамъ два куска бандажной
стали могутъ, при одинаковомъ временномъ сопротивленіп 60—435 иилогр.
и разномъ предЪл'Ь пропорціона-льности (10 11 25) разъ въ 6 о'глшщтьш

другъ отъ друг.
Интересно отмЪтить, чт‹› по разсмотрЪпіи результативъ службы рель—

сов'ь, изолЪдованныхърельсовой комиссіой М. 1 1 . С., А. .] . Бабошмндеще въ

1904 г. въ своемъ ей доклад'із предлон-лшъ руноводствоватьсн при ‹ту-
р?„

значительное распррстраненіе выражены ;? (гдъ ]) пред'іэлъ упругости,
жденіи 0 качеств'із релы'овъ величиной ВМ'Ьото получившаго В'Ь то время

а В временное сопротивдюніе.) Онъ нзялъ 12 наилучшс ‹ичужившпхъ
въ пути рельсовъ, снятыхъ безъ повреждеыій, 11 “10 рельсовъ наибол'Ье изно-
сившихся въ пути и со смятымп головками. Характеристика ихъ полу-
чилась (округление) сл'Ъдующам.

Лучшіс рельсы:
Среднее.

Временное
сопротивленіе 54,5 83,5 69,5 61 45,5 54 52 70,5 64,5 59 58,5 69 61

Р . . . . ‚29 33,5 32,5 32 27,5 32,5 32 34 32,5 31 36,5 31,5 32

% . . ‚15,9 13 15 113,5 17 19,5 19,5 16,5 11; 11; 23 11,5161;

Худшіе рельсы:
Среднее.

Временное
сопротивленіе . . 57,5 62,3 58 57 134 56,5 50 52,5 73 49 52,5

Р . . . . . . . 16,5 25,5 21 17 16,5 21 23 20,5 18 18 20

Ё… . . . . . . 5 10,5 7,5 5 1,5 8 10,5 в ‚в 6,5 ‹;‚н
В

Разъ ‹гопротпвленіе удару,регулируется 139.11…111101'1“квадрата преддвш
пропорціональности, то .:1егк0 объяснить себіз, почему 113,10 напр…яишпшю

худо сопротивзшетоя удару; эта величина въ немъ ужо отчасти израсхо-
Дована, т. е. т'Ьло уже напряжено, хуже сопротивляется шару, 1113111,

тЪла не находяцціясл подъ д'ізйствіемъ 1—1агрузокь.
Канъ прим'ізръ 11рак'г1ше‹г.1‹01'7`1 важности вопроса, приколу ышпнныіі бан—

дажъ; посл'Ьдній при натягЬ на. колесо 11‹'›.1учаетъ (при норма…чы1ыхъ рагшпцах-Ъ

между діаметромъ КОЛВСН 11 бандажа) 1111.111‘тъкеніо максимумъ 12 11.11.11‹_ъ1`ра„\11\гъ.

Онъ работаетъ 110111, вагономъ ужо подъ нимъ, 110.11учшггъ извп'Ь толчки,

напряженіо отъ „11131011111 вагоны и т. д. Пушъшмп опытами ударгшн бабы

легко всегда уб'іздитыш, что бандажъ неуютнпутый (недостаточно расто—
ченный передъ насадкоі‘і) .тюпается очень :шгко, при чип) ишет 110110—

лучает'ь пОчтп остающихся деформаціі'і.
Позволю себ'із указать и на: то, что сама сталь при нагр'ЪВ'Ь легко

можетъ 11(›.ч1учит1. ш1утро1—п1ін натяженін но какъ ивд'Ъліо (неравпоътэр-
ность охлажденін 11 т. д.), а какъ металлъ. Рпз'ъ ("га.гп. 11м'11е'гъ разнш'т
н.оэффиціентъ расширен… при пптр'ізшшіи, ч'Ьмъ чигтое .'‚кол'іззп (пп Беа—
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іоп \\ \Тщіе больше на 100/0, причіэрно до 343 С) то очевидно и соста—

вляющіе эчепенты стали (ферритъ и перлитъ) имізютъ раЗНые коэффи-
ціенты расширены. При ОХ1а\‚1\денш (11113110кристаллической ста.,тш _осо—
бенно быстромь, ноша зерна ])Бзыъ дпфферёНцировапы, ——01\'ажется‚ чтп

феррить сжать, & ьерна пер.…та напряжены на растяженіе. Воуегз для

стали ‹ъ 045° „ \\11ер0да ризсчнтываетъ что \\тъ момента (\бразованія пер
лиш до обыкновенной температуры эти вп\трс\\і.я напряжепія достигаютъ
примізрно 8 1\\\\‹_\гра\\\1ъ. Съ одной стороны это вызываё‘тъ хр\пьостт\
\\етаь\:1г\.а\ ‹ъдругой—объясняетъ отступленігг \\тъ закона Гука \\ рЬЗЬія
ПВРБМ'ЁНЫ предЬла пропорціональншти при разныхъ термическихъ обра—

боткахъ ста…іи.
Посмотримъ па знгічепіе предЬла пропорцюна1ЬН0‹тп мени па ишо

съ Одной стороны.
Согласно теореМБ Юша непосредственноность \дара ОДНОГО тЬта

по друг‹\м\ въ \\ЪстЬ \д‘ара происходить ИзмЪ'неніе размізровъ (удлиНе-
\\іе (1) или сжатіе), 110 зависящее отъ разМізрОвъ \\ массы 'тізла, & Об'У-
«ловлешше ПСЬ'ЛЮЧПТВАЬНО отношеніемъ скорости ударякщаго тіна (и)

. \. 0.
\\“Ь скорости расщ'кютранешя звука (с) въ данномъ Т'Ьл'із, т. е. [:

&
Пп

Буссинесну при изгибЬ 1—_. 2 **,-"_

Если это пзміъненіе формы превыситъ уд1ине1ііе,спотв'Ьтьтшюшро
\…едьщ \пругост (пропорціоиальностп), то \даръ (даже легкимь _тіэ—

.\\)\1ъ) вызоветъ остаточщчо деформацію, :\ \\110го \'даровъ—даже раЗру—
шеніо гг,.ш. Такпмъ образомъ, повышеніелред'вла пропорціональностп \\
въ этомъ Отношеніп крайне благотворно дізйствуетъ на сопротивлгяемостъ
т\эла. Въ ‹:уишостщ надо повысить удлиненіе до пред'ізла упругости, нн
пт:.гшнее въ Общемъ для ста.'111_ 11р0п01‚›ці0на\111‚н‹› вышин'Ь посліздняю,
нг… \шд\'ль \'пр\'г0‹-ти д.… ОДНОЙ \\ той же стали постолненъ, скорость
;и- звука, какъ обусловленную \1‹›ду.'\е\\ъ уп…тости, б\*де\1'1\ считать для
«18311 (родней твердости величиной постоянной.

Огова\\пваю‹г1\ что и\гізетъ въ :\тотъ Отношеніи значеніе2 конечно,
\\.шн‹_›ніе 10 предЬла проно…\іоналыюсш, & не удлиненіе 11005115 раз—
рына, 0‹’\\с:1овленное— теьучестью металла, выше пред'Ьла текучести«упру—
\0гтп„ по обьтновенному діаграммнощ аппарату), не имізющей ничего
нбшаго ‹ъ этимъ пивымъ упругнмъ сопротивпеніемъ металла уцарамъ.

Пзъ вышеприведеннзго видно, что производить штающіяся дефор—
\1нпі1я.т. @. опасна ‹корость

глі', ,; пред'імъ пропорі\іпнгшьнооти, Е модуль упругости.

‚Ъ… ;;:одгізза с: 4900 метровъ; р=9—ЗО ыилогр. на кв.і\1м.;
Е:: 22,500; % „000045 —0‚0014 и \) =2——7 метрпвъ въ секунд.

”(Лида п\гЬютъ теперь гкорость больше ч'Ьмъ опасная Для рельспвой,
нащммЪр'ь, стали по \',\ар\‘‚—10килограммъПред'Ьлаііропорціональности
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соотвТцшщоть (›\\:\сна\ скорость \\римЪрно 7 верст'ь …, часъ, 25 кило—

драмма'мъ \\р0\юрці0\_\альности рельси—нримррно 18 верстъ въ ч'асъ. Для
у’дарнаго изгиба послТэдняя величина возрастаетъ (см выше,) вдВое—що
86 Верстъ % часъ. .

ОчеВ\\д\-\0,- ччо всякое превышеніе` въ сігыкТз ОДНОГО рента надъ Друд

\{имъ \\риведетъ \\ъ быстрому (\\нггію перраго незавпппю отъ его качества
(практически) Поэтом_\ стртое ооезпеченіе одинакпвостп высотъ реіьсовь
въ стыкахъ казалось бы есть первая задгша—не отъ этого :\ш въ Гер-
маніп теперь опытнымъ \\утомъ дошли до спобошаго (\гыка на \\Тюу но

концы обоихъ рельсовъ лежатъ н:\ (\,\ной шпалТз сь шлемкоіі \\одъ ‹тыкомъ, ,

т е. строю на одной высотчТ?
`

.,
`

.

Принимая во внимяніе всТз \\огрТъпшостц \еоріп \\ вьшишенііі, можно
все--та‚_\\\\ (\\азагь, что рельсы съ вы‹01\имъпредТ\ломъ пропорціональнощи
ДОЛЖНЫ 0\\\\\ить \.\т\\\\е,_ чТзмъ съ низкимъ \\ что \\0‹лТ\д\\ія могучъ (щ—

жить хорошо лишь при очень маюй (\\о1\‹\СТ\\ поТзздовь. ТіакЬ \\ажетсн,

это Нах0дитъ (ебТз \\одтвержденіе ръ рез_\льт;\т0\\ъ службы на рус
скихъ ‚\\.елТвныхъ Доршахъ (трТзлокъ \\ кресчовішьд Еще недавно их'ъ

прох.‚0\п\ли, \\\е_н1›п\:\я скорость поТзндовь до 5 верстъ Вь \\а(ъ,1\ынТ‚ про—

хоцячъ гораздо сыорТ'е—‚Ьалш’пл на плащ… ‹;Л\:\\бу (›(обенно кре(товин'\\‚
сильно \велпчплш\.

}Ьпвое и\е \пру1ое сопротиплленіе пропорціонюьное, \щкъ выше до-

паза.,но даже квадращ величины \\редТзла припорціоншьносШ ташье тре—

б\етъ \ве\\\т\ені‹\ послТздшпо Такпмъ „бразомь, интересы \\ металла \\:\\\\‚
такового (опасная сворщтв) такъ \\ \\здТмія (‚\\ивое \пруюс сОпротп—
вленіе) въ цТзюмъ яр…) настапваютъ на высоьомъ \\р‹\дТ\\\Т\ пропор—

\\іонадьности. И рельсы, \\ б\\Н‚г\а;\;\\, \\ \\ресчонпны д\\.\‚\\ны \\,\\Тьть высо-

к\ю величину ет _

\.‘Т0д\лъ упругости \\е \\полыТз величина посгоянная ;.\… одного \\ того

'‚\_\е метал\\ \\ для разныхъ тТзлъ. По опытамъ Вист? (Выне (Те \[ёса—

пічие 1910 г.) модуль упруюсти (пали (родней твердошп прп различ-

ной ел термическоп обработьщвъ \\редЪлахъ до 90° гра\\усоп'ь) колена. \(н

около 22. 500 №, продТзлахъ Т'Цт’м . ‹ч. лишь въ \\редТшахьтточносгп на.-

блюденііг;
,

‚ При Опытыхъ Вгеиі1 (таш \\о порегрТзвалась. Дия \\ерщрТзтоіТстали

\\0дуль \пругшти \\0 Вовегэу \велпчивастсп, т. о. ъоэфд\\щіонтъ \\\р\-
\(›(‚тп \\юпьшаетсл \Т0д\ль \\\р\ гости \:\\\\\\е изчТняеп ‚\ \\ри сОобпни

ніитЪпу остато'чныхъ \е‹]›ор\\аш\\ ТТзмТэнепія Эти по Воо'егз\ ВП‘ же не—

особонновелики—\ (та. \и (О, 32 @) 0\0\\\;\\е\\\\0й ПОСЛТЬ 2 т\асовою \\агр'Тзпп

при 1150 гр. мод\л\\ на 10° ‚. \\рпмТрно, \\роцонтовъ большо, чТзм'Ь \
стали \\алгрТзтой все… \0 675 … ПродТзль эко пропорціонаТЬНОСТП Обрапю

упал'ь примЬрно. вдвое для (тн…, \\шрТиой до№150 гр., пршивъ проши—
ной…стали. \\? \

. .-

ДЛЯ разнътхь \\етаэллюВгЬ Е имТзет'Ь разную величину. ‚Тля стани (*я-\\

0‚26 (“ТЦ! 1' ‚22 Мп Потап? даетъ дня Е—20. 300, для ‹ттагш съ 1,07()—.—

281100. Живо‘е упр\госсопротивленіе птихь двухъ сталей должно быть

значптъ разное въ отношёніе 2..1… темперащры въ 735 онъ даетъ
Т

‘ . ‚
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д.:… Епврвой стали ’11.900‚ для второй 9.900. ПО ВИСШО/і солержнніо
иикшэля' сильно шп-шжаотъ 10. Для _чистаго впитала Е всего около
‚1.600. Аналогично иишселю долженъ д'Ьйствовать аналогичный ему во

многом (по вліянію хотя бы на. структуру) ванадій. ›

Скорость звука въ твордомъ Т'Ьл'із сама пропорціональна 1/ 14.

Поэтому при изм'іъпенномъ Е опасная скорость изм'Ьняется обратно про—

порціонамьно корню квадратному изъ величины модуля упругости и

прямо пропорціотт.ъьна величин}; пред'Ьла, пропорціональноотп.
‚1,3… пушечного ствола ото разоуждоніо пріобр'Ьтаетъ для меня осо—

бый ннторесъ. Въ 1899 г. я зшцищал'ь—въ числ'Ь прочихъ тезисовъ моей

дшчтортоцін «от, ио'гоченіп газовм—тозисъ, что максимальная скорость
пушечного ядра не можетъ быть больше скорости звука въ горячихъ
га.:шх'ь и продукты…, гор'Ънія пороха… Скорость же эта обусловлившшоь
абсолютноі‘я томпоіт'гурой газовъ, & сл'Ьдовате.гтьно‚ въ стремленіи повы-
«ить скорость приходится неизб'іъжно повышать температуру —ск.ороотн
гиормловъ уже по моему очень близки къ пред'Ьльнымъ.

'

При рогулнровпніи опасной скорости на смятіе скорости) звука
эко пыхолп'г'ь каш. бы зависимость медкду двумя звукового характера
мштепіпмп п'ь га.:гг. " твердомъ Т'Ьліъ, что я считаю вполні; соотвЪтотву-
шпшмъ сути вещей.

Скорость ядра несравненно выше опасной скорости для стали—ме-
'гмл'ь пушки всегда будетъ сминатьсп. но Т'Ьмъ меньше, ч'Ьмъ меньше 1/Ё п

ч-іъъп. большо р: понтому папболізе стойки въ пушвахъ должны быть металлы,

у к.п'горыхъ при высокпхъ томпсратурахъ сохраняетт высокое ]) и М "Е
п…юныпо.

Пт. пышопрпподонныхь формулъ (‘Л'Ъдуетъ танжш что металлъ под-

пщъшшщійщ угпліямъ динаыпчоскпщ должевъ быть непремЪнно пас—

толъшъ од…ъродтгъ. чтобы папряженіе можно было считать въ немъ равно-
міършмгь. При распрошішоніи напряжовій равномізрно и рапонстпіъ ихъ
:… одиннцу …. мёотахъ бруска перечізннаго сізченія по раззх'Ьрамъ шь-

_:к‚-иш единица объема выдоржпваетъ живое сопротивленіе 3133,11; @ вычис-
зппгггя какъ сроднее допускаемое нашрнжевіе. т. о. въ случаі; уменьшен…
‹"!зчонін бруска въ одномъ ит; въ а разъ п увеличенія значнтъ по
гюлько же хкіастпаго напряжены. весь брусонъ будетъ пмЪть живое
сопротпвленіо н.:ъ расчета иапряженія во воъхъ его мізстахъ по этому
мопмпочу нь ‹: разъ _топускаонону напряжевію. Разсчитывать надо живое
шругоо сопротпшоніе уменьшенного оъчевія на р’. :\ всего остацпмого

пн Ё,‘
Ншюму выголнЪо даже точить весь брусокъ до разиЬровъ «. ибо

топа живое упругое гопршпвленье вгего его объема можно разсчптывагъ
по р*. Къ жопу надо прибавить еще особеннштть распрод'ізлонін штри-
женіц въ ›:‘Ьгтахъ перехід… сйченіів «опыты Беон, Горрі, Ргероз. теоретиче—
.… пжжЫованін ""Идет. РИМ. Тимошенко. ит.д.). сильно понижающін
‹ощютпыеніе №№ съ ргёзшп пореи'і'знанв ("Ьченін ‹напрпы \;ръ пластшюш.
съ ;шрашй. «_шкіюешо иов'ъ'ъурнычъ напраъжонінмъ. іЪто разсужценіо о
цзчённющшсы рзжіэрахь ишоаг-Щгн В№Б ‚то пзмЬнепій въ начосгмі;
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\“:еТа…‚ц:т ибо если \:Ьстное напряженіе надо вести по допустимомувь
наиболііе слабомъсЬченіщ'::о \:Ьстное ослабивніо предізла пропорціональ—
ности понижаетъ живое упругое сопротивпеніе всего ТВ.:::: въ отношеніп

квадрата Величины допускаемыхъ напряженій.
ПеравномЬрность отжиш. напримЬрь бандажа (при \\:еныпеніп

предЬла пропорціональности с::ажемъ въ стороні: бандажа лежащей \
холоднаго края печи) съ частичнымъ пониженіемъ ::редіиа: пропорціо-
н‘алъности уменьшает: живое упругое сопротивлюпіе бандажа. во много

разъ. Пр:: держаніи металла (с::аяюмъ. бавдажноіі ста:ш) въ ::рнтическомъ
интервалі: долгое время, при отсутствіи при отжигі: быстраго ::ерехола
черезъ него, появляются выдЬленія феррита. настолько большія что их::
нельзя трактовать какъ однородность металла (т. @. подходящіп под::

дифаюренціальныя рашужд'енія ::огшія въ оснощ' ::счпсленіі: изгиба ::

т. под.——это ::]:дь уже::онечнып разности) :: надо примізнять ::ь опредЬ—

ленію ихъ главншо сопротивленія разсужленія :: нео…ородностн ты….
ЧЬмъ структурныя соьтавдяющіл ::рупні:е‚ тЪМЪ хуже живое упруюе со—

противленіе металла, ибо считать при ::::димыхъ ::ростымъ г.::азомъ ::р\п-
ныхъ соот'авляющихъ силъ

' нельзя сплошными :: надо расчет:: вести на

составляющ\іо‚ выдерживаіощую на::меныпія напряженія
Вя1::ость металла \:ногіе считали :: (читают:: характерищнпцеііся

его удлиненіемъ при разрывъ. Ні:::от0ры‘е :::е считают:: его \:іърой про—

и:}:еденія ::зъ величины временна… сопротивленін на \:длиненіе. По
:Иартенси/ выраженіе вязкости измізрлетс: ::ропзведеніемь отношеніл

временнаго сопротивлені: …: предізщ те::\чес:::: на 1:0:шчпну ::оночнаго

\:длпнепія при разрывіз.( \:Ьшенія по::птія объ \:длпненіп. пол\чае\:0_\::‚ па. радрывпомь прес: із.

как:: отношеніо ::риращені: длины \:с;::д\ кормами образца посл]: разрыва
::0 первоначальной длині: съ \:длпненіемъ металла пол:: діп'іствіомъ ста—

т::ческпхъ нагр\*:01ъ :: \даровь повело ::0 \:нтиш: заб.::\:::д01:ія\гь.
‚[о тізхъ поръ. по::а ::МЬЛН ді:.:0 съ с::арочнымъже::іиюмъ шп: \:.:::::.0іі

литой сталью. ::ізра въ \дшненіо дерпсаіась С:: ::ереходомьже …: бол]:о

т::ердощ Металщ, особеннолю термическ :: обработанншц ::веденіе кото—

раго въ жизнь соверпшетбя .:ипп: въ пошіщнія дес:т::.::і:ті:‚: удлиненіш но

придаютъ такого значенін, как:: ртплпо. Ъ:: і’оссіп ::0 г.:апі: дни::‘ені:
против:: уд.:пшені: ::‚тонтъ''артиллеристы7 что понятно, ибо он:: стоит::
ближе всего ::Ъ стали твердой, высоко термически обработанной.

Удлиненіе само 1:0 себ'і: есть величина крайне \слоннан, них::днщансл
въ зависимости отъ скорости :: плавности работы машины :: ге0\:е'гр::ч0с::0і`:
формы ::тшщемаго бр\:с::::\‚пр::че\:ъ пог.:і'Ьдняп зависимость выражается
ніпюторыми эмппрпческшо характер:: формулам:: — \:ождупарщнап

1—11,3 \//'. французская ‚ _:‚8о у ;. въ Ан:.::іи прпмЬрно 1:2,82 “,
(гді: ! длина. ] поперечное оіщоніе).

Ь'ъ сожалішію, приходите: встріщать разсулщенія 0 хара::теристш:'і:
металлов:: по \:дмшенінмъ безъ \\:гъзаніі: \:шньобразпопь :: даже упреки
по Отношеніш ::ъ р\сс::0\:\ \:оталщ :::. малое \длинсніе сравнитепъно
съ англійсішмъ безъ \чета того,чтонавеличину удлиненія вліяетъ :лавнымъ

образом:: шеііка‚ & длина образца, находящаяся въ знаменател'і: при исчис-
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леніи относительна.… удлиненія, обычночдля русскаго образца. въ четыре
раза-больше англійгкаго. - „ - ›

= .

^

Д'Ьйствптельно, на разрывной цашиніз весь образецъ удлиняется
очень мало сравнительно съ т'ішъ иЪстомъ, гд'Ь всл'Ьдствіе М'Ьстной сла—

бости металла образуется шейка. Удлиненіе же, характеризующее каче—

ство металла, могло. бы получаться на. разрывной машинЪ, лишь если бы
весь брусокъ тянулся равнои'Ьрно.

Можно пожалуй сказать, что чЪмъ сталь „хуже, тЪмъ на пресет, она
тянется равномізрнЪе—ппочти весь брусокъ. Хорошая, хорошо термически
обработанная сталь даетъ обычно різзкую шейку и удлиненіе почти
псключителъно містное. . ,

Величины п временнаго сопротивленія п предЪла ‚текучести могуть
быть при медленномъ д'Бйствіп совершенно не ГБ, какъ при 'удар'Ь. Пп
Атіге’ Ье СЪаіеИет очень мягкая отожженная стальная проволока дали:

Цродолжит. __

разрыва оч. 60” №” 20” 10” .'‚’
большая.

_

Временное гопротивлрніе. . 433 34,4 34,6 34,8 35,9 35,6
Проггпъ текучести. . . „22,4 27,4 28 29,3 31,6 326

т. ‹-. величины временнаго сопротивленія п пред'Ьла текучегтп(:бдшжгшт-‚ч
и увеличиваются. ,

Опыты Вгеш'! (1—„отожженая, П—прямо изъ прокатки) показали:

Рпдъ стали: Очень МЯГВМ'
1958213110831}.

Твердая. Ф;:Зяёрпд
Т. П. 1. П. 1. П. 1. 11.

Временное сопротивленіе на. .›
разрывной машиніз . . . 31 38,5 51 60,5 74,5 88,5 34,5 42

Удлиненіе на машннъ . . . 31,5 36,5 22 24,5 13,5 11,5 17.5 ін
‚\’длпненіе при ударЪ (20 ми—

нут'ь съ 2 м.) . . . . _ 29 31,5 21 25 16 17,3 2 2
('уженіе на машпнъ . . . 0.68 73 54 45 36 . 22 3 ‚12

°1`Ч
('уженіе прп удар'Ь . . 74 › 72 56 51 39 33 4'

Нзъ нпхъ видно, какая о_громншъразницавъ свойствахъфосфорнн'ойгталп н (›бынновеннпй. Прп удар!; удлиненір ппшіздней мшпша.1ън‹›.
Педобнаш роли явленія несомнЪнно находятъ сет; Объяснен… ….
«…у-тур!; сталн—недаромъ же танъ специфически крупнозерниста Обымш—
поннп фосфорпгтня СТЗЛЬ—НО все» это совершенно п'оші но изучены.

Этому совершенно не противорішитъ то, что'по опытам'ь Веллман”
(при небольпшхъ ‹:коростяхъ паденіе бабы, приборъ АМгіртонсад. съ высоты
3 мртрпвъ) получа'юсь полшю согласір между(;опротнвлоніемъ „бра;,пи
разрыву ‹-та_пшеск0му и динамическому, удлиненіе, 'съкатіо п временнои
сопротивлешр получались одгщановын. Опыты эти были ‚пн обыкновен-
наго средняго углеродистаго металла, не фосфористаго, т. 0. изъ нихт. \{
опытовъ Вгеиі! можно вывести заключеніе, что статцческія п динами-
чеснія испытанія могутъдавать, .но не всегда даютъ сходнын резутьтагы.



                                         
              

и
Изсл'іздованіл генерала М. Коробковц ‚установили, что металлы за

Ьдрмъ упругости удлиняются крайне неравномёзрно; особенно різзко

› ‹ адблюдаетол дли стального литья и стали термически обработанной.
(, .…

‘

;ддроь, что общін относительныяудлиненія не только не характеризуютъ

%фности металловъ вытягиваться передъ разрушеніемъ, не характе-
ТАМ ‚.…Т'Ь «тлгучести» металловъ, но могутъ приведить къ совершенно

@дбочндмт, зашюченіямъ, что выступило при сравнеыіи такихъ удлиненій

: ццпытаншъш на. изгибъ ударомъ."
-_1()бра‚тна…я удлиненію величина—относительное ‹;уженіо въ М'ТЪС'Г’Т)

" 3131133“:
казалось бы. даетъ возможность вычислить истинное удлиноніо,

’Ёъ оказать—ицеальное, характеризующее степень тягучести металла. Это

Ёаддьдое удлиненіе по изсліздованію М. Коробкови хорошо характери—

79113.13 металшл въ омысл'Ь тягучести, давая результаты согласные съ

. дудьтатамп ивм'Ърепія удлиненій на крайней фибр'Ь бруска, растянутаго
’

о’мъ. Разум'Ъетсн есть и исключеніо, а именно, фосфорпстая сталь

‚_ётъ при разрЫВ'Ь отличныя удлиненія и ‹:ужепін поперечнато схЪчепін,

стль совершенно не тягуча. 'Этотъ выводъ М. ]{оробкова вполн'із

что приведенными опытами Втвиіі.
чтобы раз-

(,
{!

 

_.впадаетъ и объясняется только
` `

Разсмотримъ‚ какое количество эноргіи надо затратить,

ътшИть тізло ударомъ. До остаточныхъ деформаций поглотить, по пре—

ьщущёМУ‚—-`-' т)!р?
ЁТсЕЫ

0—Юбъемъ Т'Ъла, а іс—коэффиціентъ для переВОДа @ въ объемный модуль

ііру'гости. До пред'Ьла. текучести тЪло поглотптъ (согласно закона Горст—

цера, если примемъ что онъ д'Ъйствуетъ вплоть ;… прод'Ьла текучести,
Ёдё

‚
. ‚З2 _

‚ личины Б) упругими удлинешями 70 21210
1) да еще. А, 'гд'із А (›‹-‚ть работа,

пбше‘дшан на, производство
(›‹-‚'гаточныхъ удлттеніі‘т, т.-е.—‹

‚

82ГН) 'и—і—А.

Для значеній кошрфиціента с желЪза и стали, при остаточныхъ

деформаціях'ь разные наблюдатели даютъ

о : 0,243—О‚333

МОДУЛЬ объемной упругости по формулъ

___Ёд
3(1——-26)

_

2
грнвенгь отъ Е до "3” Е, т. е. !: равенъ отъ 1 до 2/3.

33156133. величина увеличенія объема т'Ьла при 'геченіи металла, опыта .и

{н `- знаю, но, надо полагать, В'ЁРБ'ЪЭ всего нулевая, ибо добавочныхъ на—

М_ЗОК’Ь тутъ не ‘требуется—тізло течетъ посл'Ь т0г_0‚
какъ къ нему при-

,"зіъе'на сила вызвавшая напряженіе 8, и увеличешя силы не требуется.
'

2

ИОТЕНА
русского

та инженор№
“9-д°РР’_*.‘”°'° &



18

Ноптнму величина затрачиваемой на текучесть Т'Ь.хш силы с.шгаомагн
А пока. не ВПОЛН'Ь ясна, В'ізроятно мала, а можотъ быть ее и н'Ьтъ

для
11'Ькпторыхъ Т'ЁЛЪ и надо принять въ расчетъ ещо время, въ течение
котораго т‘вло «течетъ». Во всякомъ слуйа'із она„ появляясь пря пред'БЛ'Тъ
текучести, если и имЪетъ изв'Ьстную величину, то ничего отцаго п…
величпніз съ удлиненіемъ метал.'|а., замЪчаемымъ па пресет, пря 111'›‹>‚г[;:г1;
текучщтти, что самое главное, не ИМ'Ьетъ‚——это вдобавокъ объемное, & но
:шнойное (съ соотвізтствующимъ сокращеніемъ С'Ьченія) щ…ращеяіо.

Согласованность же цифръ удлиненія при ударъ ][ медленномъ рик—
рыв'Ь ничего не говоритъ, Ибо это удлиненіе пропоходитъ но тогда,
когда тіло сопротивляется‚_ & когда оно уже разрушается.

Очевидно, что пока у насъ нізтъ твердыхъ дянныхъ, что объем.
Т'Ьла во время удара остатотшшш деформаціями сильно _я'Ьняе'гс-я. мы
все свое вниманіе должны сосрец‹і›т0чить пя первомъ членЪ форму:… и
«читать, что

82А"27

275$: +А
ость М'Ьра удара, воспринимащшго Т'Ъломъ до и при прощЬлЪ токучо—
«ти + еще то, что пошло на остаточныя деформаціп. Да…т'Ьо, меяцу прэ—
л'Ьломъ текучести и врояоннымъ сопротивленіомъ шгЬется возршипгпіе нянряженій при одновременной доформяціи металла. По Зит—!(т кривая деформацій выражается логариомичоской‹]ъункціой, 110 это пристатически”? нагрузк'Ь. Если считать, что НМ'Ьется прямая завиг1‚1м‹'›стьмозщу
остающимся удлиненіемъ, измЬреннымъ послТ; разрыва бруска па преси;п удлиненіемъ пря разрушеніи т'Ьла ударом„ то можно представить (“(эт-‚‚
что для ‹:опротивлепія бруски огромт—тую роль играо'гъ ндоальноо уд.…—неніе М. Н. Коробкова.

Все это разсужденіе В'Ьрпп для обычной средъюуглородцстоя «тян…
Могу'гъ существоватьтакія стали, для котщ’ляхъ наростжія ‚\'длпнонія щ…
увеличеніи шъпряженіі'і свыше прод'Ьля тонучостп не будетъ. ДядгТю, при \гЬг'г—
номъ удар'іъ по кякому-лябо т'Ьлу, пе пміъющему удлппопія зги щюд'Ьяомъупругости, т. @. поспособпомъ къ я:;м'Ьненію под'ь ударомъ формы сопроти—пляо'гся удару, должно урявновіъшпвать :‚кпвую его силу по болыняя ч:мин,
'г'Ьля. :\ только М'Ьсто удара—остальная часть не вовлекается въсощютп—нлепіо—это бывяетъ, яшприм'ізръ‚›въ стеклі'. (опасная скорость для стоили

ср 5.6004 _(1):
3
: 8606 ::3,8 метра въ сроднемъ для разныхъ стоыолъ 3—‹

метровъ). Пяличность удлшюнія въ этомъ період'Тз б.тіп.1‘опріятъш для вы—
носливости ТБ.… удару—вп время его оно угп'Ьвяо'ш. большей ‚части
воспринять удары.

' '

Теорія щя'шпости, которыя есть развятіе ученія объ упругостщ пя—
ходится къ (сожалЪнію нынЪ наыъ бы въ заброс'Ь. Конгроссы игпытанія
‚\штершлов'ь то почти не занимаются. Посл'Т; блестящихъ пдой Веібуаті:Виджей, наступилъ къ ('ояіялтзнію періодъ, когда ‹:щТапнтэтг. идей (›

пре—‚пья; упругости, гм'Ьпшвяемяго вдобавок'ь съ предізлямя теь'учогтц ости}…-пила пят, бы процегсъ пауки. Ншгіз МЫ теорія прочности яе шгіземъ—нельзя же въ симомъ д'Ья'Ь считать серьезными расщ›‹.›‹'траненіе ‹]юрмужь,
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выведенныхъ на лсновахъ теоріи упругости, на иапряженія выше пре-
‚д'Ьла пропо'рціональности. Пока при сколько—нибудь сложныхъ напряже—
ніяхъ МЫ можемъ опредізлять временное сопротивленіе какого-либо тЬла
только путемъ эксцериментапьнымъ. Мы до.:пкны поэтому, если дорожить
вроменнымъ (допротивленіемъ элементовъ машинъ и механизмом„ испы—

тывать ихъ ці…иктпъ, & не кусочшт—образцы, вьцп‘дзаннын изъ нихъ.

Опред'Ьленіе же пред'Ьла пропор'ціональпости матерішш образца даетъ
все же хотя приблизительно матеріалъ д.… суз—кденін объ упругом'ь ихъ
(‘ОПРОТИВЛОНіИ—Ч’ЬМЪ выше получится пред'ЬЛ'Ь пропорціональнос'ги об-
разца, т-Ъмъ посл'Ьднее выше.

`

Если пред'Ьлъ текучести будетъ измЪняться параллельно времен—

ному ‹топротивленіщ что бываетъ очень часто‚ то очевидно при разру—
шеніи бруска ударомъ играютъ главныя роли временное сопротивленіо
п ПДОШЕЬНОО удлиненіе. Во Всяномъ случа'іъ всі; разсужденія зд'ЬгЬ очень

произвольны. Надо над'Ьятьсщ что труды почтенныхъ 11:;сл'Тздонате…тяеі’і

удара, давъ намъ кривын де‹]_›0рма‚ціи во время удара, уясннтъ наконецъ
этотъ вопросъ.

Разоьютрпмъ, какін сопротивленін должны выносить изд'ізлін на

практик'Ь. Изд'Ьлія, выносяшія многократные удары (бапцашт, осп, кресто-
вины и т. д.) должны разсчтыватьсн на то, чтобы не децюрмит'шжьсн,
'г. 9. чтобы живая сила удары по нимъ была превзойденаживымъупру-
гимъ сопротивленіемъ, пропорціонипьнымъ квадрату величишл предЪш
пропорціона;[Ьностгъ

Для пушечныхъ п ружейныхъ дулъ нужно то же ‹:амоо.

Для снарядовъ бронебойныхъ и пад1убобойныхц рпзъ они должны
пройти черезъ плиту, & потомъ вси равно ихъ ран01:›1›‚0тъ‚ надо имЪть вы—

сокое временное сопротивленіе, большоо идеальное удлипоніе, малую сран-
нительно остаточную доформацію :… пролёта текучести и пологую прп—

вую деформацій выше его къвременномусопротивлепію. Шештеэльно 110—

меньшс модуль упругости, но это уже величина—значенін второго по—

рндка. Выгокій пред'Ьлъ текучести г.нелатоленъ особенно въ передней
части спаридп—дабы онъ особенно узко пс деформировалсн, пока носд'іъ—
.шетъ свое д'Ьью. Задняя часть снаряца. до.‹г‚кн:ъ бытъ главн'Ыіше съ ВЫ—

(зокимъ идеальпымъ удлиненіемъ—чтобы помимо всего прочаго воспри-
нять, не лопнувъ, эноргію удара отъ передней части.

Снаряцъ служитъ разъ въ жизни—п затрудняюсь подысканіемъ еще
случая, когда. играло бы роль временное сопротивленіе п пред'Ьлъ току
чести, разв'із только разсчитывать на катагтрофу, чтобы въ с.пуча'іъ ея данная
часть выдержала наибо.`1ьшій ударъ до окончательнаго разрушенін.

11. Ивносъ металла.

Перех0дя къ реЗулътатамъ опытом, въ лабораторіяхъ п валовыхт;

результата.“ примЪненін металлом, въ жел'іъзнодорожной практик]; „…
тадлп въ издЪліяхъ, подвергавшихся износу истиранію и т. д., надо
прежде всего отм'Ьтить‚ что черезъ всхъ результаты красной нитью про—
ходИ'тъ гіолоЖеніе () независпьюсти износа отъ Истпрапія отъ вроменнаго

2$



г::жрцяв-„ъеыія, предша текучести Ав удлиненія, :\ въ синода «лун.:бы Ни

№15 на первое №0 выдвигается зпачеиіе предЪла пропоршональ-
ности. ‚

1, Въ 1889“, году были произведены пзшіъдованія бавдажей «›‹10001’1

копееіей Импершорсвзю Руснит Тешпчеснаго Общества [юдъ пред-

№№Р№ В. Ввшгжкша. Изъ данныхъ пзслЬдовзній _ механиче—

гшщъ ст-юйст въ связи съ 11311000177; можно составить слЬдующіл тадлшы:  
 

_ -
„‚

,

%. Ё ; 2. ,

Праги до 3 ”Ё. ЁЁ .; Ё
'

=

10610!!! %
_- ЁЁ; :Ё5_ё_с_3' "Ё . › 0 Ни Р

5 ; 53; 323 35 : %

***—“ИЖ 5 5 55; 5:5 25 3 :
' : о @ . : = = о @ Е- И

__1
О

!

37 22 1.885 151 87,5 145 27,5 0,58 050 0.110

17,1 г 7
_

2.443 17- 04 20 62,5 — _ _
’

17,1
'

7 2.443 172“ 00,5‘ 85 7,5 0,59 0,37 0,05»;

25,9
_

7 3.700 181,5 585 7 ' 9 0,33 ‚ 1,22 0037

30,5 15
' 5ш0 217 . 87,5 „ 10

_

.19 0,74
_

0,44 0.12

49,7 7 7.100 100 " 13 37,0 : 0,28 0,62 0,070

59,1 8 7380 195 75,5 15 26 Ё 0,65 0,14 0,175

44,3
1

4 11.060 : 212 : 63 17,5 : 49 0,52 0.48 0,120

59,5 5 11.000 - 3135 78 ’ 4,5 7,5 0,85 0,32 0,171

52,8 3 17.600
`

176 53,5 18 , 22 0,38 0.30 0.005

90,2
'

2 49.600' 207 04,5 20,5: 30 ‚
0,48 0,40 0.037

,
, 

Если братъ бандажи по грутшамъ, то, вЫдЪлпізъ въ одну пзъ нихт.
пять бандажей, проедужнвшпхъ всего ‚195 т.__в. ][ выше. & въ ‚11111…

шесть остальныхъ _„— получщъ средйій 11110651710; Первых'ъ—208 т. в. при
вр0м0цн031ъ ‘срвднемф сопрощіеніп 7117,5, &" ’вторыхъ—169 т. в. при сред-
иемъ временномъ сопротивлчнін—(ЗТЬ.Т_аішмъ 06102130115 создается на къ бы
впечатліъніе, что, повышая ”временное сопротивленіо, можно“ увеличить
грокъ службы бандажа, 110 это впечатлізніе быстро разсЪпваетсн при пнп—

мательномъ разшлотрізніпд14563111151, Тибфмііапрпміэръ, самый ;югнп изны—

ш'ивающійся бандажъ обладал какъ _разъ нацбольшей величиной врочен-
наго сопротивлешж ‚ _ _ _

'
>

Если вылить посліздніечетыре бэндажгі, даВШіе напбшьшін цифры
пробЬга ца 10,9110! износа до 1-ой 06701111471, то ‚среднее изъ временныхъ
сопротивленійчч пхъ‘даетъ—В? нплогр.‚ т.е. цепного, меньше 67,5—цыфры‚
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выходящей по вышеПриВеденному счету (принятому комиссіей), соотвізт-

сіг'В'іП'Ощей 'НаИХудше служившимъ бандажамъ.
' " ""

2. Бандажи, изъятые всл'іздствіе износа 11311130 проб'Ьга, 1501. В.,

располоъкенные въ порядк'Ь износа:  
 

_ _ _
.

‚ ‚.- .д "3 ____,_‚_-,_ '“
Проб'Вгъ до Г Ё

,

:Ё % ё.
‘

Ё
\

\,

1 обтшпш ! 3 Ё
% . ЁЁ Ёб % ,

_
‘ О

‘

Мп
|

Р

› Ъёё ЁЁЁ_Ё2ЁЁ‘ЁЁ5№З’ 1

'

`
‘,

э
і

41' ‚22 * 1.860 ; 135 68
,

14,5 46,5, 0,39"; 1,27]; 0,069

41 \ 22 1.860 , 135 59 22
\

51 1 0,281 1,48 0,057

21,2 ` 6
1

3.530 86 , 79
'

13,5“ 20,5 0,7 , 0,475 0,098

31,4
]

8 | 3.930 86,5 75,51 16 31,51 0,78% 0,33“, 0,027

32,3 ? 7,5 |; 4.320 97,5 85,5` 10,51 35 0,49';‘ 1,42 0,115

28,1
1

0
\

4.650 ,
94,5 71

{
18,5, 32,5, 0,53? 0,58 0,097

60,9
*

13
:

4.670 !, 128,5 83,5} 15
‘

25
! _-

:
_ —

41,1 8 \ 5.125 , 130,5, 79,5 14,5 25 0,58, 0,40 0,119

31 5,9 ' 5.290 34 73,5 5 0 0,47 0,50 0,038

33,1 0 " 5.520
.

117,51 00 14,5 36,5. 0,34; 0,31 0,104

50,9 7 | 7.720 і
124,5 46 17 1,

22 _- ? _ ' _
29,2 4 › 7.300

‘

110 64 4 6 , 0,675 0,40 0,081

37 5
`

7.400
,

136 56 , 23 ,
40,5 0,35! 0,37 0,114

57,2
:

7
‘

8.170 136 64 , 15
* 7,5

0,381|
0,32 0,126

,.
1

,

і : .

,      

ИЗЪ этой таблицы выступаетъ отсутствіе какой бы то ни было (1131…

между временнымъ ‹т‹›11р‹’›тив;1еніемъ бандажа, и от 11311000115

Д'ЪЙСТВ11Т0.15110, 110 числу верить 1111061313, 11ръ1ходшцемусм 113 ’1 мм.

износа бандажа до его 1—01'7'1 обточки, лучше 110010 бандажи (аъ 113151113,

временпымъ ‹ъопротивленіемъ. Среднего3110110111100гощ›01*ивлепі‹› банджсей,

выдержавшихъ меньше 5.000 верстъ 113111111. 113110173 74мтс‚11.г1‹›гр., :\ вы—

,:юржавших'ь больше—бЗ килограммъ.
Если считать, нашь это д'Ълам ‚11011110013, 110 группамъ, 113311111011-

пымъ по количеству верстъ проб'ізга до изъятін, то лучшіо 4 63111185113

при ‹:редномъ проб'і-зг'із 135,5 т. в. 111131111 среднее временное сопротивле—
н'і0 66,8 нил.‚сл'1здующіе 5——при проб'Ьг'Ъ 122 т. в.——66,'7, наихудшіе 5

при проб'Ьг‘іъ 79 т.“ в.——77 килограммъ.
‹,

-
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3. Бандажи лопнувшіе, расположенные _ВЪ порЯдК-Ё ИЗНОГЗ-  
 

  

_
‚= Ёж Ё ; ‚…%-

‚,…

Нробіъвъ до ‚З ""?-1 ;; ' Ё

1 обточки Ё . : Ё . ‚ :'Ё
‘

ЁФ Ё _ 0 Мп Р
-= : : а : ;.; Её .=, 5 : Ё 1

тыс. в.
% Ё %ёё “%?-3 5-5 Е Ё 1

: “ё % :: % 'Ё :: & ,
:= :— й

,
°

. 1
1

!
]

1

26,7
, 22 1' 1.210 32 54,5‘ 26 51

'

0,25 0,49 0,127

6 4
! 1.500

,:
70

'
79 2 , 1,5 0,9 0,46- 0,101

10 6
1

1.670 30 61
;

23 57 0,28 1,34 0,093

52,8 3 1.760
'

41,5 81‚б| 13 21 0,71 0,29 0,058
8,9 5 1.780 54 1 58 15 55 0,21 0,80“ 0,120

16,6 7 2.370 33 . 71 1 13,5, 41 0,46 0,67 0,081

17,1 7 2.440 59,5, 57 21 52,5 0,23 0,58 0,120

14,8 6 2.470 41 70,5; 18 32,5 0,61‘ 0,33 0,035

17,2 6 2.870 17 62 5 4,5 0,70 0,43 0,011
17,4 6 2.900 17,55 74 , 4,5 6 0,77 0,45 0,038
24,2 8 3030 55,5 57,5 15 13,5 0,64 0,25 0,115
21,6 6 3.600 21,5 16 21,5 62 0,261 0,13 0,101
29,4 8 , 3.680 61,5 74 15,5 22 0,74 0,37 0,109
23,8 6 3.970 49,5 61 22 51

3
0,31‘ 1,14

|

0,169
28,2 6 4.700 59,5 55

`

2 0 "

0,65‘ 0,26 ‘

0,27
28,5 6 4.750 61 ‹ 55 16 45,5 0,29 0,50 0,035
28,8 6

, 4.800
_

56 ‚ 56 , 27,5 53 0,24] 0,66 0,160
24,5 5 ? 4.900 ? 128

,

64
'

19 43,5 0,30Ё 0,45 0,146
34,7 7

, 4.960 } 74,5 77
,

13,5 27
0,68]; 0,43! 0,079

32 '
6 ! 5.330 60,5 99 ! 11 12 0,885 0,52

‘

0,000
40,7 7,5

#

5.430
]

170,5` 67,5; 15 26
`д

0,36 1,193 0,152
22,9 4 5.720

!

33 78 ‘

23 23,5! 0,29 0,81 0,183
47,2 5,9 і 8.000 61 81 3,5,Е 3

]
0,881 0,50 0,040

18,5 6 8.090
‘

90 56,5 4,5 58,51
0,72%

0,137 0,197

|
  

И въ этой таблиц’г) выражается отсутствіе связи между временнымисопротивленіями и износомъ бандажа.
Напримізръ, четвертый и пятый бандажъ при одинаковомъ проб’Ьг'іъна 1 мм. износа до первой обточки и Н'Ьсколько лучшемъ пробіэгчё вто-

рого изъ нихъ им'Ьли временное сопротивленіе: первый—81,5, втор0й——
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58. Посліэдніе два бандажа, очень близыіе по износу, ИМ'Ьютъ: одинъ—81,
другой—56,5 ыгр. временнаго ‹топротивленія и т. д.

Переходя теперь къ кара]«теристикіз лопнувших'ь бандажей 110 вре—

менному (топротивлепію, нельзя не отм'іэтить, ч'г0 средняя величина вре—

меннаго сопротивлепія ихъ 66,5, т. @. даетъ почти ту же цыфру (67) какъ
бандажи первой табмщы, наилучше служившіе до первой обточки.

Номиссіей раструпнированы .юпнувшіе бандажи на 4 группы 110

6 штунъ сообразно чпсламъ верстъ проб'ізщ до пзъятія со службы. Сред-
нія величины:

Полный проб'ізг'ь. . . . 100 597 457 251

Временное сопротишеніс . 67,85 67,27 66,45 62,64

Первын дві; цифры врометшапъ сопротивленін (т.овпадаъютъ въ пре—

дізлахъ шпибкп наб.]юденін при пспы'ганіп. Вторыя гоздаютъ впечатэгіэніе,

чт‹'› мнгніе бандажи лопаются скор'Тзе твердыхъ, что и приведено въ ка—

‘101‘1‘8'13 утвержденія въ док.:іад'із комиггіп и 11ротпвор'ізчптъ ус'гши‘шпшпе—

мусн на это Вазгляцу, и хотя И выведено все1‘0па пршгЪр'Ь 24 бандажей,

110, ‚очевидно, заслушиваетъ шмат серьезнат вниманін.
Ухудшихъ шостибандажеі’т чотвортой группы—дв'ізпадидатам, первым,

трстьпго, довятаг‹›‚ д0сптаг0‚ двадцать второго—-—в1›0мен‚ное гопротпвлепіо
сос'гнвзшетъ 1106.1'Ьцоватшъпо 46, 54, 5, 61, 62, 74, 78 игр. иры «(щер—

жаніп фосфора въ первыхъ двух'ъ 0,194 и 0,1270/0. Если 31:0 пск…пщить

эти два явно фосфористъю хрупкіе бандажа, 70 (ТРВДНШ‘ нр0шчп100 ('0—

противленіе разрыву бУДетъ '… же, что у прпзпгпшыхъ лучшими бан—

дашей.
Пзъ шегтп бандажей третьей группы (Одиннашштаго, питаю, четыр—

падцатаго, восьмого, шестого и четвертаго) временное «опротппюпіе 061.10,

57,5, 58, 61, 70,5, 71, 81,5 при фшкрор'ъ въ первыхъ трехъ—О,115,
0,129, 0,169, т. е.,——-и зд'Тзсь лопнувшіе бандажи мадшго временна… ‹10—

11р0тив.1енін сильно ‹Ьошрористы.
Танпмъ образомъ, Н'ЁТ'Ь основаній ив) приведенныхъ цъпрр'ъ 0118—

‹:а.'гь‹<н хрупкости бандажей малаго временнаго гопротивленін. 'Гаыіе бап—

дажи могуть быть х1‚›упк‚и.\ш, 110 это не отъ мала… временна… ‹гопротп—
8.101116, 3 отъ надшчія большою количества ‹[›0‹:.([›0ра‚ ” т. д.

Въ 1907 году на Одинъ изъ заводовъ было возвращено так.…) боль—

11100 число пзнооъшпшхсн (д0 28—41 мм. съ начшшнымъ 65) пщюноз—

пыхъ бандажей съ т1_›0бова‚ніемъ :замізнпть ихъ новыми въ счетъ гарантіп,
что О'гд'Ълом'ь были произведены пгпытапія 7 бандажей.

Срокъ службы Времен. Уддице- 0 Мп Зі
М'ЬСЯЦЗВЪ. сопротни ше.

28 83,5 11,5 0,56 1,01 0,15
26,5 76 14,5 0,48 1,03 0,15
24 68,5 5,5 0,30 0,73 0,11
57 73 15,5 0,40 0,80 0,21
41 78,5 14,5 0,48 1,13 0,13
47 75 16 0,48 0,90 0,16
48 72,5 14 0,50 0,98 0,16
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(Чары было 0,025, фосфора 0,05—0‚06°,”0. Эти цыфры тоже показы-
ваютъ отсутствіе связи между износомъ, истирашемъ и временнымъ ('ощю
тивленіемъ.

Въ исторіи изученія свойствъ стали для нуждъ желёзныхъ ‚1‹›р0гъ
11112111110 почетное М'Ьсто занимаютъ труды Номиссіи, образованной 111111

Инженерном'ь Сов'ЪтЪ для таработыи новыхъ технических'ь угловп‘т 1111

поставку гталъныхъ рельсовъ (1899—1906 г.), далеко не поцпядунпціегн
той общеизвізстностью, которую они заслуживаютъ и которую они 111111111

бы, если бы были сд'11.›1аНЬ1 иностранцами. Комиссія эта разсхютр'ізыш 11011,

матеріалъ, собранный рельсовыми комиссіями техничесыаго общества, 11.

пивное, произвела рядъ полрОбН'Ьйшихъ и всесторонним) 11301113110111111111.

чеханъшесыихъ, химищч'кихъ, микроскопичегкпхъ над'ь рельсами, 11101101111,

11 плохо служившими.
Характеристиыу результатовъ этого видимъ въ таблицы : ‚_ … _ __

! \ |
\

Углеродъ. Вреиеиное сопроти- 1

вленіе.|*; _ "—
1

1 С ' ` ' Ь ‘…отъ до
?

533. 0… до
$0325; Отъ;

до 33$.

Тоннажърельс.
Число Бринедя.

МИД.]. ТОНН’Ь.

Число

рельс. 
]

‚

46
}

0,165 0,615 0,411| 51. 83 1 65 163‘ 233 104

„ 50 72 0,127 0,705 0,342 46 88,5? 62 144 240 191
1

|

Свыше 50113. 19 0,135 0,725' 0,375: 48 72 61 [391 224 1913
‚ 1

‚ _
1

1

_

|

Что касается отношенія между службой рельсовъ И ('трізлой 11110—
111611 при ударномъ испытаніи, то данныя Рельсовой Комиссіи (журналы
№№ 23 и 24) даютъ: рельсы, хорошо служившіе, посл'Ь перваго удары —

46—82 мм., греднее——63мм.; рельш, давшіе наиболыпій тоннажщ «ром
1100—66; рельсы смятые—55—76‚ среднее—бб; рельсы стерты‹›,—54——7‹‘ЧТ
среднее —— 63; рельсы порочные—40—82, среднее—бі мм. Устано111101шъ111
110111111‹:‹гіе1"`1 норМЫ—ЗО—75 мы.——даютътолько границы, въ которыхъ дер?
;катгп ('.тр'Ьлы прогибовъ рельсовъ, 110 представляющихъ по качеству №3110—

.11100 1'0вершенно ненормальнаго.
‚Въ доклад]; А. Бабоишна ре.‹1ьсовой "номигсіи 7 мая 1904 11. 11.11—

3111311110014, что основная причина хрупкости рельоъ лежитъ 11.111 въ 1111—

нормальномъ химичесыомъ ихъ составь, т. 0. въ большомъ количествъ ф…:
фора—особепно при повышенномъ (;0держаніи уг.*1ер0да—И.111 въ 110100111—
точно внимателшной прокатит, при чемъ стань перегрЪвается настолько, чтн
прокатной металлъ нрупнокристацшиченъ; особенно легко эт‹› 110.11у1‘1аотгн
при повышенномъ содержаніи углерода и марганца, почемт '‚келщть—ллш
избЪгать совмЪстнаго повышенія ихъ. Сминаемость же ред1Ь0'ь зависить
главн'Вйще отъ низкаго пред'Ьла упругости ихъ, обуславливаемоі'і 1111011011

прокаткои.
Въ доклшд'Ь предс'Ьдателп Рельсовой Комиссіи ‚покойнаго ‚1. Николин

Инж0нерному СовЪту сказано, въ видіз общаго вывода, что надежды 110-
пиши на обнаруженіе опред'Ьленной зависимости межцу службой роль—

 

 



 
«Стр. 25, 12—13 отрока, снизу Должна читаться: <<П0-

@л'Ьдніе 7 рельсовъ взяты съ завода и на службъ не были».
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Въ, химическимъ составомъ и различными механическими свойствами

„ е; оправдались. Изученіе 'механичеснихъ свойствъ привело къ выводу,
“что:. 1) рельсы со среднимъ или даже низкимъ сопротивленіемъ разрыву

казьшаются въ большинств'Ь олучаевъ лучше рельсовъ высока.… сопро-
ативлеНія, 2) ударная проба въ огромномъ большинств]; сэц'чаевъ Обва-

‘руживаетъ хрупыіе и вообще порочные рельсы, 3) прод’Ьлъ упругости
_›

ЛИ Отношеніе ПРВД’ЁШЪ упругости къ временному сопротивленію иМЪютъ,
повидимому, н'Ькоторое отношеніе къ служб]; релы-‚ОВЪ.

- Первыя два положены незыблемы и до настоящаго времени, третье
даЛЬН'ЬЙШИМИ работами члена номиссіи А. .И. Бибошина развито п

" бъяснено въ связи съ пзученіемъ шшроструктуры рслъсовъ. Различал
износъ (истираемость) металла отъ текучести его, обу‹'.-п‹›вливающей ‹;мнтіе

рельсовъ и бандажей, А. Л'. Бабошинъ доказалъ (Журналъ Русснаго Мо—

__таллургическаго Общества 1912 г., № 4)‚ что «пред”[элъ упругости»,
'40пред13ляемый по діаграммамъ самопишущихъ приборовъ, вообще говоря,

'не 'ИМ'ЬеТ'Ъ никакой. связи съ структурой стали. Пользовгшіе имъ вноситъ
…только «путаницу въ общія представленін () технических], своі'іствахъ
"

сталИ». «Обычъіое представленіе 0 смйтіп (текучести) въ ре.'п‚сах*ь‚ какъ
* результат!; мягкос'ги-металла неправильно. Вытеканію могуть быть ПОД—

вержены И твердые въ обычномъ смысл”}; рельсы. 'Гекучеотъ металла

__.т'Ьсно связана _оъ основными элементами струк.ту1_›ы стали, т. @. во—

7.’ личиной зерна, съ Одной Стороны; и строеніемъ пер.:шта—съ другой, что
въ свою очередь зависитъ отъ термической п механической обработки

істали. Зернистал (ыл'Ътчатая) структура присуща всякой стали. 'Генущіс
`

рельсы им'Ьютъ очень низкій предЪлъ пропорціональнооттт, т'Ьсно (:ня-

занный опять—таки съ основными элементами структуры, & так-‚ко—тсрми—
Ческой и механической обработкой».

На Одной изъ сибирскихъ ;келгЬзшлхъ дорогъ пришлось недавно
. "снять съ путей за негодностью громадное количество релъспвъ. РОЛЬСЫ

‘эти были всесторонне изучены въ лабораторіи И. И. П. С. Привожу
главныя данныя (всі; образцы изъ головки) этого изученін, шрп чем'ь для

каждаго рельса д'Ьлалось пізсыолько испытаній ряда кусковъ по ‚131111113

рельса—указшпл крайніе предізлы).

Первые 14 рельсовъ всі; показали большую сьпшасмогтъ го…швонъ,

`послужившую причиной сннтін съ пути. Посл'іздніе семь рельсовъ пока—

„Залп трещины И иной формы повреждены головокіь. 13013 рельсы смыть…

Им'Ьютъ Одно общее—низкій пред'ізлъ проиорціпшъльности при вышкоьгъ

Ёпорой временномъ удлиненіи, предгЬЛ'Ь текучести п прочпхъ элементахъ.

‚Исключеніе составлшотъ рельсы 10 и 11, показ:…шіе какъ будто бы и

;Вы'сокій нрод'Ты'ь пропщ›ціональыоотп‚ им'Ьютъ совершенно ненормально
"Малое для рельсовой стали содержите углерода и получете дли нихъ

д'вьюокій пред'Ълъ проиорцішпальности (поодпому какъ разъ только испы—

танію на релыт'ь) заключаотъ въ собі; явно что—то апормальнпо и олу—

ч-айное. Что рельсы «твердые» 'г‹›‚.1.'.утъ‚——хотл ‹ткор'ізе съ обычной точки
'зр'Ьнія, можно было бы предположить въ ппхъ хрупкостц—въ суіцнос'гп

апалогично теченію хрупкой смолы полъ д'Ьйскгшемъ долго продолжаю-
'ЩИХСЯ усилій.
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8% б 3% ЧП“…
с

,

Мп 31 Р 3 1

%% Ё
‘

Ё ёё ЁЁ: Брин…;; 4: 3 :: 5-23
1

0,55 ; 0,35 `= 0,011. 0,033 0,01 35—37113—1727—35 38—45;9‚5_ 9,5 15,3

0,55 1 0,22 0,0071‘ 0,0391' 0,003 38—73 13‚5_-19,27_37'27—39"9,5_10‚5\ 131—174

0,455 0,44 , 0,034 0,043 0007132434 13—1444_43 33 13
'

150

0,33 0,39 0,013 0,037 0,005571—71 14 24—23 23
1

9,5 130

0,54 0,42 0,012 0,055 0,02933 33
15—1931_4240—47ё

10_14,5,153_-137
0,37 0,22 : 0,009 0,051 0,020158—31 11—2044—5035—43‘ 13 151—153
0,33 0,44 '

0,012 0,035 0,019159—33 13—14143'50 43 13 153

0,48 0,33 0,018 0,035 0,025 !66—68 13—1937—4045—50 14,5—13153—137
0,42 0,83 0,040, 0,087 0,003Ё31_38. 11-2051—5541—55 13—22 153—173
0,19 0,48 0,110; 0,098 0,0045 51 , 8—9 30—32 43 25,5 33
0,24 0,44

{

0,110 , 0,07 0,004
47—50

9—18 47 —'57 23 27 139
0,53 0,59

3

0,012 0,043 сл. 73—80“ 8—15,11_2445—47 13—13 137—194
0,48 0,57

,

0,012 0,031
0,013'35—70і 13—18523—404249 10—11 130—173

0,54 0,35
]

0,018 0,033 0,023 ‚133—385 13—20і35—40 35 9,5 153
0,39 0,44 10,028 0,050 0,029 135—87{ 9 13 49 12,5 101
0,33 0,73 0,17 0,083 0,021 73 17—1831—33 41 19,” 133
0,31 0,13 0,09 0,045 0,02975—735 14 21—25 41 20,5 174
0,50 0,33 0,028 0,035 0,021'38—395 17—13Ё29—33` 45 13 133
0,33: 0,25 0,017 0,053 0,02179—80

13—14123—27 47 20,5 135
0,55 0,39 0,091 0,043 0,038173—75

15—13122—32 34 13,5 24,5 174—180
0,57 0,33 0,110 0,030 0,039 580—81,

11—14і'21—25
31 29 194

”нтересно 110 этой
между пред'Ьломъ

рельсъ)—п

 
таблишБ просл'Ьдить, какъ Шэняетсп отншпепіс

ПрО!Юрцюнальностп 11 пред'Ьломъ текучести: отъ почти 1
1110313111111? рельсъ) до меньше '/, (первый это въ прокатит…

 

мета…Ш'Ь, термической добавочной обработк'Ь неподвергавшемся!Привожу еще прим'Ьръ очень хорОШ0 слуэыившихъ бандажей Нино—
;1111:301101°1;1:.д.‚ изглЪдовапіе коихъ произведено въ лаборгъторіяхъ Инсти-
тута Иннюперовъ Путей С00бщенія (1—гребень, П—середина, 111——113110.11,_
ныи кран).

Всі; эти бандажи, ‚110111110 сказать, очень чисты по 0тн‹1ш3ні10 111001110111111 ‹;Ъры, не очень сильно углеролисты, съ умізреннымъ содержаніезгьмарганца. Временное ихъ сопротивленіе и удлиненіе очень разнообрамш.По 11ред1ълу пр0110рці01т11ьности, они въ (грецнемъ высоки—средняя изъ
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ОЮЗЗГ‘
‘

" Ёрупвоэернистый, много 'йтслючепій тёзка.
*

. „(Эшкрупныя зерна перлитш .
.,

.
.. ›

О
_ _

' А

‚_ \ .

‘ ‚0.25 Чрезвнчиинаа ирупнозернпстость. Оч. круп-
_ ныя зервцперлита.

`

' : "1" и '. : ‚
ж

07035 .. Нруппокррсталическій.

. ›33

0,063ч 'Неоднбродпость строенія, општо развитая
_ крупная кристаллизація,

0,023; . ;_
(%>-1,067, много шлака, крупная кристалл…

зація.

‚ 0,008 ()т—0,343, Ні —- 0,021, весьма, круйнозерЧ

; 3-3“ .У...
_

:

0,0?3 Мелкозернистость.

0,025 „

„щ "и.- ‹ ‘

`

_ _ Круцноаернистъ.

0303.6

950.42
:

"
55,022;

  ` ниё'тъ.

.

'

050384.
`,

'

5' Обпліе ликваціонныхъвыдізлепій у трещины
‚усадочнаго происхождепія. _ ‚

°.-‹ч,
1

. "

'Кру‘пЁОЗеРНИСт'ь;у рабочагбЁрая видоизмйд '

неніе структуры отжигомъ, но глубиной всего
5 мм., но и то при оч. низк. температуръ. Ое—`

редипа сырая.

014 _ 0,673; крУпнозернистап.
" "" › `і "

‚ а! -'

41.
›  
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личины вподш'ъ хорошія. Бандаж?! оченъ плохи ('.'пужі'івпшхъ мп'із шта
сратштельно не удалось получить, ибо ъшЪющіясн у меня изслЪдовгшія
касаются почти исключительно бандажей, забракованныхъ по М'Ьгтным'ь

порокамъ.
Изсліздованін лопнувшихъ на дорогахъ бандажей показали гл'Ьдующео

(’[-——гребень_. 2—еередина, З—напольная сторона).
"`Изъ этой таблицы можно, казалось бы, сд'ЬлатЬ (‹Л'Ьдующія зя—

ключенін.
Бандажи лопаются п высокато и нпзкаго временнаго сопротивцюніп,

сырые и ‹отожнюные», по при танихъ условіяхъ, что отзкигъ былъ чи‹-т‹›

фиктивепъ.
0611190 _\' ВС'Ъхъ эгихъ баНданюй только одно — плохая стр_\'1.тура‚‚

‹'1‚1.|ьш›развнтая крупная кристаллпзшділ зербнъ. Интересно отхгізтпть.
что всі; четыре лопнувпшхъ предпосл'ЬдннХЪ бандажа имЪютъ очень пы—

гоь'ое годоржаніе фосфора при марганц'із свыше 1 процента.
На этихъ бандажахъ прекрасно видно, что пред'Ьлъ пропорціопадп.—

пости вовсе не есть что то такое‚ Вполн'Ь гараНТируЮщее Качество ми-
та.:ыа. ЕС.… онъ п.;юхъ, то обычно плоха стрултура, по ес.… онъ хорошъ,
то структура моз-Ьетъ быть, & можетъ и не быть хорошей—на.при_\гЪръ‚
она можетъ быть видманштедтовой и т. п0д. Каыъ 1:0н_тр0ль_ное средство
для су:}:денія о правильности термической обработшх извЪстнато прп—
м'Ьрно состава бандажей, выдержавшихъ ударную пробу, онъ нс ::амЪнимъ.
Хорошую службу металла на ('мя'гіе онъ гарантируетъ.

Изъ им'іэющпхся у меня и обрабатываемыхъ НЫН'Ё результатом,
пзслЪдованій свыше ч'Ьмъ стя осей, поломавпшхся на жел'Ьзныхъ ‚шро—гахъ, выходитъ, что во всЪхъ ('.:ц'чаяхъ по.:шмонъ на лицо или очеш.
нпзкій пред'іыъ щюпщ'щітшльнпстп или бплыпое содщчжапіо_‹‚]`›Осф0ра (п
мышьяка) и:… зерн’исттвпдманштедтован ‹ттруктщт При ытомъ постБдпян
:… п‹›‹-.гг1;дніс годы все чаще и чаще попадается. Повидгшому, заводы
‹:талп торопиться ковать оси поскор'ізе и участились случаи 110р01'р'13шч.
Пока. обязательнаго отжига осей (нрохгЬ паровозныхъ) пп рупткпмъ тох—
ничосштъ угЛовіямъ не требуется.

111. Твердость.
Оченъ вроднымъ для техники явилось СМ'Ьшеніе понлтін (› твердости …,

„бычнпмъ СМЫСЛ; итого ‹:юва «ъ нонятіемъ (› твердости въ т`00ріп сопри-тишенія матеріалов'ь. Обыватешдское поннтіо 0 твердомъ тв.”; норшцнлвпо
гоединонн съ понптюмъ 0 вьюшшмъ сопротивлепіп его истиранію: мягкое
Т'Ьло стнраотгя, пзъшшипаетсн легче твордаго; ВМ'ЬСТ'Ь съ т'Ьмъ твердые
т'Ьло обычно но, тнгуче, хрупко, скор'Ьс лопнетъ, чдітъ ‚\гягыоо.

Часто \шгштъ моталломъ называется металЛъ, (';‘пособный по.п\'ч:1.'п‚
:шачпте.‚гьпын остаточньш дшіуормаціп, :\ ему Противупос'гпвляотсн‘ Жемкт
(хрупкій). лопающійсн, не получппъ никакпхъ остаточныхъ деформацііі,
т. с. еще ‚10 прод'Ьла Упругостп. ‘

>

.
‚\'пругпмъ т1ъ.:1омъ называется Т'Ьло, получающие остающіяся дефор—иаши .шшъ при значительной величин'Ь деформацій‚ т. е_ …,…тнщер „….-
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__ч`и`тельную деформацію ВО?‚враща::(ь :::: ::(\р::(›:::\ч:\т:ьп:‚:\:Ь разм'іърамъ, по

удаленіи оилъ, эту деформацію вызвавншхъ.
, Въ минералог… "гЬломъ ботніе твордымъ называется тізд: (: черт:,щее

тЪло мен'ізе твердое. Составлона д.:н :::‚іралюнін твердости пышма твер—
дости, ИМ'Ьются даже измізрптолп твердости :\ъ л::нномь (\:ысліъ понятія,
т. (\. даванін черты—чакъ Н::з:‚:в:1е‚\п‚:(\ (::.:еропюны :: т. д.П1\:: изю-
жегніп данныхъ (ппротпвленія \:агеріа.:овь тверцоіі с::шью ОбЫ‘ШО назы—

ваютъ сталь (ъ пов‘ышоннымъ временнымъ сопротивюніемъ :: (:‹\:(\р::::1`

ніемь углерола. Обычно ::рппшываютъ ей хр\'::::(\(т:‚. Вызвапо это (.:у-
чая…: поломки мостовъ :: паровыхъ ::ОТЮВЬ (::апрпмізръ ::хты Лина…дія),

построенныхъ изъ твердоі: стали въ нача…чіз 1:(\р(\х0‚\1:: отъ (нарочито ‚:.(\—

л'Ьза къ металлу, при (\'гсутствіи отжига. :: т. д.
Такимъ Образомъ. о\':цеств\':(›тъ параллельно въ двухъ наук::хъ равны::

по::::ті:‚: выражаомымсловомъ твердость. Вещи;твц „чень твердые мине—

р::югпчесш: \:(\Г\тъ быть МЯПШМИ (:Ъ точки врініл механической. 11деа..:ъ

‚\:инсраногичоскоі: твердости—:\.і:\:::зъ‚ 1:0 мопмъ ‹:::ы:::_\::‚‚ ::\:13(\'::› вро—

\:онное сопротивгіеніо всого 60—70 (:::..тюгр

\ Твердотыо правильно называть сопротивл:‹\::іе веществ:: проникно—
венію въ него ;:р\1(›г0 т1\.і::\‚ вызывающе… хотя бы повроъкдопіе пп-

верхпоотп.
.

ВЪ1882 (. Герца ‚1:13:15 Научное ::::М'Ьрспіе твердт'тп ::(пыту(\д\::\:*(\

т1\л:\ норм::лыіым'ь давленіомь <на едшшщ поверхности ::(\т(\р‹\‹\ н:\(›:п‹\-

диете:: …: центрі; поверхности соприко:::овепія (давленія ›тті.::\ ‹ъ :::аровоіі
поверхноггьп: другого ':713л:\ въ моментъ ‚\:остпъконін ::1\(\3:1‚.::\ \\пругпстп
въ 1:31:01: .:::60 точитіз ::с:::‚:т_\'(\\:аго Т'Ь.‚::\.

Ипымп (:.,ловамп 1:0 Герца твер\:0(т:‚ ((ть прямая функцін ::]:(гіълц
_\пр\(г0(т::—\:Ъ1\:\ е:: ((т. величина нормальным: ::::пр::…:(\::ія въ моментъ

юстпженін ::редЪла упр\гости, ::рп \:(\\:Ъ ::(\(.:1д::іі": Обуслов:::ваетс:: ве. :::—

чиной т::пгепціадъныхъ :\прялюнііі, р::зв::ва‚:‹\щп‚\(::: (\дн:\::р(\.\:(\нн‹› (ъ нор-
\:::.:Ьн:‚:\:ън:1пр:::1:ені(\\:ъ. Ъ:: т\Злъ хрупкпхъ об.::пдающпхъ (›ченъ :::):(о-

ШПЕ'Б предіздюмъ \пругшти ‹равнптиьно (Ь временным:‚‹(\::1\(\тивлен:е\1ь:

достшкепіе этот момент 0(\\(.1.‚:0:\::::\:\е\(:1 появленіемъ тропшпы.
Пп В(‘ЛПЧ1Ш_\ тангенціальпыхь ::а::ря;с`:ені:`: (Теорія (:.атіп соприка—

(ЩОЩПЖ :: твордыхъ тт..П'Ь :: опредіъ. :епіо твердоши тізлъ—і. Френендот/м)
:\ліяетъ впдъ поверхностей (0:1р:::.:\(:1ю::шх‹гя т1зіъ Пр:: ::::жатіп др\1(› ::::

друіа дв\хъ упругихъ шаров:) одинаково:": \пр_\:0(гп 1:0 р::зпьпъ раді—

усовъ :::: копир]: большого шара таііге::::і:\.:ьныл на::рялопія бошше
Пр:\1:.'г1:че(::(\е прп\:1;::е::іе идей Герца 0-т:\(\‚рд0(тт:: (тц›‹›вог.::д::.:0(\ъ

::.ореннымъ ::(:шнюніемъ (:\.Мыхъ принцппонъ (\г‹\ идей.
Уже Амегітт въ своихъ ()ПЫТЁЪХ'Ь далеко ::ерошелъ з:], ::ред'ізлъ \'щ›_\'—

“гости. Г3:\\:1;тивъ‚ что для ‚металшов'ь, начиная (:: н'1:::.(\':\01\:\г‹\ да‚в.\:(\ні::‚ ве-
личина его на единицу поверхнтти (охрал-пютъ (во‹\ значеніе, (›нъ прод—
.чо:к::лъ ::рп (\пред'ізленіп твердости ::о.х:ъг\(\:\:\тьс:: :\тпмъ д:\1\.:(\ніе\:ъ (:\:‚по-
::р::.:\(\ч:::‚:мъ ::03([›(1\1:::іенто.\:ъ :::, :\пд'Т; ::\'б::ч:::\г‹\ корни изъ величины

радіуса. шаровой поверхности, давящей на Т'іЗЛО. '1`\'тъ::\:1:л0 \:1:(то экстра.-
полпрованіе `вывоцовъ, (д'ізланвыхъ Германа на основаніи теоріи \'пру_
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гости. на явленія, проистекающія ВН'Ь ЗЗШ’Н03Ъ› "°-“°*""Нншъ “’ ""”“ВУ
ея внводовъ, а именно. къ явленіямъ остаточныхъ деформашй.

Бринемемз это положеніе за.}:р'іъплено, ибо изьфряется ОСТгіюпШш-я

деформація при давленіяхъ вызывающихъ Н_апряженш ВЫШЕ вреченпаш

‹грпрглпвленія—металдъ въ М'ЬстЪ Вдавливяшя въ него прпоняго ширина

разрушается.
Проба, шаряыомъ нэ, вдавливаніе т'Ьлъ неупругихъ—канъ, напгпхъъръ.

свинецъ—рязуьгЬется ничего общаге съ истинной твердогтып по ] р,…‚д Не

им'Ьетъ. _ _

Прпборъ Бітт, основанный на измізренш высоты
тіодпрьшнгандя

шярпковъ, падающихъ на. данное тЪло, гараздо ближе Ч'Ьмъ оршшижвсші‘і
подхоцит'ь къ сути дЪла, но къ сожалізнію неизучен‘а шие совершении
величина поправки на скорость отдачи тізломъ :эноргш „братн‹‚› нщшиу.

Къ сояшліэнію данныя, получаемыя опытами съшарпкамп [Зрпнелля
служатъ для подученія такъ называемаго «числа твердости» и ч…"… ду—

маЬТ'ь, что именно эти числа характеризуютъ твердость г!;ла, чт… [. чрез-
вычзйнн' запутаны всі; касающіёся износа и т. д. тЪлъ в‹›пр‹›‹-ы.

Пзъ вышеприведеннаго вовсе не слЪдуетъ, что игпытаніе по Брин-
нелю нишуда неголится—наоборотъ, это (›чеш) полезное пспытянъо для

оп'ред’Ьленія наприм’Ьръ однородности временного спиротпвлешя …, раз-
ныхъ точкахъ одного и того же тЪла, для повЪрки ‹“гднородшютп „ равно-
М'Ьрности закалки партія издЪлій и т. под. Не надо тщыю Ожидать отъ
него того, чего онъ не можетъ датъ—хараытеристпки изнашпвиемиип ме—

талла.
'

'

Если дянныя испытаній т'Ьла шарикомъ по Бринаыю и пяходятгя
въ какойлибо связи съ результатами испытанія на разрывночъ щкч-су,
то уже япріорно не съ упругостью тЪла, & съ его втменныш, «опро—
тивленіемъ. Очевидно, связь эта никакому тео1’›етичесыому подсче'ц прн—
нын'Ьшнемъ состояніи науки не поддается, ИбО :гЬло Идетъ объ огтлточ-
НЁЫХЪ деформаціяхъ, когда нпкякіе выводы теорія упругости и «триполь-
ной механики непримЪнимы. Связь можетъ быть устанавцпивпема голько
эмпирическая, притомъ, зависимость между числомъ Бринеляя п прочен—
нымъ сопротивленіемъ, очевидно, разная для разныхъ діаме'гровъ ширина
и для разныхъ метялловъ. Выведенными пнтерполяціеі'і опыт…, к‹›э‹]›-
фИЦіеНТЕЪМИ можно пользоваться ТОЛЬКО ВЪ ГраНИЦ'аХЪ :)тих'ь „пытовъ.
Всякое экстраполировяніе ость ничЪмъ не оправдываемая ошибки.

‚[ля рельсоваго металла, напримізръ пзучявшягося рельсов…і мшт-
сіей. были (›пред'Ьлены и числа Бринелля, и временныя ('опро'пшленія,
И пред'Ьлъ упругости. Между первыми и третьими, какъ и СЛ'іъдпвилн ожи-
дать, никакой зависимости н'Ьтъ. Меясду первыми п вторыми ость ;шд
неиняя зависимость.

А. Л. Бабощинымъ были сопоставлены результаты изсдгіздошшій съ
результатами вычисленій по формул'Ь Бринелля („__—2,88 В, ГЛ; „число
твердости, & Рь—временное сопротивленіе).

Резульдяты совпали съ точностью до 2,1%, Ибо среднее проченнт‘
сопротивлеше вс'Ьхъ 139 рельсъ, опред'Ьленное опытнымъ пути…, было
60,9? а вычисленное на основаніп формулы Бринелля—622. ‚‘[ЛН 110
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__Въ среднее временное сопротивленіе было 61,5, 3 вычисленное 110
Л_елщо 61,7.

0013111511510
29 рельсовъ,для которыхъ (для всЪхъ) вычислен-

цротивлеше было больше опытнаг0‚ 31:11 00держали или много фос—
,

или много кремніщ т. 0. качество металла 011333110 3111111119 на связь
_

величиной отпечатка шарика и временнымъ сопротивленіемъ.
Въ виду того, однако, что требованіе извЪстной величины числа,

?цвелля, вводимое ВЪ техническія условія, часто разсматривается, какъ
то, гарант11115ю1цее хорошее сопротивленіе металла истиранію, ниже
водятся, вдобавоыъ къ теоретическому разсужденію объ отсутствіи 1191—

' 030311311, извЪстныя ‚111111 изсліздованія по этому предмету.
.

_На. 1110119111111110110110111) 1908 года конгрессъ Международнаго Обще—
113113

Испытанія Матеріаловъ 1711360115137 прпвелъ объ истираніи металла
“сномъ твердой (1131111, погруженнымъ въ масло, данныя числа десяти—

{сячныхъ 1111.11.111110трг1, истертыхъ въ 011110 и то же время при одинако—
&х условшхъ 1101131111035 разной твердости 110 Бриннелю:

_“По Бринелмо . 99 156 187 187 196 255 340 387
’Истираніе . . 325 85 57 80 200 151 89 28

Связи 11101111117 этими цыфрамп нЪтъ—истираемость 0111111311033 при
Неллевскомъ числ'іэ 156 11 340; при почти Одинаковомъ 111101111 Бри—

да (187 11 196) истираемость 57 и 200.
ИзолЪдовапін 1206511 (8017110 ‹1е МёЪаПигЁ-іе 1911 г., а также докладъ

11135 Нью-10р110110мъ 1912 г. конгрессіз Международнаго Общества Испы-
51311111 Матеріаловъ) касались другого вида _11зн003 металла—износа про—

шЫмъ трёніемъ безъ смазки, хара111тер11зу01131‘0 В'Ьсомъ (въ миллиграм-
‚:Х'Ь) 11913111131; ‹:‚тертаго въ минуту наждачной бумагой. Оказалось, что

{111 увеличепіи давленія истираемость увеличивается почти щюпорціо-
Ё)…ЛЬНО ему (въ пред'Ълшхъ 0,5—2 килограм. 1111 1113. ваш.); для твердыхъ
"телей это увеличеніе гораздо 6011113 0113110. Скорость 1131311111 металла

51101 бумагіз) увелшчиваетъ истирані‘я, чувствительнЪе—у твердой стали.
ные сорта 1131111111111-101’1 бумаги даютъ 1133115111 цыфры и011111раемос'г11, 110

ссифицируютъ металлъ по одинаковымъ групп3111ъ._Изъ 1131111111111 1100571

но (ом, БПЛЙС'Т) сд'ізлать сліздующее сопоставлеше:

‚ ‚ Углер. заваленнаяСТШ") углеродистая. Отожженпап углер. и отожженная.
… ло Бринелля . , . 95 155 241 259 90 190 250 250 241 330 574 300

стйрайіе. _ . . . _100‘170 40103 170 204 47 110 100 127 27 53

Опеціальн. стали. Отожжен. спец. Закален. 11 отожженнан.
" Число Бринелля. . 180 312 353 355 386 453 149 255 495 000
Истирапіе. . . . 53 139 74 27 40 105 55 202 30 50

Зависимости между истираніемъ 110 11011111. 11 11110110115 Бринелля,

`П10311дно, 111111, 1112111311011.
_

-

{_

_`Третій родъ 113носа‚—-113110‹:ъ при 11111311111,
11113110111111111111 1131100511131…-

$115 и бандажей при 1119.11'113н0д0р0жномъ движеши. Ь. Н. 80111191 кон-
: уиіэОвалъ для изученія его машину (301111131 01 1.11е 11011 3110 81091
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111501003 1908 г., № ХПН, прппшшъ второй заключается въ 70311, 'Пн
‹шрел 6.73.7061, уиеньшеиіе діанстра круглаю образца (свободно Вращаю—
щагосщ, истираеиаго внутренней поверхногтью вращающимся (подъ ди-
шеніеиъ) кольца ниннелевой стали.

‚Тля стали гложженноі при 860 °С и охлажденной на 0031531,
опыты дали:

Углерода. Креивія, Марганца. БрЁЁЁЁя, Износъ.

0,46 0,10 0,70 202 39,5
0,59 0,10 0,65 228 37,5
0,98 0,07 0,45 250 48,5
0,71 0,30 0,62 255 37,5
0,76 0,10 0,73 255 29,5

Заслживаютъ вниманія особенно образцы третій, четвертый ” пн-
тый, ‚17181106 при одинаковомъ чпгл'із Бринелля совершенно разную ш-тп-
рнемость.

Испытанія стали съ содержаніемъ углерода 0,7, обработанной тор-
‚чичсгки, дали гцгіъдующее:

Число
Бринелля. Износъ.

тожжено при 760 . . . . . . . . . 228 43,5
» › 860 . . . . . . . . 255 37,5

Закалено п 0тожжсн0 при 550 . . . 315 25
» » › 650 . . . 269 36
5 › » 710 . . . 241 47,5
» » › 735 . . . 228 41
› » › 860 . . 252 38,5

Особенно ярко выступаетъ отсутствіе какой бы то ни было связи
между износомъ и числомъ Бринелля при спеціальныхъ сталяхъ:

ЧислоУглеродъ. Кремпій. Марганецъ. Нкшсель. Хромъ. Ванадій. Бринечля Нзпосъ.
0,48 1,80 0,31 _ _ _ 223 22
0,31 0,05 0,36 _ 0,76 0,20 283 46,5
0,29 0,08 0,48 2,9 0,56 _ 288 61

Сталь Гн'гфильда . . . . . . . . . . 293 51,5

Танит, образомъ, Бапііет пришелъ къ заключенію 0 томъ, что Н'Тзтъ
зависимости между испытаніемъ Бринемл и ‹гопротивленіемъ металла
износу. На конгресс'Ь въ Нью-[оршЪ указывалось, что были сд'Ьланыопыты падъ износомъ дерева, струей песка и обнаружилось полное отсут—‹”гпю зависимости между износомъ и числомъ Брипелля.Возвпішіп привелъ опыты, сд'Ьланные надъ сплавами м'Ьди, мар—пища и алюминія, показатпіе большую сопротивляемость такпхъ спла-
вовъ износу, совершенно не совпадавшую ни съ чиолами Бринелля, пн
‹… удлиненным.`
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Таыимъ 06разомъ, данныл эти вполнъ подтверждаютъ теоретиче-
скія .заылюченія, что «число твердости Бринелля» ничего Общаго съ

твердостью т'Ьла въ смысл!; сопротивленія проникновенію въ него дру—
гого т'Ьла не имізетъ, и Ч’ЬМЪ «тверже» т'Ьло по Бринеллю, т'Бмъ обычно
(но не всегда) тверже Т'Ьло лишь въ смыол'Ь Величины временнаго со-
противленіл.

Наш, матеріалъ для суэкденія () стираемости металла, приходится отит,—

тить еще въ трудахъ рельсовой комиссіп, что какъ изъ опытовъ надъсти—
раемостью образцовъ рольсовъ на агатовомъ кругЪ, такъ и ‚изъ сопоста—
вленін анализовъ рельсовъ стершихся въ пути, А. Л. Бабошина вывелъ,
что высокое содерлщпіе хрома и кремнія сильно уменьшаютъ стирае-
мость рельсъ, & сЪра увеличиваетъ стираемость.

Истираніе это рельсовой стали (измТэряемые стираніемъ въ милли-
граммахъ хлоровой поверхности поперечнаго образца изъ головки рельса,
прпжимаемаго къ агатовому кругу, грузомъ 1‘/9 миллигрампа, какъ 30.000
оборотовъ круга,) было опредіэлено для 54 рельсовъ рельсовой комисоіи.
Въ виду того, что съ механической стороны всі; дтп рельсы хорошо
1.133'чены,позволю ‹:еб'Ь привести Н'ТЪКОТОРЫЯ даннъш о нихъ, расположит,
рельсы максимума и минимума. истщтнін въ порядкъ пршгърно ихъ
погираемоотп:

Временное сопро—
тивленіе . . 60 81 60 83 83,5 60,5 59,5 64 53 73,5

Удлиненіе . . 18,513 18,513,5 —-— 18 20,5 10 10,5 14
Суженіе . . . 40,5 37,5 44 29 —— 49 52 31 41 32
Пред'Ълъ упру—

гости. . . . 25,5355 29,531 31 33 26,5 25 24 35
Твердость по Ври—

пеллю. . . . 187 233 184 221 246 194 194 189 172 215
Пстнраніе. . . 50 65 65 70 70 ‚120 120 125 125 130

Повидпмому связи между резутьтатахш мсханичесыихъ пспытаній п

пстираемостью на… агатовомъ круг'Ь подм'Ьтить нельзя.
При современпомъ пожоженіи этого вопроса., кажется. мы должны ‹:‹›-

зваться въ (‘ВООМ'Ь пеВ'Ьлюств'Ь относительно истираемости металловъ. Мы
знаемъ, что ни временное сопротивленіе, 1… число Бринелля связи съ

истираемостъю не тгЬетъ, можемъ—кшщ это показывает, и практика :ш—

границы, требующей“ мпнималънаго с0де1'юканія (:'Ьры отъ рельсъ и ‹‘шн—

Дажей—указать па вредныя влінпія ‹"Ьры—и, пожалуй, вотъ и все.
Въ заклкшителыюмъ доклад'Ь преДО'Ьдателл рельсовой номиссіп ]. Ни-

коми сказано было: «съ достаточной уб'тздиттольносггыо вылоншюсь, что при—

сутствіе (3'131)Ы въ стали способствустъ ошюпенію въ воздух'Ь и ‹10дцЪ1'7`1‹:твует'ь

изнашиванію и что можетъ быть с.ггТздовало бы ‹'›г1‚›шшчитъ опред'Ълеп—
нымъ шпштумомъ содоржаніе «'Бры въ рольсахъ, которая безъ сомн'Ьніп
является вредной п способствуотъ износу». Въ Диссертаціп А. Бабош'ата
«Служба рельсовъ въ пути» (1907, положеніе № 9) говоритсж рельсы
плохой службы со стортымп головками (‚твоимъ пзносомъ обязаны глав—

3*
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пымъ образомъ зпачшельному содержание въ пихъ (:'Тзры... Рельсы этои
категоріи могутъ обладать Очень мелкимъ зерномъ ивысшимъ

п/ред'Ьломъупругости и Т'ЁМЪ не меН'Ье очень плохо служатъ (стишются), олшгпдщш
вышеуказанной причингЬ».

. _ _“Иногда приходится констатировать,къ сожалгЪшю, смішеню понятш:
«русскіе рельсы могутъ быть и обычно бываютъ съ очень мадымъ

('н—

дернщніемъ с'Ьры» п «русскіе рельсы не солержатъ С/ЬрЫ». Посл'Ьднесведетъ къ тому, что за, содержаніемъ сізры въ юпшорусоыомъ металт'і;
обычно совершенно не 0л13днтъ, & это прпвоцитъ къ Довольно почали,—
нымъ послЪдствіямъ.

П0дтвержденіемъ такого взгляда могутъ служить стертые чрезвы-чайно скоро рельсы одного изъ южныхъ бессемеровскпхъ ЗЕЪВОДОВ'Ь про—катки 1903 _— 1904 г., изсл'Тздованныя въ 1913 году. Основной рудойна завед'Ь является нриворожгшъя, но были В'Ьронтно прпмЪсь (гпршш.
п.… чсго—лпбо ппдобнаш. Мехипичесніо результаты рельсы дали пре—
нрш-шло при ВЫСОЫОМ'Ь прод'ізжЬ пропорціоналъностп (около 30). Ана,»
‚чизпровппо было 6 рсльговъ, давших'ь …. сродномъ 0,44 С ( коып-банія:038—055), 1,08 Мп (О,92——1‚24)‚ 0,09 Зі (0,07—0‚109`)‚ 0.093 1’
(0,074—0216) и 0,105 сгЬры (0,082 — 0,131). Вдобавоыъ С'Ьра распро—дізсюна ‹:шьно неравномЫщо, какъ бы включеніями. Интересно ОТМ'ЬТИТЬ,
что въ ‚танномъ стучат, не было омятія (текучести), Ибо при дугом'ь
плст'Ьдовапіи микроструктура всегда обна1'›уж1‚1вгъетъ‚ что зерна въ го.…в—шхъ ршы-ОВЪ сильно деформированы—вытянуты въ направлен… д']…-
ствуншшго усплія. Въ данныхъ эко рельсахъ зерна пе дефщъмпрованы.

ПГ. Химическій анализ'ь.
Долгое время хшшчссній анализъ металлы считался Ч'Ьм'ь—то пиши!;

обуголокшвшощшчъ качестш. послЪдншю, ВСЕМЪ извЪгтыы, напрпзгіэрътруды по '‚келЪзу ]Опшнери, (зги формулы для опред'Ьдюнія мохн—шшсснпхъ ‹;войствъ по анализу и т. д. Правда, 1100511; Лслтбелм/(«ЗЪгшфигаі 8$ее1»), опублшновавшаго сводку результатовъ анализом,
одной и той ;и; (эта.… ВЪ разныхъ лабораторіяхъ (лучшпх'ь) Европы и
Америки и показавшаго п‹_›лпу1‹› неоходимость этпхъ розужьтатовъ, дажесреди пнгліі'іскихъ И аме1’шканснихъ металлурговъ‚ до сихъ поръ проц—писывшпщихъ анализы въ своихъ технпчосш/іхъ условіяхъ, увлечоніс гпнадш— '

зимъ, какъ Ч'Ьмъ—то характернымъ для металла (особенно стали) сильногнали, но все же ему придается роль Кгшой—тп гщтптіп качотгвгъ и этонъ и:;в'Ьгтныхъ (›тношеніяхъ правильно.
Позволю @@ указать, что существуотъ СМ'Ьшеніе попятій «химиче—гкій ‹:оставъ металла для пзд'Ьлія» и «химъшосыій ‹:оставъ ъюдгЬлія».‚’д'іфйствительнщданный, НЭЪПРИМ'ЬРЪ: рельсъ можетъ быть 11]… пр‹эк.1'›асноьп‚аиалпзЪ партіп рельсовъ никуда негоднымъ. Между т'Ьмъ ‹гуществуютъ въ Н'Ь—которыхъ техническихъ условіяхъ требовапія брать ‹:редніе :пнгыизы парт….Въ (связи съ массовой порчей рельговъ въ Аморик'Ь(б‹›.1'Ье «тпердыхъ»,ч'Ьмъ гд'Ь бы то ни было) въ порвомъ десятил'Ьтіп токупшго Мэна пио-ршшнцы прецпринялп обширньт пзслгЬдшшнія родпшоваго д'Ьли.
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Опыты Й7ісісіютзі надъ сегрегаціей и другими &:войствами рельсовъ
въ зависимости отъ размЪра слитка. привели его къ нижестздующимъ
выводамъ:

1. Опыты были произведены съ Ц'ЬЛЬЮ ОСВ'Ьтить вопросъ 0 зави—
симости между размізрами бессемеровокаго слитка и сегрегаціей метал-
лоидовъ, разм'Ьщеніемъ усадочныхъ раковинъ, пузырей и качествами
рельсъ. Была отлита партія слитковъ высотой 5 футъ, & сізченіемъ внизу
12><12‚ 15х15, 18х18, 2О><24 И 25}<30 дюймовъ. Слитки были рас—
колоты по д.гшнЪ, посл'Ь охлажденія въ нмахъ. Половина была протра-
влена, а, другія половины разсверлены въ разшлхъ мЪстахъ для анализа,.

Подобная же партія слитковъ была, прокатана на релыл—л, подвергнутые
испытанілмъ на ударъ, анализъ, протривщ. Пгзъ 12—ти дюймоваго слитка
рсльсъ не вышелъ. Слитшт 15><15 и 18/18 были прямо прокатшш на,

рельсы. Слитки 20х24 11 25><30 были сперва обшаты па 14><14 п
16х16 дюймовъ разр'Ьзашл, подогр'Ьты въ к0л0дцахъ Джерси И потомъ
прокатаны на рельсы. Рельсъ былъ іОО-фунпшый. Надо оговориться,
что выводы относятсятолько до рельсовъ бессемеровсной ‹;тацщ проката…—
пыхъ при данныхъ уотювіяхъ И прилагать ихъ въ другихъ случаяхъ
можно только осторожно. Особенное вниманіо надо обратить на то, что
пзслъдованы слитки, которымъ дали вполн'Т', ох.“:шдптьсщ чего нормально
при прокатить рельсовъ но бываетъ и что‚ какъ часто говорятъ, сильно
увеличиваетъ усадочную раковину сравнительно съ слитномъ неокла—
ждаемымъ.

2. Ч'ЬМЪ больше О'Ъчепіе шитка, тЪмъ 11:1 меньшую глубину прп—
стирается усадочнан радовинщ сооташшя 800/0 высоты при пгъимшшшомъ
И 350/0 при наибольшепъ 110 С'Ьченію слиты!»

3. Губчатооть металла простирается на 30°/‹› прИМ'Ьрно сверху во
всізхъ слитыахъ.

4. Пузыри 110 осп слптковъ ИМ'ЬЛИ окислонпьш ст'Ьныщ пузыри же у
‹тт'Ьнонъ изложнпцы имЬлп чистыя металлическія поверхности.

5. Химическое изолЪдованіе слитковъ показало концентрацію угле-
рода., фосфора и с'Ъры И въ гораздо меньшей степени—ма‚рганца въ верх—
ней части слитка, у осп его. Концентрацін вообще увеличивает… по М’ЁР’Ь
_\'в‹›лпчепін ‹;Ъченіл (слитка… Увеличеніе содержаніп углерода претит,
«‚редхшго доходить отъ 32% при 12х12 дм. ('литк'Ь до 119%» при
слитк'Т; 25Ё—{30 дм.; увеличепіе содержапіл фосфора составжястъ отъ 102
‚:… 225"/о‚ а. С'Ьры отъ 100 до 369°/‹›.

6. Верхушка слитка, вдоль оси б'ЬДн'Тье этими элементами, какъ п
ПИ.}КННЯ часть слитка, по оси. Ч'Тзмъ большо слитокъ, тізмъ большо отно-
сительно часть слитка б'Ьднал ‚\10та.1.т10ида.ми.

7. Въ верхней чжти слитка наружньш части его—къ ‹гт'Ъныахмъ (:()—

доржатъ меньшія 1„°‹›лпчества углерода., фосфора и ‹чБры, т. е. пмЪютъ
отрицательную сегре'гщію. Посліздння достигает!) наибольшей величины
у вершины слитка, зат'Ьмъ, книзу достигается средній химическій ‹:0—

ставъ стали, который прим'Ърно и пм'ТъетЪ наружнын части слит]… къ
гт'Ьнкажь. 1-1аибольшео уменьшеніе (толержанія металлоидовъ прим'ізрно
достигаетъ “250/0. Наибольшее умеиьшеніо фосфора, составляетъ 32—45%>
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сіры —— 43—63°‚^’о,' увеличиваясь по міръ увеличенія разм'Ьровъ _слитпа.
Величина распространенія сверху такой отрнЦЗТВЛЬНОЙ сегрегшпп “…Ъ
больше, чЪп'Ь больше размізръ слитка, составляя отъ 30 № 50°/

8. Пспыташ'я нэ, ударъ были произведены надъ рельсами, выши…-
ными изъ с.штновъ 15Х15, 18><18, 20><24 и 25)<30 ЦЮЙМОВЪ— ТЯГУ'
честь металла опред'Ьлялась удлиненіемъ его на растягиваемой при удар!,

стороні; рельса, размізченнпй черезъ каждый дюймъ на три дюйма п…

061; стороны отъ середины куска. Куски клались внизъ тп головкоп, ’…

ппцошвенной стороной. Въ томъ п другомъ случай; куски рельсъ, вышн-
танныхъ все постепенно изъ болізе низшихъ частей слитка, сперва п…-

}:азываютъ меньшую тягучесть, при чемъ наименьшей величины таковая
ясъстигаетъ въ місті. лежащемъ на разстояніи %% (по вЪсу) отъ нир-
шпны глина при всякой величпн'Ь посліздняго. Затізмъ тягучесть сп……
повышается вплоть до середины слитка и дал'Ье остается постоянным.
Прп пспытаніи нусковъ рельсовъ головной книзу тягучеоть характеризуотш
штпмумъ 6°/о удлиненія, & при—подошвой книзу—минимумъ 120/0 уд.…—
ненія. Рельсы изъ нижней части слитка, показываютъ большую тигу—
чрсть головкой, а не подошвой книзу, давая въ ('реднем'ь удшненіе 3" ‹›

въ пррвомъ п 19% во второмъ случай. Это суть средніе результа…
всЪхъ испытаній, относящихся въ общемъ къ рельсамъ изъ вс'ізхъ с.пп-
ковъ.

9) Прогибъ рельса изм'Ьрялся посЛ'Ь перваго удара бабой 2.00”
фунтовъ съ высоты 10 футъ, при разстояніи между опорами 3 ‹|›_\“|‘гі.
Прогпбъ пм'Ьетъ наибольшую величину у рельсъ, выыатанныхъ и:;ъ порка
глптковъ, и уменьшается по мЪр'Ь приближенія къ низу слитка, пины
ш,» достигаетъ минимума на разотояніи 20 до 40"/о отъ вершшш,
т. е. здЪсь рельсъ самый упорный. МГЬсто это понижается по М'ЬР’Ъ увели—
ченія В’БСЁ! слитка, составляя 20°/о для слитка 15Х15 1140“/‹› для слитых
25х30 дюймовъ. Минимальный прогибъ по величинТ; грубо одинаков],
ция рельсовъ, выиатанныхъ изъ всякихъ слитковъ, а. максимальный—ш,
обпигмъ увеличивается съ увеличеніемъ разм'Ьра СЛИТКОВ’Ь. За поясшгь
минимальныхъ прогибовъ послЪдній вновь увеличивается, но не дости—
гаетъ вновь такой величины, какъ для вершины ' слитка. Прогпбъ при
испыташяхъ головкой книзу слегка больше, Ч'Ьмъ при подошв'Ь книзу.

10) Поясъ наименьшей тягучести, грубо говоря, соотвЪтствуотъ
‚\гЬсту наибольшей внутренней сегрегаціп, апоясънаибольшей _\'п‹›рн‹›‹°тп
рельса соотв'Ьтствуетъ въ грубомъ приближеніи тому ‚\гЪсту, гд'Ь щ……-
‚титъ отрицательная сегрегація въ наружныхъ частяхъ слитка.

11) Въ поясЪ наименьшей тягучести ВС'Ькускщ положенные годным…
книзу, лопались по первому удару бабой; рельсы изъ другихъ М'Ьстъ …,
большей тягучестью выдерживали головкой книзу 4—-5 ударовъ. Поцотшнн'т
книзу рельсы изъ тягучихъ М’БСТЪ выдерживали 4—5 ударовъ бабы. Въ
пояс)“, наименьшей тягучести они выдерживали число ударов'ь Т'ЪМ'Ь
меньшее, ч'Ьмъ больше былъ размЪръ болванонъ; число ударовъ М'ЬНН.Ю('1›
отъ 2 до 3 и 4.

12) Анализы готовыхъ рельсовъ показываютъ, что распрод'іэлоніе нъ
нихъ элементовъ прим'Ьрно то же, какъ въ слиткахъ.
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13) Углеродъ, фосфоръ, с'Ьра. и марганецъ въ Общемъ сегрегируютъ
совм'Ьстно, т. @. собираются въ т'Ьхъ ше пунктах'ь, хотя и въ разномъ
процентномъ отношеніп.

14) Образцы изъ верхняго угла головки и края подошвы им'Ьютъ
во вс'Ьхъ, пршгЬрно, случаяхъ одинаковый химическій составъ.

15) Протравливаніе темплетовъ рельсъ изъ верхней части слптыовъ
поиазываетъ полосы И пятна соотвЪтственно губчатости этой части слитка…
1[роц'швливаніе темнлетовъ рельсовъ соотв'Ьтственно изъ Верхней части
слитка показываетъ также черное Ядро соотв'Ьтственно мізсту сильной
сегрегаціи слитка; для нижней части слитка появляется и св'Ьтлое ядро,
ооотпізтственно м'Ьсту отрицательной сегрегаціи.

Насколько сегрегація вредно сказывается на службі; рельсовъ могутъ
показать нпжесэ1'1'зду10щіо прим'Ьры практики послгЪднихъ лЪтъ на русскихъ
лсоліззныхъ Дорогахъ, какъ разъ съ бессемеровскими рельсами.

23 февраля 1912 г. при 25 градусахъ мороза лопнулъ на Сибир—
ской и;. д. подъ почтовымъ поЪздомъ, рпзвалпвшгюьна8нусковъ, ре.т1ьсъ
18 фунтовъ на пог. футъ, прокатки 1893г. ОДНОГО изъ уральсшіхъ
:шводовъ. Анализъ его (лабораторія И. И .П "'.С.) лалъ—0,35 С, 0,5 Мп,
0,184 Зі, 0,078 8, 0,06 Р. Механическія пспытапія (посл'Ьдоватедшнодля
подошвы, пюйки, головки) дали—временное сопротивленіе 64,5, 72,5, 65;
пред'Ьлъпропорціональшютп№22, 33,5, 30, удлинепіе (разорвалсяу`г0ловки)
15,1З?, сэкатіе 20,25(`?). Пзсл'Ьдованія макроструытурньш показали суще-
ствованіе двухъ зонъ—внутренней п нарупщой р'Ьзкоотгргъниченнымн
другъ отъ друга и съ многочпсленнымп вылюченіямп на, границЪ шлака.

14 января 1912 г. ПОДЪ поЪздомъ лоппулъ на Николаевской …. д.
на, 8 кусковъ рельсъ, одного изъ южныхъ заводовъ, бессемеровской про-
катки 1907 г. 2 февраля лопнулъ еще одинъ такой же рельсъ и тогда,
8 такихъ рельсовъ были подвернуты испытаніямъ въ лабораторіяхъ
И. П. П. С. Изъ нихъ 6 выдержало ударную пробу, Давая прогибъ по
1—0му удару 50-пуд0в0й бабой съ высоты 17,65 футъ, въ среднемъ
49 мм. (44—56), а, два, лопнуло. Испытаніе на разрывъ образцовъ изъ
головки Дано временное сопротивленіе 73 (72,5—80, при одномъ 62,5)
у‚›шинепіе——18 (15—18, при одномъ 22), сжатіе 43 (37—48), пред'Ьлъ
упругости 38 (30—433). Хишшеокій аиалпзъ былъ: углерода среднсс-——
0,41 (036—046), марганца 1,21 (1,08—1,З2), прсмпіл 0,103 (0,061—
0,198), фосфора 0,08 (0,07—0,11), стЬры—0,038 (О,026—0,072). Всі;
рельсы ЦО микроструктуріз р'Ъзко раздЪцяютоя на 2 зоны, ‹;ъ включеніямп
между наружш'й и внутренней шлаковъ. ЗаМ'Ьчаютоя лпкваціи, очень
богатын фосфоромъ.

26 октября 1912 г. подъ колесами паровоза лопнуть на медпеіе
ну…… на Сибирской :‚к. д. рельсъ одного изъ уральскихъ заводовъ про—
катки 1900 г. Механичеснія испытанія дали (подошва, шейка., низъ
головки, верхъ головки); временное сопротивлепіе: 69, 65, 65, 71, пред'Ьлъ
упругости: 28,5, 34, 21, 29, удлиненіе—11, 13.5, 16, 11,5, сжатіеМЗБ,
34, 25, 31. Анализъ—0,47 0, 0,47 Мп, 0,052 Зі, 0,052 Р, 0,021 8‚—т. @,

всі; данные вполн'Тз хорошаго рельса… Изоліздованіе микроструктуры сразу
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показано причину лопанья—все вицманштетовое строеніе показа…
сильный перегрізвъ болванки.

6 февраля 1913 г. подъ пассажирокимъ поіэздомъ Пермской ж. д.
лопнулъ на нЬсколько кусковъ 18—фнт. рельсъ прокатки 1895 г., ураль—скій. Механическія испытанія дали (подошва, шейка, головна.) временнио
сопротивленіе: 66,6, 69, 67,5, удлиненіо: 17,15, 6, сжатіе—ЗЗ, 31, 12,
предЪлъ `у11руг00ти—2З,5 37, 27,5; д.на.х1из'ь——С—О,41, М11——О,41‚ Бі—
0‚061‚ Р—О,091, $—О,016.

По макрострунтуріз `темплетъ проявилъ дв'Ь різзко выраженныя зоны.
Очевидна ликвшція фосфора въ сильной степени.

Зимой 1912 г0да на. постройкй Амурской ж.д. лопнуло п'Гзск0.1ьк‹›
рельсовъ при выгрузкч съ платформы отъ паденія на ребро на` дру…іі
рельсъ и просто при паденіи съ высотъ—1—2 аршина,.

Температура воздуха была отъ 30 до 45 градусовъ 11013038. ()т… 1.

фантъ оказался настолько интереснымъ, что были произведены всеоторопНія изсл'Ьдованія этихъ рельсъ въ лабораторіяхъ Института И. П. (Т. 65
Петербург'Ь.

'

Пспытанія ударомъ пнтпфутовыхъ кусновъ ихъ дали хорошіе ро—зультаты (в'Ьсъ погоннаго фута 221/2 фунта); при разотояніи межш
опорами въ З‘/2 фута и ударі; по серединіз бабой 30 пудовъ В'Ьса, падающемсъ высоты 17 футовъ, стр'Ьлапрогпба посл'Ь перваго удара составила …,
('реднемъ (изъ 11 испытаній) 54 миллиметра (съ колебаніямп отъ 49
до 59 мм.), ПОСЛ’Ё второго удара—ЭБ мм. (съ колебаніямп 79—109 мч.).

Попытанія на разрывъ дали для 12 испытанныхъ реціьшвъ:
Временное со- Предізлъ пропор-противленіе. ціональносгп.

средн. колебанія средн. колебанія средн. колебапія средн. колебнніпПодошва. 67 63,5—_72‚5 20 17 —25 31,5 27—405 44 33—55Шейка . 67 56,5 78,5 2014,5 26 34 28,5—37,5 38 21—77Головка . 67 59 _74‚5 20 16,5—25,5 34 255—42 42 26—51

Удлиненіе. ' Сжитіс.

  
Таыим'ь Образомъ, съ точны зр'Ьнія механическлхъ 171011ыта11і1"т р0.п›‹:|‚|надо было бы признать вполнЪ удовлетворительными.
Равнымъ образомъ И съ точынзр'Ьнія химпчесыойничего непорхтцъ—наго въ металл'Ь въ среднемъ не видно.
При изслйздованіи въ химической лабораторін И. И. 11. (`. ошип-лось однако, что въ рельсахъ зам'Ьтна різзко выраженная лиывацін. Тань,въ одномъ изъ рельсовъ въ среднемъ солержавшемъ 0,36 углерода и 0,095

фосфора при травленіи темплета (реактивомъ Гейна) была :зам’Ьчена р'Тъз—1;ан темная зона занимавшая всю шейку съ` заходомъ дополовинывысотыголовки.
Апализъ металла взятаго изъ этой зоны да…[ъ 0,51 углюродн ”0,198 фосфора„ т. 0. свид'Ьтельотвовалъ 0 несомн'Ьнной хрупкости.П0 зерну рельсы межозерниоты, что и ‹:лЪдовало ожидать, 1160

пред'Ьлъ упругости высокъ.
Такимъ образомъ причиной лопанья рельсъ прихоцится признатьповышенное въ связи съ ликвашей оодержаніе фосфора, 110р0дившее пз—ломъ при сильномъ мороз'іэ.



 

 

 

41

Такищ образомъ химичесыій анализъ рельсоваго металла и рельса
суть поняты разныя п хорошій результат;) перваго вовсе не гаранти-руетъ отъ возможности попаданія на дорогу сове1'›шеНН0 негоднаго ПО

`›Еимичесыому составу рельса, какъ такового, т. е. рельса хрупкищ ого—
оенно на холоду;

Фосфоръ въ бессемеровснихъ ре.]ьсахъ юга` [’оссіп составляет],
теперь уже около 0,1“/„. Чиотын руды истощены и дальн'ъйшео поста
пеннор увеличеніе содержанін фосфора„ если будетъ оставлено бессемо—
роваше безъ измгізненій весьма ВгЬроятно. Томасовсыіе рельсы Россіи
ИМ'Ьютъ мышьяыъ (свыше 0,1%), сегрегирующій п д'Ьйствующій …, об—
щемъ (хотя олаб'Ье) подобно фосфору.

На основаніп этого, а также того, что вредоносности, фосфора зави—
ситъ не только отъ его соцержанін, но и отъ наличія одновременно съ
нимъ большихъ сравнительно количествъ углерОДа п марганца—т. е. д.;ш
гарантіи 110 химичесыощ анализу пришлось бы регламентировать вси.
составъ, что нежелательно, ибо ОТ'Ьснило бы заводы—ВЪ повыхъ русоыихъ(1914 г.) техническихь условіяхъ на рельсы введена. ударная проба
(пров'Ьрочнап, раза 3 въ нед'Ьлю) куска рельга въ заморжюнпомъ С‹')ОТО—

яши.

ТГ. Отжигъ.
При повышеніи требованій, предъявляеьплхъ къ изд'інінмъ по ‚\гЪр'Ь

прогресса 'п—ъхншы-д оказалось певозмошнымъ удовлетворять ихъ примЪ—
неніемъ только ма…юуШеродистыхъ сталей; пришлось перейти къ ‚\юта‚.тш_\'‚
выносящему ббльшія нагрузки. При этомъ выяснилась нообходгпюгть
термической обработки металла во пзб'Ьжаніе его хрупкости. Хрупкость
есть явленіе, порожцаемоо совокупностью вліяній химичесыаго состава и
обработок!) мета…‚‚1..|а‚ вызывающпхъ ту и.тіидругую структуру его. Структура
можетъ бытъ улучшена въ предЪхтхъ, допускиемыхъ химпческимъ соста—
вомъ, термической обработкой В'мкъ уже выяснсн‹›‚—на пр1пгізр'ь‚ …, стати};
А. Бабошина (Ж. Р. М. О. 1913 г.)——д.‘1н приготовлспія (эта.… высокихъ
предізлш. упругостщ удлиненінн (ежатінпоперочнаго сЪченія, хорпшаго 00—

противленш удару—стали медкозершютои и сорооитоооразпоп —нобходим‹›
соблюдать два условія: нагр'Ьвъ выше .шніп 008 (д.гя перевода
в‘ъ твердый растворъ) и быстрый переходъ черезъ критически"! интер—
валъ съ Ц'ЁЛЬЮ эту струшуру зафиксировать. Пос.“!{эдующее медленное
охлажденіе желательно для уничтоженія вредныхъ натяженій въ пзд'ізліп
какъ въ ц'Ьтшъ, а не для (:труюгурнаго пзмъненін металла.

Въ противопо.южность этому отжигу можетъ бытъ другой—пагр'іэвъ
немного выше 608 и.… долгое держа'ніе въ 1<.|›итическомъ интер—
залі; “для возможно бол'Ье полнаго изм'Ьненія структуры (разумЪется,——
въ ра…зуьп-іыхъ пред'Ь.‹1ахъ) и очень медленное охлажденіо металла. При
этомъ способ}; отжига металлъ получается ‹"ь сильно пониженнымъ вре—
меннымъ (:опротив.гленіемъ и пред'Ьлом'ь упругостщ по увелшештъшъ удли—
неніемъ, “ ‹)тчжгн пред'Ьлтп, текучести. Микрострунтура ста.… отож-
июной ташпгь образомъ нашеобразная, безъ р'Ьзкой дъиіпрерснціаціп зе—

рен'ь.
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Пагр'Ьвъ стали низ'ке низшей ыритическоі'і точки и ен модлепшю
остываніе уда…гшетъ только н'Ьокольыо вреднын натяженія изд'Ьліл въ ц];—
:10мъ. Хрупыостп отъ структуры такая операція не уничтожаетъ.

По вопросу теоретически ясному, что трудно добиться 131101111; Хн—
рошей перекристаллизаціи при низкой температуріз, хотя бы и въ про—
‚1'1элахъ критическаго пптервэлла, привожу два примізра ('ъ двухъ рег.;-пыхъ :шводовъ. .

Образцы отъ отжига бандажей, съ выдержшп'і при сравнителышнизкой температур'Ь и съ медленнымъ остываніемъ да.:ш (119рз01’1—602ъ
отжига, остальные изъ разныхъ м'Ьстъ печи):

Отжигъ. 11’ 131 191 731

Пагр'ізвъ печи 5 часовъ ' 81 39,5 28 4,5 ()бпрпалгп'ь
до 7800 . . . . ,} 65 33,5 19 18,5 головки.

„
}

74,5 38 25,5 11,5
Выдержка 5 часовъ,

}
|)

. 72 43 19 1 2 ‚5охлшкдеше 2 сутокъ. 63,5 33,5 19,5 16
Итанъ, образецъ очень твердой стали, отолюкенныі‘і или В'ЪР11’130‚11]›0—т0м.'1енный въ печи, недостаточно прогр'Ьтой передъ температурой отжига,дал) чрезвычайно неравномёрные результаты съ очень сильнымъ паде—ніемъ временнаго сопротивлепія.
На другомъ :заВОД'Ь отжигъ пачадюя въ десятомъ часу вечера (щ…—

воднтся температуры низа. и верха печи ближе всего ко входу, )* п.…—менп), выдержки производились каждые 2 часа. 11 часовъ вечергъ—вгппечь темна, только въ ОДНОМ'Ь М'ЬСТ'Ь сильно (:в'ізтятоп бандажи, темпера—
туры—впизу 130, вверху—480; 1 часъ ночи—печь тепла, вверху бгън—
‚шжи Н'Ьсколько остьши: внизу 270, вверху 300 гр.; 3 час. ночи: вверхунеравном'Ьрность нагр'Ьва ясно видна` въ предізлахъ одного бандажа,—
верхъ сильно свЪтится: 350 И 475 гр.; 51/2 час. н0чп—450 И 530 гр.;7' ', час. утра—нагрЪвъ распространяется по серединЪ по верхнпмъ бап—
дажамъ; 93/„ час. утра—БОО и 580 град.; 1 часъ дня: нагр'Ьвъ отъ верх-нпхъ копцевыхъ бандажей распространяется къ серединіз и къ пиву,610 п 680 град.

„

3 часа. днл—почь :;ам'Ьтно ровн'Ье, пагр'Ьлгя и низъ сп, ХОТЯ пго ню
гц…шно хо.‚10дн'['‚0 верха; 650 И 730 град.; 5‘/, чтш—печь 110д1’швп11ваетгн;680 и 720 град.; 7 час. вечера—печь выравпялась; 685 И 725, въ ‹':\.\|‹›_\1'1‚
низу печи температура ниже 680.

Заслонки у борона` опущены, отверотія замазаны —— печь мед.нэнпностываетъ. Въ 9 час. утра температуры были: 380 п 385.
Печь начала разгружаться еще черезъ сутки.
‚1.19 испытапія взптъ бандашъ, бывшій В'Ь наиболЪо х0д0дпшгь‚\гЬгтЬ печи, былъ разлозшпъ на четыре части, и взято два образца —

одинъ съ наибоэгізе круппымъ, другой ‹:ъ наибол'іэо мелкимъ изломомъ.
\ , - ) ч В . \ - П0 Мп 81 1 Ь „3133$… Уд…Ш- “№16-

ЩЁЁЁЁЁЁ.0,50 0,96 0,208 0,062 0,030 74 12,5 27 25,50,53 1,01 0,190 0,057 0,039 74 12 26 28,5
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_, Вандажъ совершенно сырой, зерно при рпзсмотрЬпіп микрострук—{туры очень крупное. Отжигъ въ смыслу}; измілюніл структуры металл…
:М'ЁСТЁЪ не им'Ьлъ. ' `

Легко ВИДЕТЬ, что для правильности д'Ьла и при той и при другой‘сиотем'Ъ отжига надо требовать нагр'Ьва до (ЮЗ (немного выше), что
_:

на заводахъ ВЪ ОГРОМНОМЪ большинствЪ случаевъ при отлшг'Ь стального
”ЛИТЫЁ

И д'Ёлаетсн. Отжигъ по второму типу, т. е. съ ъшдлснпымъ ох.…—
'

ЖдеНЮМ'Ьэ ПРИГОДВН'Ь дЛЯ особыхъ Ц'Ьлей‚ не даетъ возможности извлечь
'изъ металла 13013 г!; высонія механическія качества, пакіп онъ можетъ

`

дать, НО допустимъ въ т'Ъхъ олучаяхъ, когда пзд'Ьлія не предназначаются
"дЛЯ бОЛЬШИХ'Ь напряженій, а особенно—длл службы на. пзносъ своими

поверхностями. ВООб'ЩС, это отшпгъ для стального литья. ‹:тавимаго
взамізнъ чугушшго и на всякій случай почти такихъ ако разм'Ъровъ.
Съ развитіемъ правильнаго проектированіл частей сооруженій огромные
запасы прочностей (особенно вредные при воэмолсности ударовъ) постс—
пенно ОТПЭЪДЗЮТЪ ”‚ ОЧеВИдН0‚ будущее за, первымъ типомъ отжига, т. с.
съ фпксаціей структуры перекристаллпзшцін.

Так’ой отжигъ иногда называется воздушной зака…пюй‘. но въ отож—
женной такимъ Образомъ стали н'Ьтъ‚ структурныхъ (составлшопшхъ, опре-
д'Ьляющихъ наличность закалки, ('‚Л'Ьдовательъхо:_вакпэщой назвать егн
неправильно.

Понятіямп не играютъ — ни въ Англіи ни во Франпіи —— отжига
ниже выгшой критическоі‘і точки тамъ 1—1'Ьть. У насъ ше въ Россіп,—пе-
смотря на то‚ что давно уже изложена правильная теорія отжига.‚ несмотря
на то‚ чты у насъ родина Д. К. Черновщ ГД'Ь казалось бы должны были
понимать, что такое К.}штическія точки,—многіо подМ'Ьняютъ поннтіе объ
отжиг'в металла понятіемъ объ отпуск]; издізлія во изб'Ьжаніп внутрен—
нихъ напряженій. По этому приходится встр'Ьчать даже еще и теперь
олово 0тжигъ, прим'Ьненнымъ на операціи «ъ наг'Ьрвомъ Далеко пивко,

высшей критической точки, & иногда. Даже ниже нпзсшсй критической
точки.

Массовый отжигъ валовымъ путемъ стали довольно тверд‹_›й 113113311,

въ Россіи М'ЬС'ГО для бандажей. Нужно оговориться, что подъ отжигомъ
ихъ н'Ъкоторыо равумізли обезпечоніе медленным остыванін 110031; щ…—
каткп (ВО пзб'Ьжаніе вредныхъ натяжсшй) въ штабомхъ, иногда. въ (›‹:0—

быхъ колодцахъ, или зарытымп Въ золу, песокъ и т. д. Ясно, что тутъ
отсутствовалъ „первый признакъ отжига —— перскристаллпзація. Въ пор—

\ мальныхъ техничешихъ условіяхъ на бандажи 1914 г. понятіе объ от—

жиг'Ъ обусловэюно требовапіемъ нагр'Ьва выше высшей критической точки.
ПО времени своего110явленіл—.ч'Ьтъвосемьназадъ—въ исторіи отжига.

бандажей особеннаго вниманш заслуживаетъ массовый отжпгъ хроми—
стыхъ И хромистонищелевыхъ бандажей, на которые всъзлашлпісъ боль—

`Шіл надежды. Бандажи эти шли съ обязжелъньшъ отжпгомъ въ виду
того, что хромистан сталь сравнитечьно легко при остыванш становится
хрупкой. / _ ‘

Продъявленпьш заводами прооныл парт… дали оченъ хорошш ре—

зультаты. На ОДНОМ'Ь завод'Ь, наприьгЬръ, вск]; 12 ‹›1п›'1тныхъ бандажей
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выдержали 110 6 ударовъ по 900 пудофутъ; 4 изъ нихъ бились 17 уда—
рами и выдержали и эту пробу, давъ хорошую“ осадку.

При перех0д'1ъ зав0д0въ къ ва…ювому производству на ;колЪзныхъ
дорогахъ появились хрупніе бандажп—лопались внезапно, обнаружштн
сухой, мелконрасталлическій пзломъ, высокое временное сопротивленіс
11 112.109 удлиненіе—все очень типично для плохо отожженной стадш.

Надо еще сказать, что постепенно заводы стали уменьшать 111, 0011-
да…жахъ содержаніе ‚10р0гог0 никыеля, величина процента солержанія 110-
тораго въ заказахъ не была обусловлена.

Одинъ заводъ съ 1,5 нпнкелн 11 0,5 хрома въ 1907 г. перешел,
на 0,9—0,5 нннкеля и 0,9 хрома въ 1912 году. Отжигъ ег0 характерн—
110138510! нпзкимъ (не выше 750 град.,) нагр'іъвомъ 11 очень медцгснньшь
остываніеыъ. Прп такомъ положеніп ‚113,12 заводъ совершенно и но мнгъ
дать хорошпхъ хромистыхъ бандажей. 1/1зв'Ьстно‚ что хромъ очень чуп—
ствптеленъ къ термической обработкіэ, а 01:1:п1'ъ этого завода, характери-
з0вался неравномізрностьи'э нагрЪва, низкой температурой, очень мщ-
.'1енны_\1ъ остываш'емъ, томленіемъ металла прп температурахъ б.пшкпхъ
къ низшей нрптпчесшэй 10111113. '

Результаты пспытаній хромисто—нпккелевыхъ бандажей 1912 ……
ДЗЮ'ГЬС

Вре- ПредЪлъР Сг Хі пенное текуче-
сопротпв. сти.

0,5 0,74 0,21 0,02 0,0; 0.89 0,86 72,2 11,5 14,5
0,5 0,74 0,21 0,02 0,00 0,09 0,86 82,5 15,5 11,505 0.53 0,20 0.03 0,01 0,77 0,00 711,5 42 1450.44 0,45 0,21 0,02 0,05 0,92 0,55 82,5 45,5 12,5
0,11 0,45 0,21 0,02 005 0.92 0,55 78 42 11,5

Удли-С 3111 Зі
неціе

(11

ПОШЫШ'Ё бандшкъ .юпщ'лъ 17 января 1913 г. подъ паровозомъ,
тольно-ч'ю выходившимъ гъ нимъ. Испытанія его въ 5 ьгЬстпхъ ‚18.111,
11110111: вышеприведеннаго, временное гопротивленіе: 73, 79,5, 74,5, 75,
предЮъ текучести—43, 41,5, 39,5, 43, удлиненіе——18, 11,5, 24, 12,7;
‹гжатіе поперечнаго (:'Ьченія 611.10: 17, 43, 15,5, 51,5, 29; р'Ъзкп пт.…—
чающіяся отъ ‚тругпхъ данныя—51,5 сжаты, 240/0 удлиненія—‚тшъ обры—зецъ діаметрально противуположный М'Ьгту излома.

Въ 1910 г. хромпнпннелевьт бандана, этого завода, ‚101111315 пн110,11эсснихъ ‚торогахъ при насадкъ 11:1 центр'ь; 2112.71115ъ егн дал,: 11.10-
рода 0,55, марганца 1,02, кремніп 0,273, 11100010112 0,085, ‹"Ьры 0,015,
хрома 0,609, нинкелн—О,43, т. @. 1‹0.'11‹1чество минимальшъе; ('одержаніг
фосфора при высокой цыфр'Ъ углерода и марганца надо считать повы—
шеннымъ. По ‹:труытур'із бандажъ былъ мелкозернистъ.

Въ 1911 году Лопнулъ бандажъ это… же 3230,12 110,11, па…ровоыпгь.Анализъ былъ: углерода 0,67, марганца 0,77, хрома 0,860, никнецш 0,812,
нремнія 0,164, фосфора 0,063, О'Бры 0,019. Результшгы механичеснаго
испытанія образцовъ 001'1'гв'1зтственно изъ гребня середины 11 напольнаго
кран были: временное сопротивленіе-—93‚5, 76 и 98, ПРОД’ЁЛ’Ь пропор—
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ЦіОНЗЛЬНОСТ" 39‚ 44 И 417 Удлиненіо—б, 5, 212, (‹;кэптіе—31,5 1139.1`ретій
бандажъ этого же завода лопнулъ на Николаевской и:. д.; 0нъ00д0ржалъ:
›Углерода 0,66, марганца 1,01, кремнія 0,331, фосфора 0,105, О'Ьры

( 3,014,
хрома 0,708 и ншшеля—0‚855; механически испытанія соотв'Ъп-‚твенно
изъ враг} и середины дали временное сопротивлеъііе—ЭЪБ1,173, пред'Ьлъ
`пропщшпотгаълъности——40и 38,5, удлиноніе 4,5 и 0,5, …;атіе 8 11 зщ.

_ Причина поломки этпхъ посл'Ъднихъ бандажей очевидна—по меха.—
;Ёдническимъ испшаніямъ, по излишне повышенному временному сопро-
„ тивленіщ 11005113 отжига чисто фпктивнаго, 1101136'Ьжнан хрупкость бап—
‚ дажеи.
і

ИЗЪ случаевъ съ банда…жами хромистой стали выдающійся интерет.
__'д'предотавлнотъ фалстъ лопанія бавдшка другого завода. въ мастерскпхъ
”; Одной ж. д. дороги въ 1909 г. прпобточк'із ПО ижцгіздованію ‹шпза.т‹'›‹гь‚

.что бандажъ для отжига держался вт печи четщш ("Ь полтшнпі’х чага,
`, при темпщштур'із въ ней 080—700 градусовъ.

Очевидно никакого отжига. не было 11 не. могло быть, и бандаж, уиюцъ
› совершены; неотшклшнымъ.
_ При разръ’ш'іъ онъ дал'ъ временное (сопротивц-п—ніе 75,5 и 8-4 килогр.‚

удлиненіе—12‚5 11 110/0.'

На тре'гьемъ завод'Ъ отжигъ бандажей былъ чисто Н(')МПН8‚ЛЬНЫЙ——ВЪ

теченіе 40 минутъ нагр'іъвали до 650—700 градусов'ь, выдерживали при
_

этой температпуіз 10 минутъ, охлазкдали до 550, :\ затЪмъ переносили
' въ другую печь, ГД’Ё шло 20 часовъ медленное. о…‚шгшіо.

   

  
   
     
   
   
   
   

      

ИзслТъдовані; бандажей дали:

«_ Временное (сопротивленіе. ‚83,5 83 69 70 90 70 76
Удлиненіе. . . . . . ‚14 13,5 13 16 14 Ш 1

На, четвертомъ завод'Ь бандажи «отз‘кпгались» ъшгр'ізвомъ въ течоніс
11/2 „№0131, до 750 градусовъ, по одному выпимплись изъ печи и мед-: ..тюнно (трое сутокъ} охмэ-кдпшиъ въ 1[илпндрпчеслпуь ОбОЛОЧНЁЪХ'Ь, засы—

ЦаННЫМИ пмшюмъ. Прінтнымъ ишшючоніемъ на фон]; тпкпхъ руггкпхъ
«отшпговъ» является очень интересная статья инженеры А. П. Битти:
(ВЪС'гникъ Общества '.1‚`ехн0л‹›говъ, 1910 г.), которая содержп'гъ результаты
изсліздовгшій его на ,д[11'13п1)‹)вскоьтЪ ЗЗВОД'Ь, приступ…зппшъ къ опыта….
по изготовленіш хромистыхъ бандажей въ 1907 г. и остановншпемся на.:

углерод'Ъ 0,35—‚0,40‚ марганцч‘; 0,74—0‚80, кремнін 030—035, хром];
_ 0,74—0‚85.1`›ыводы его характозпруютъ уровень отжига 5 .1'13Т'Ь пазад'ь.

Приведи правильную теорію отжига, т. @. нагрТзвъ ;… температуры 110—

_. много выше верхней критической точки, выдержку возможно, бъютрое
П

пониженіо до низшей 1ср1/1тическоі'і точки и зат'Ьмъ возможно медленное
”охлажцоніе, дабы пзб'Тздкать вредныхъ внутреннпхъ патлпюній, А. Н. Бил—
5 дина прпшолъ къ вьшодамъ, которые мог,].‘но резишшроватъ такъ:
, 1. Структураноотолсженпыхъбавдажой весьма нераівном'іэрнал; меха—

г ническія изсл'іъдовані'я обнщъуживаютъ высокое временное икт? сопротивле—
" ніе`..(72‚5——77) при не всегда 'ъ'довлетв0р11те.'ьпьпомъ удлинопш (4,5—11).
.

>

2. Громадное большинство бандажей, въ111ускаемъкхъ изъ русскихъ
{заводовъ безъ отжига, имгЬютъ неравномізрную структуру, въ чемъ лежптъ

')')
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главная причина быстраго износа, и иногда, и излома бандажей нп
служб'і‘).

З. Отжигъ на Днізпровеыомъ завод'Ь недостаточный (соотв'ътственне
? часа при 730, 2 часа при 725, 4 часа\ при 650, 3'/, часа при 650.—
660) повлекъ за собой довольно разнооб1'щзныл свойства (временное се—

протпвленіе 63—7333 при удлиненіп 12,5—16), неясность, расплывча—
тогть крупныхъ зеренъ, пониженіе временнаго сопротивленія, увеличепіе
нгучести.

4. Отжигъ немного выше (6 часевъ при 725, 2 часа, при 750) еще
епльнЪе понизилъ временное сопротивленіе (60—63) при почти непзхгЬ-
ппвшемся удлиненіи.

5. Отжигъ при нагр'Ьв'Ь 825—850 въ теченіе 11/2—2 часовъ дплъ
наилучшую мелкую равном'Ьрную структуру; отжигъ же при еще высшей
температур'Ь (до 950 град.) вновь сильно поппзилъ временное сопроти-
в.1еніе.

_

6. Наилучшей температурой д.:… отжига хремистыхъ бандажей сред—
няге состава слёдуетъ считать 850, съ выдержкой при этой температур'із
2 часа; не елЪдуетъ допускать держаться долге температур'Ьвысшей, т. с.
900 град.

7. Въ 0‹’›ыкповенныхъ отжигатецьныхъ печахъ уеловіп правильна…
отжига могутъ встр'Ьтпться толъко случайно и потому обыкновенно етжпгъ
дестигаетъ только уничтоженія излишней твердости п хрупкости отз…-
гаемыхъ пзд'Ь'іій, велі'Ьдетвіе ‚\'нпчтоженія въ ппхъ вредныхъ внутрен—
ппхъ напряженій, но не пре‹‚›бра‚зованія мпкроетруктуры, т. е. не дети—
гаетъ главной Ц'Ьлп отжига…

8. Бандажи съ большпмъ ‹годержаніемъ углерода (до 0,6), съ мп—
.гымъ седерлсаніемъ марганца (не бОЛ'Ье 0,8), холодно прокатапные (пе
свыше 900 град.) и хорошо зат'Ьмъ отожженные будутъ служить въ
смысл'Ь малаго и ревноъгізрнаго износа очень хорошо, акшсъ будутъ слу—жить хромистые—неизвТзетно.

Сравнительныя наблюденія, параллетьно падъ хромистымп п пре-
‹;‚тыми неетежжеппыми углероцистымп бандажами, на Сибирской жел. дор.показал:, что хромиетые бандажи не оправдали надеждъ въ отношеніи увели—
ченінпредо.[жительности службы. ГлавнЪйпшмъ пхъ недостаткомъ неилесь
вьшрашиваніе, что вполн'Ь понятно—бапдажибыли хромпстые, сырые, отец:—
лсенные чисто фпктпвно. Паблюденія на, Забайкшьеыой жел. дор. сперва въ
ОбЩОМ'Ь вишь, & затЪмъ ‹:пецігшьно падъ четырьмя паровозами, поставлен-
ными въ одинаковыяусловія службы и снабженные—двгъхромпетьши, & двгъ
углеродпетьши оеьтновенпыми бандажами—поназалп то же самое: хро—м…:тые оандажи служили хуже обыкновенныхъ углеродиешхъ; нп ве'Ьх'Ь
ихъ посл'із проб'Ьга, 31—34 т. веретъ обнаружились группевыя раковины,
глубипоі‘і ‚10 3'/2 мм., признанныя для движепія небеъшпасньши. Прп-кати же углеродистыхъ и хромовыхъ бандажей оказались на епред'ішеп—ный проб'Ьгъ почти одинаковыми.

Па Екатерининской дорог!; изъ 15.384 паръ перовозныхъ п 1.476
тендерныхъ хромпетыхъ бандажей не выдержали гщтптіп 389 паровоз—ныхъ п 44 тендерныхъ, служивъ хуже проетыхъ. По „іпбшш—і’‹›_\пчя(:к‹›і’1
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средній пробЪгъ до перВой обточки былъ: углеродпстыхъ—24.748‚ хро—
мистыхъ—28.32'2 при глубпнахъ выбоинъ въ первыхъ 5,7, вторыхъ 6,4 мм.
На Московско—Ь'урской дорог!; прокатъ на 1.000 верстъ пробЪга было
0,1203 углеродистыхъ 0,83% мм. хромис'гыхъ. .На Риго-Орловской и
Ташкентской не выдержалъ гарантійтшго срока ни одинъ хромистьп'і па.-

ровозный бандажъ. На Ташкентскій проб'Ьгъ до 1—11 обточки былъ:
углеродистыхъ—Зб т. в., хроми‘стыхъ—З'і т. в., а между 1—й 712-й обточ-
ной_25.750упервыхъ 11 21.691 у вторыхъ. На Юго—Западныхъ средній
проб'Ьгъ до первой обточки хромистыхъ былъ—29 т. в. (при гарантіп
5061“. в.), углеролистыхъ——З4.246в. СЪ остальныхъ дорогъ ВЫВОДЫ 110-

отупили аналогичные: въ пользу хромистыхъ не высказался никто.
Резюмпровать :)то можно такъ: непроцумаНШ'ютью и неурегулиро—

ванностью термической обработки хр‹›мпстые бандажи были испорчены и
нанесли убытки и Дорогамъ‚ и заводамъ. «Отжигъ» былъ неправиленъ и

противор'Ьчилъ ВС“]ЪМЪ по…юженіямъ теоріп.
ПОСЛ'Ь требованія МИ…істщжтва Путей Сообщенія объ Обязатель—

номъ отжиг}; всгЬхъ бандажей, вопросъ :›т0тъ сталъ завщамп изучаться,
особенноглво второй 110310311111119'12 И въ 1913 году И на многихъ за,—

водахъ ОД'ЬЛЗЛИСЬ обширныя по этому поводу пзсл'іздованія. Опыты на
крупн'Ьйпюмъ по бандалдному пропзводсгву — ДнЪпровсыомъ завод'Ь (см.
11”. Клемма, Объ отштгЪ бандажей Ж. Р. М. 0. 1913г.) быцшопублпкп—
ваны—изъ нихъ привожу произведенное сравнительное ПЗСЦГТЬДОВЕЪНП‘ падъ
отжигомъ ста.… изъ литой болванки, развилки 11 изъ бандажа. Образцы
для мохантшесш/іхъ испытапій брались (:Ъ поверхности; изъ разведоыъ и

бандажей образшл 8611111621161 возможно б.…ЖО къ гребню. Химпческій 60—

ставъ стали: С—0‚51‚ Мп—1‚О2‚ 81—037, 8—О‚073‚ Р—0,03.  М Е Т А Л Л Ъ. В
‘

ь” 181 “{ р ]7‘ ; і і’ Ром, отжига.

Слитокъ .
›

. . . 62,5 63 2.5 82 13
1
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Опредізлены были изъ каждаго образца: временное сопротивлешо 112

видимый пред'Ьлъ упругости (пред'Ьлъ текучести) В„ пред'Ьлъ ПРОПЁР"
тональности ;) н уд…шноніе &. Р‹›:‹_\'.`1ьтаты испытиній пост; отжига 000—

:значены В’, В'‚ р’ и 2". / ,
1301; бандажи выдержали испытпніо 5 ударами однотонпоп одною ….

15 футъ и 8 (:Ъ высоты 30 футъ.
Мпырост[›уктп'шые снимки :этпхъ бандажей подтверждаютъ только,

что высокому пред'Ьлу щюпорціошшыюсти соотвізтствуетъ хорошая молю-
зорннсташ «груптшъа.

Легко вид'Ьть изъ вышопривелонпыхъ цыфръ, что четыре первым
пробы отожженьд повидимому, довольно хорошо. И для металла, болванки
][ для разводки такой 0т.;кигъ‚ при очень сравнителмо незначитеъшпп,
паденіп временна… сопротивленія, очень сильно повысп._1ъ

(пршгізрпо
вдвое) пред'ізлъ пропорціональностп и у…іучпшлъ удлиненю—вдвоо д.…
толъко литого металлы 11 31011430 заьгЪтно для уже проновиннагп. ()тшпгъ
въ бапдажной печи, ведшійсн при бодгЬе низкой температур'Ь, :\ тамже
гощювождавшіі'іся медленнымъ охшжденіемъ, далъгораздо худшіо резуль—
таты, что показываютъ ‹-.:г1здуЮ1ціе четыре образца. Отжигъ въ анек.—

трпчесноі'і печи снова дплъ хорошіе результты (посл'Ьдпіе 2, а особенно
посл'Ьдній образецъ).

Интересно О'гзгътпть> что отжиг'ь въ бандажной печи при низкой
температур'іъ сильно попизшъ пред'Тзц-гь пропорціопальпости бандажа,
оконченнпгп пропиткой съ Одного ппщ‘дзвгь, т. ‹ъ. оконченнгьго ХОАЮДШЛМ'Ь,
онъ снялъ «ъ метал.… нак'кепку. Прод'іыъ пропорціональпостп, полу—
ченный при сильной (въ электричегкоіі почи) тормической Обработт',
оказался, 111’›ид\г1;1›но‚ Одиншювъдлн метал.… прокатит… бандажа п потап…
по (‚›бработшшаго механическп—ндзъ ‹:штка.

На большил-юткіъ русскпхъ заводовъ установлено нынЧз валовое про-
изводство бандажи"! теоретически правильное, т. @. съ быстрымъ перехи-
‚Тюмъ черезъ 1с1^штпческій ппте1’ъвгълъ.

Протпвятся такому отжигу г.мтгізйшіс '.шводы, такт, пизьпшомыо
споціплигш по отжигу.

Оно и понятно. Давно работ:… … статью и отлпвыпмш с;:пюды эти
прнВыклп удалять вредпыя патнжонін пагр'ізвомъ нпжо низшей крити—
ческой точки. Какъ только для, «‹)тжп‘а» повыш.… температурудальше, огтпвпвъ тоже какъ и раньше медленное остыпшіщ полу-чили ухудшоніо ста.… въ СМЫСЛ; пони.;кепіп прщЪла упругости (что
п.пнетъ па пзпшпптшю бандажей ('мятіемъ но но т:…ъ сразу :шъгТзтпо)
п огромнпгопаденія врешчпшго ('опро'гивлонія—нилограпмовъна 15—‚ что
препятствовало пріемкъ ихъ по техническимъ ус.!швіям'ь. 17103'гомупошли
путемъ очень сильна… повышенін временна… сопротивленін поред'ьотжигомъ съ т1шъ, чтобы пмТзтьвяпагъ на пониженіо и т. д. Ч'Ьмъ выше
поднимали томпоратуру отжига, Т'Ьмъ бы.:ю хуже, ибо поднимали ео робко,
не р'Ьшгнюь пройти критичесыій пнтервалъ кверху медленно,постепенно,
а къ ни:ау——бы‹"г1’›0. Теперьэто('д'Тъэншодругими завидным, посвязшпшми
рутины"! „ нпличіехгь гтарыхъ печи"}.и пост1'юпш1п1хъ новыя почи, допу—
ска…ющш прави.гп‚нып отжигъ.



“Газуьтіёзется, Въ атихъ печахъ есть еще техническія несовершенства,
но _…р ьаъь величины второго порядка и, конечно, временныя

.ке!!гі13$ЁЁ…Ё‘ЁЁЁДЁНТіЁмЁН(13111321913;Ёб'Ьжденіи ваіісцости «отжига,» съ мед-
„ равнительнои температурои, примізрно

около низшем критической, удачные результаты достигавшіесяснарядами,
0,11… ИЗЪ

38611? обработки КОИХЪ бЫЛЪ такой «ОТЖИГ'Ь». Выше МНОЮ
предложены ооъяоценш почему то, что хорошо для снаряда, негодно
для другихъ изд'Ьшй.

]“…Ё выше ПРИВЗДЗНЪ ПРИМЪРЪ Пред'Блъ пропорціональности при
отжиг}; (юычно сильно повышается, когда онъ низокъ въ ‹:ыромъ металл'із
“ даш? понижается при наличіи наклепыи. Хорошее пздгЬліе—въ томъ
чшгпгіз, наирим'ізръ: п бандалкъ—съ высокими механическими качествами
мо-‚кно по.:яучить п безъ отжига, но рядомъ съ хорошимъ можно полу—
чить плохое нзд'Ьліе.

()тжигъ драгоцгЬненъ тЪмъ, что нивеллируетъ неоднородности въ
изготовленіп издізлій, обезпечиваетъ равном'Ьрный хорошій уровень на-
чеотва. ихъ, устраняетъ лотерейность испытаній.

()тжигъ казмось бы надлежало называть правильнымътогда, когда
‹›Н'Ь ;шстъ металлъ равномЪрно наплучшаго качества… Къ ‹гожал'ізнію, въ

русгшл'і технической литератур'Ь встр'Ьчается тормипологія отжига. «пра—
вшьнымъ», когда. онъ, не фиксируя структурыперец]›исталлизаціи, днетъ
метали ‹г'ь очень мшымъ пред'Ьломъ упругости и временнымъ сопроти-
влоніемъ, но зато прп «правильъюмъ», т. е. плавно постепенномъ мед-
лоыцош) охлажденіи.

'

Это разумізется необходимо только им'Ьть въ виду, дабы при
оцинк]; результатовъ «правильнаг0» отжига не впасть въ ошибку, при—

писнвъ печальные результаты «отжигу», какъ операціи по существу, & но

« поп правильному теоретичесшг отжигу » .

Такъ, получпвъ протомленіемъ металла въ прод'Ълахъ нритичешаго
ппторва.… нашеобразнуюструктуру и низкій пред'Ьлъ щчопорціонал ьно‹<ти‚——

'г. о. металлъ, который при служб]; неоомндввно легко сомнется по по-
верхности, & въ смысл'Ь упругаго сопротивлонш плохъ—‚ утверждаютъ,

что отжпгъ самъ по (3961; хорошъ, ато, что пред'Ьлъ 11ропорціональности‚—— _

низокъ, т'ЪМЪ хуже для него; значитъ, д'Ьло но въ пред'Ё-‘і'Ь ПРОПОРЦіО-

нальностп, т. е. .жизненныя качества металла :‚кертвуются взгляду на.

отжигъ.
Позволю 09613 прибавить данныя ПО вопросу О томъ, можно ли

новымъ отнсигомъ возотановить хорошіп качества испорченнато плохимъ

отжипшъ бшідажа, въ угловіяхъ заводсиоі'і практики. Бандажи одного

изъ заводовъ, порваго періода ихъ отжига, д.пя и:;сл'Ьдованш о несовер—

шенств'іэ такового, были переиспытаны въ :;нап1И'го.т|Ь1шмъ_ыоличоотвізужо

пост!; отправки ихъ съ завода И сошгасно пранил'ь прюмокъ оыли от—

правлены „& заводовъ дд… «исправлены недостатковъ».

П….Л'Ь повторнаго отжига (1) результаты сравнительно (аъ данными

первыхъ иопытаній т'Ьхъ же плавокъ (И) были:
4
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В ме е
. . ‹

'
. .

.

СБ:)еЦРОЁЁ: Удлиненіе. Углерода. Марганца. Брешия. ЬЪры. ФОСФОРФ
вленіе.

1 П. 1 П.
70,5 55,5 14 24 0,47 0,92 0,24 0,09 0,0570 59,5 14,5 17 0,48 0,96 0,24 0,042 0,03
71 59,5 15 19,5 0,48 0,94 0,27 0,038 0,04
71.5 58,5 14 23 0,48 0,97 0,24 0,045 0,04
69] 595 17,519 0,49 1,03 0,31 0,07 0,04
77,5 58,5 11,5 19,5 0,60 0,89 0,30 0,039 0,02
71,5 56 16,5 21,5 0,54 0,93 0,27 0,039 0,04
68 60 16 18 — — — _ —

64,5 57 18,5 19,5 0,48 1,00 0,27 0,036 0,03

ПослЪдніо два бандажа были провЪроны 1111 пред'Ьлъ проп‹_›рц10н:1.11,—
нооти И дали по 27 нил. его.

Танимъ образомъ, можно признать повторнып отжпгъ въ запод—гкихъ условіяхъ операціей, Д’ЬЙСТВИТВЛЬНОдостш‘апщей своей 1111111.

Заключеніе.
Руссыій техничесыій языкъ еще но выыристшшизирова111:я. Къ

этому пръюоединплаоь при переВОДахъ ‹:ъ иностранныхъ 9351110131) непро—
думанность И Н'Ьыоторал небрежность, породившія неточность поровода.
Думать самостоятельно, & не перевошпо, въ впд'Ь общаго правила. въРосоіп не різшаются. Между Т'Тзмъ,людямъ свойственно 11р111п10ывать 1:1,

обозначашюму словомъ все, что 01111 привыкли соединять (:Ъ ПЗВ'ЬО'ГПЫМН
уже имъ вещами или понятіями, этимъ словомъ также 0311393911511114.
Это Д'Ьлаетоя въ силу инерціи, рутины, и потому 01111111111)„источникомъ
ошибокъ какъ и все порожденное рутипой? горитетОЁеЁ/члИ гордостьюмнимымъ знаніемъ.    

При распространен… идей Ньютона о воомірномъ тнготЪпіп _\'11у—_щено было ОДНО слово въ его изложоніп, 3 именно (111351 (какъ будто бы)и этимъ порождено одно изъ вреднЪйшихъ учоній, опирш‹_›щоося какъ
будто бы на авторитетъ Ньютона„ & шиенно‚—ученіе 0 д'Ьйствіи на раз-('тояніо, засорявшее физику больше двухъ В'1`›К(')ВЪ‚ДЕЪ и теперь ещемного гд'Ъ преподаваемое.

Нлассичеокимъ примізромъ неправильности перевода служптъ поре-водъ уаттовокаго 1101'86 рошег изъ вторыхъ руыъ съ Н'ТЗМВЦКНГО Рі'егое-зіё'ъгКе с.гловами «лошадинан сила» и та масса недоразум'Ьніііі, въ которуюэто повлекло (пбо лошадиная сила‘ совоЪмъ пе сила, :] въ понятіо, ВЫ—ражаемое ею, входитъ и время и разстояніо) не только п1’›и‹-туп310щнхъкъ изучешю прикладной механики, по и техническую литературу (въней можно указать примгЬры о выраженіи работы‚ затраченной на обра—ботку металла, въ вид'Ь суммы «лошадиныхъ оилъ» и т. д.). Прочистились
взгдіщы только, когда (:Ъ введешемъ въ курсы высшихъ учебныхъ заве—дент электротехники начала

изугщтьоя система О. Ог. $. и распростра—нились понятш о взаимоотношонш лошадиной силы и киловатта…
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Эти примізры показываютъ, что см'Ьшеніе понятій въ жизни д'Ьло
не новое. Выше л позволилъ себіз поэтому остановиться на вредныхъ,
засоряющихъ дЪло, см'Ьшеніяхъ понятій о пред'ЬлгЬ упругости, твердости,
отжиг]; и т. д.

Ц'Ьлъю вышепкложепнаго было съ моей стороны желаніе возможно
‹г‹›д'Ь_і"1‹;твовать установлепіемъ опред'Ьлепногтн понлтій п устраненію СМ'Ь-
шенш ихъ. Позвошю себ'В высказать нЪыоторые выводы изъ выше-
11 риведеннаго:

1) Основной величиной, лежащей въ основі; всгЬхъ расчетовъ стро-
птшьпой механики, является пред'Ьлъ пропорціональности.

П) Основной величиной, повышеніякотороймы должны добиваться
въ металл'Ь для сооружеШй, подвергающихсяколебаніямъ нагрузки, есть
пред'Ьлъ пропорціональногти; временное (:опротивленіе пм'Ьетъ второсте-
пенное значеше.

ПХ) Временное сопротивленіе, пред'Ьлъ текучести, твердость по Бри-
пеллю—непмъютъ никакой связи съ сопротивленіемъ т'Ьлъ износу какого
бы то ни было рода.

П”) Пред'і-злъ пропорціональности пм'Ьетъ прямую связь съ сопро—
тивлошемъ металла омяпю.

У) СЪ истираніемъ стали ЦМ'Ьетъ связь, повидшюму лишь содержа-
ніе О'Ьры.

УТ) Сопротивленіе металла удару сильно зависптъ отъ величины
прщ'Ьла пр…юрціональнжти и (меньше) оть модуля упругости.

УП) Для греднеуглеродистой стали высокій предЪлъ пропорціональ—
пости ('вязанъ съ хорошей структурой.

\'111) Въ экеліззнодорожной ‹:лужб'із металшл по,:ъверггпптгл работ;
при 0н0ростяхъ‚ Выше опасныхъ для металла величины.

[Х) По пред'ЕЛЁ' текучести и временному сопротивлении нельзя
щдпть 0 величин}; пред'Ела пронорціональпости.

Х) Число твердости Бринеля не ИМ'Ьетъ ничего общаги съ твер—
достью тЪлъ, & можетъ быть связано только съ временнымъ сопроти-
пленіемъ ихъ.

Х1) Разныя пзд'Ьлія требуютъ ргшнпго металла——спарндъ 1,1бшідансъ
по основнымъ своимъ заданіямъ должны быть разно нбработапы терми-
чески.

ХП) Хорошимъ от.;кигомъ можно достичь какъ однородъюстп из-
Д'ЬЛіЙ, такъ и повышенія ихъ качества въ условіяхъ валовой заводской
работы..

Х1П) ()тжигъ есть операцін съ ппгр'ізвомъ не ниже въшшеі'і крити—
ческой точны. Игру словами «отжпгъ практичесыій» ][ т. д. пора пре-
кратить.

ХП”) Роль сегрегшціи въ стали практически можеть быть велика.

Типографія ШРЕДЕРА. Гороховая, 49.
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