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Karty kalkulacyjne robót tokarskich inż. f. j. Langier, simp

Cel kart kalkulacyjnych. — Założenia. — Opis uniwersalnej karty kalkulacyjnej robót tokarskich dla 
tokarek, rewolwerówek, karuzelówek, automatów, tarczówek, wytaczarek i wiertarek o skali szybko­
ści od 1 do 900 m/min i zmiennej szybkości skrawania. — Przykłady kalkulacji czasu maszyno­
wego robót tokarskich: a) zdzieranie przedmiotów sztywnych z wykorzystaniem maszyny i narzędzia; 
b) zdzieranie przedmiotów %-sztywnych i wytaczanie otworów bez wykorzystania maszyny i narzę­
dzia; c) obróbka wykończająca dla uzyskania żądanej dokładności. — Wzór karty kalkulacyjnej dla 
użytku powszechnego.

NA Łódzkich Kursach Naukowej Organizacji 
dla Inżynierów, które się odbyły w Łodzi 
z początkiem roku 1929, omówiłem karty 

kalkulacyjne, opracowane i wprowadzone przeze- 
mnie w jednej z fabryk przemysłu metalowego, 
przyczem karty te spotkały się z duźem uznaniem 
i zostały zastosowane w szeregu zakładów przemy­
słowych.

Tymczasem technika warsztatowa posunęła się 
znacznie naprzód — rozpowszechniły się lekkie 
metale i narzędzia z twardych stopów, które po­
ciągnęły za sobą wzrost szybkości skrawania i po­
wstanie nowych typów obrabiarek.

Dążność do zwiększenia szybkości skrawania 
także i przy użyciu stali szybkotnących wywołała 
konieczność ściślejszego uwzględniania szybkości 
skrawania w zależności od przekroju wióra. Jedno­
cześnie okazało się, że w praktyce dużo ważniej­
sze od znalezienia czasu obróbki dla określonych 
założeń jest znalezienie samych założeń, od któ­
rych jest uzależniony czas obróbki, a więc prze­
kroju wióra — nie mającego w ogromnej ilości wy­
padków nic wspólnego z największym przekrojem 
wióra dopuszczalnym dla danej obrabiarki, tudzież 
posuwu i szybkości skrawania, zwłaszcza dla czyn­
ności wykończających.

Zagadnienie, wobec ogromnej różnorodności 
wchodzących w grę czynników, nie jest łatwe do 
opanowania; to też karta kalkulacyjna powinna 
dać pod tym względem, jeśli nie rozwiązanie cał­
kowite, to przynajmniej jaknaj dalej idącą pomoc.

Jak dalece te założenia, mające decydujący 
wpływ na wynik kalkulacji, są w zastosowaniu 
trudne do uchwycenia, wie dobrze każdy praktyk, 
który miał do czynienia z opracowywaniem pro­
dukcji — mając nie przedmiot na maszynie, tylko 
rysunek w ręce.

Zadaniem kart kalkulacyjnych jest ułatwienie 
doboru w określonych warunkach dla danej obra­
biarki najkorzystniejszych wielkości przekroju wió­
ra, względnie posuwu i szybkości skrawania, ce­
lem jaknajlepszego wyzyskania obrabiarki i narzę­
dzia, przy uwzględnieniu sztywności przedmiotu i 
narzędzia, żądanej dokładności obróbki i — jako 
wyniku tych wartości — znalezienie czasu obróbki.

Dobór przekroju wióra i szybkości skrawania dla 
określonego materjału zależy:

1. od mocy maszyny i jakości narzędzia — do 
zdzierania przedmiotów sztywnych (obrabiar­
ka i narzędzie wyzyskane);

2. od wytrzymałości przedmiotu i narzędzia na 
zginanie i skręcanie — do zdzierania przed­
miotów niesztywnych lub umocowanych słabo 
(obrabiarka i narzędzie niewyzyskane);

3. od stopnia dokładności obróbki, jak gładze­
nie, rozwiercanie itp. (obrabiarka i narzędzie 
niewyzyskane).

Największa ilość procesów obróbkowych, bo oko 
ło 90%, podpada pod grupę 2 i 3. To też przy oprą 
cowywaniu układu karty dołożyłem usilnych sta 
rań, aby te grupy, sta­
nowiące ogromną więk­
szość procesów obrób­
kowych, były uwzględ­
nione narówni z grupą 
1-szą, zazwyczaj jedynie 
w charakterystykach o- 
brabiarek uwzględnianą.

Szybkość skrawania 
określonego materjału i 
narzędzia jest, jak wia­
domo, zmienna i wzra­
sta z malejącym prze­
krojem wióra. Opór 
właściwy, mierzony w 
kg/mm2 przekrój u wió­
ra, jest również zmien­
ny i podobnie jak szyb­
kość wzrasta z maleją­
cym przekrojem wióra.

Przy dużej różnorod­
ności narzędzi i ma- 
terjałów stosowanych, 
zróżniczkowanych do­
datkowo różną obróbką 

Rys. 1.

termiczną, i konieczności uwzględniania zmienności 
mocy obrabiarki na poszczególnych biegach, jak 
również największej dopuszczalnej siły skrawa­
nia — uznany został wykres za najdogodniejszy 
z pozostawieniem reszty karty kalkulacyjnej w
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układzie tabelarycznym, najpraktyczniejszym dla 
obrabiarek o stopniowym układzie szybkości i po­
suwów.

Wpływ zmiany stosunku głębokości wióra do je­
go grubości przy tym samym przekroju wióra, 
umożliwiający zwiększanie szybkości skrawania w 

miarę powiększania głębokości wióra i zmniejsza­
nia posuwu, przyczem opór właściwy rośnie — zo­
stał dla uproszczenia w opisanym układzie karty 
pominięty.

To też w produkcji masowej, korzystającej z 
wyższych naogół wartości, zaleca się wpływ ten
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TOM II — Nr. 2J

'ć drogą prób, praktycznie, wychodząc z 
yokości podanych w wykresie.
Należność szybkości skrawania od przekroju wió- 

1 zapotrzebowanie mocy oparte zostały na ob- 
ernych doświadczeniach, których wyniki zostały 

e w wydawnictwach AWF (Ausschuss fur wirt- 

schaftliche Fertigung) i Refa (Reichsausschuss fur 
Arbeitszeitermittlung) ').

Dane te są ważne przy następujących założe­
niach:

') W szczególności korzystano z AWF 100, 101 a -i- e, 
103, 105, 106, 107 -j- 109, 111 i Refa V—15, 19, 21.
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1. Narzędzie: stal szybkotnąca o zawartości wolframu 
16 4- 18% i twardy stop (widia i stellit).

2. Kąty skrawania podług załączonej tabeli (oznaczenia 
pg. PN N-602).

3. Trwałość ostrza noża 60 min.
4. Spółczynnik sprawności maszyny 75%.
5. Zasadniczo obróbka przedmiotów sztywnych i sztyw­

no umocowanych.
6. Obróbka bez chłodzenia. Dla obróbki z chłodzeniem 

powiększyć można (o ile moc maszyny na to pozwa­
la) szybkość skrawania przy zdzieraniu o 30 4- 40%, 
a przy gładzeniu — o 25%.

7. Szybkość skrawania odnosi się do największej średni­
cy toczenia.

Kąty skrawania (oznaczenia pg. PN N - 602).

L.p.

Materjał obrabiany Stal szybkotnąca Twardy stop

Nazwa kg mm1
Twardość 
(Brinell)

Kąty w • Kąt, W 0

7 « * 't' 7 5 ł
1 Stal zlewna 30 :-40 95 : 120 8 57 25 45
2 ■10 50 1004-140 8 57 25 45
3 50 60 1404-170 8 65 17 45 6 65 19 45
4 60 :-70 1704-195 8 65 17 45
5 70 4 85 1954-235 8 75 7 45
6 Stal Cr-Ni 704 85 210 : 220 8 68 14 45
7 Staliwo 50 : 60 1354-150 8 65 17 45 8 72 10 45
8 Żeliwo 144 16 140 160 8 75 7 45 6 74 10 45
9 Spiż 154 20 604-70 10 80 0 30

10 Mos. ciągn. 304 50 804-120 10 65 15 30
11 Al. lane 134 20 65 4-70 10 50 30 45
12 Elektron 174-20 50 : 60 10 45 35 30

s) Podział na wałki %-sztywne i niesztywne p. Refa VIII
Dr. IV—3.

’) F. J. Langier — Nomogramy Mechanika, nom. 3.
4) „ — „ nom. 6.
5) Inż. J. Piotrowski — Wydajność obrabiarek i narzędzi 

do metali.

Wartości w karcie kalkulacyjnej podano bez ja­
kichkolwiek dodatków. Są one do osiągnięcia dla 
materjałów średniotwardych przy dobrym stanie 
maszyny i narzędzia. W czasie toczenia mieści się 
tylko czas maszynowy.

Szybkości skrawania narzędziami z twardego 
stopu, podane na podstawie Ref a V — 15, 19, 21, 
są znacznie niższe od wartości katalogowych do­
stawców, podobnie szybkość skrawania elektronu 
i aluminjum stalą szybkotnącą (AWF — 107, 111); 
zaznaczyć jednak należy, że stosowanie szczyto­
wych wartości nie jest dla warsztatu zalecone, tak 
ze względu na możliwości, jakie dają obrabiarki 
starego typu, u nas przeważające, jak i samo za­
mocowanie przedmiotu i jego sztywność, które nie 
dozwalają w wielu wypadkach na stosowanie tak 
dużych szybkości.

W karcie zastosowano następujące skróty i ozna­
czenia:

1. M a t e r j a 1 y.
St. zl. = stal zlewna.
Elektr. = elektron.
Al. I. aluminjum lane.
St. ni. = stal niklowa.
St. chr. ni. stal chromowo-niklowa.
Mas. c. mosiądz ciągniony.

Dla materjałów tych, określonych wytrzymało­
ścią na rozciąganie w kg/mnr i twardością Brinella, 
podano z braku powszechnie obowiązujących od­
powiednich norm polskich, odpowiedniki gatunków 
materjałów podług oznaczeń stosowanych przez 
P. Z. Inż. i PKP.

Dla cech hutniczych odpowiedniki poszczegól­
nych materjałów znaleźć można w Technicznym 
Kalendarzu Samochodowym.

2. Narzędzia ze stali szybkotnącej określa­
ją linje materjałowe cienkie, w odróżnieniu od na­
rzędzi z twardego stopu, określonych linjami ma- 
terjałowemi grubemi.

3. Czynność:
gl, = gładzenie bez pasowania.
gł/S = „ z pasowaniem (na sprawdzian).
gllsz i= „ do szlifowania.
gt/N = „ szerokim nożem.
gu>. = gwintowanie.
r = rozwiercanie.
w = wiercenie.
wt = wytaczanie,
z "i = zdzieranie wałków % sztywnych.-’)

4. Skala logarytmiczna szybkości 
skrawania od 10 do 90 m/min w kolumnie w 
dobrana w szeregu geometrycznym liczb normal­
nych odnosi się do linij materjałowych ciągłych.

Dla linij kropkowanych z dopiskiem 10 u skala 
ta jest 10-kroŁnie wyższa i obejmuje zakres szyb­
kości 100 4- 900 m/min.

Dla linij przerywanych i operacyj: r, gw, głjN 
z dopiskiem stosuje się skalę dziesięciokrot­
nie niższą, t. j. 1 4- 9 m/min. Dzięki temu skala V 
obejmuje zakres szybkości od 1 4- 900 m min, do­
branych w jednym ciągłym szeregu geometrycznym 
o spółczynniku około 1,12.

Jest rzeczą jasną, że wielkości „średnic tocze­
nia" zmieniać należy w tym samym stosunku, w 
jakim zmieniamy skalę szybkości skrawania v.

W przypadku, gdy linja materjałowa dla dane­
go przekroju wióra wskazuje wartość pośrednią 
szybkości — przyjmujemy najbliższą wartość wyż­
szą lub niższą, zależnie od kierunku ciążenia linji 
materjałowej.

5. Skala logarytmiczna przekroju 
wióra, odmierzona na osi odciętych wykresu, 
stanowi drugą spółrzędną wykresu szybkości skra­
wania.

Skala ta służy zarazem do doboru przekroju 
wióra do toczenia wałków sztywnych, Ml-sztyw- 
nych, niesztywnych i do wytaczania otworów 
(l 2D] przy użyciu szybkości skrawania pg. 
punktu 9.

Największy dopuszczalny przekrój wióra — ze 
względu na sztywność wrzeciona '), ciśnienie jed­
nostkowe w przedniem łożysku5), wytrzymałość 
mechanizmów posuwowych '), odporność noża na 
usuwanie się pod dużym wiórem i maksymalną 
moc maszyny — odcina się strzałką na linji ma­
terjałowej.

Największy dopuszczalny przekrój wióra, odpo­
wiadający największej dopuszczalnej sile skrawa­
nia, znajdujemy w załączonej tabeli I.

6. Zapotrzebowanie mocy dla okre­
ślonego przekroju wióra, materjału i szybkości 
skrawania podane jest w KM w wierszach mate­
rjałów, wyszczególnionych po lewej stronie wy­
kresu na skrzyżowaniu z kolumnami przekroju 
wióra.

W wartościach zapotrzebowania mocy uwzględ­
niono zmienność oporu właściwego zależnie od 
przekroju wióra.
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W przypadku stosowania innej szybkości skra­
wania niż przewidziano w karcie, należy w tym 
samym stosunku zmienić dla danego przekroju wió­
ra zapotrzebowanie mocy. Np. do zdzierania St. zl. 
50 4- 60 kg/mm2 stalą szybkotnącą przy przekroju 
wióra 1 mm2 i szybkości skrawania 36 m min za­
potrzebowanie mocy wynosi 2 KM. Przy szybkości 
72 m min, a więc 2 razy większej, przy skrawaniu 
narzędziem z twardego stopu, zapotrzebowanie mo­
cy wyniesie 4 KM.

7. L i n j e m a t e r j a 1 o w e, jak to już wy­
jaśniono, odnoszą się:

cienkie — do obróbki stalą szybkotnącą, 
grube — do obróbki twardym stopem.
przerywane — z dopiskiem ~ do skali szybkości 

0 = 1+9 m/min.
ciągłe — do skali szybkości u = 10 -4- 90 m/min. 
kropkowane — z dopiskiem 10 v do skali szybkości 

u = 100 -+ 900 m/min.
Strzałki na linjach materjałowych w karcie kal­

kulacyjnej tokarki Tś 551 ograniczają zakres sto­
sowania linij materjałowych do przekroju wióra, 
dla którego siła skrawania nie przekracza 920 kg 
(powyżej tej wielkości, znalezionej praktycznie, 
zamocowanie noża okazuje się niewystarczające), 
a zapotrzebowanie mocy nie przekracza najwyż­
szej mocy tokarki 7 KM.

8. Linje stałej długości (/) wałków 
pełnych, przebiegające w prawo w górę, mają na 
celu ułatwienie doboru przekroju wióra, dopusz­
czalnego ze względu na sztywność wałków dla 
określonej średnicy (skala 0 i u wspólna). Zależ­
ność powyższa została oparta na Refa VIII Dr 
IV-2 z nieznacznemi odchyleniami dla uproszcze­
nia wykresu.

Z wartości tych korzystać można również do do­
boru przekroju wióra na wytaczarce przy wyta­
czaniu otworów nożem osadzonym krótko w wyta- 
czadle dwustronnie podpartem, przyczem 0 i / 
oznaczać będą średnicę i długość wytaczadła.

9. Szybkości skrawania i posuwy 
do rozwiercania, gwintowania, gładzenia szerokim 
nożem, gładzenia do szlifowania, gładzenia z pa­
sowaniem, wiercenia, wytaczania otworów i zdzie­
rania wałków Ya-sztywnych zostały oparte na 
AWF 102 i Refa VIII Dr IV-8 10.

Dobór posuwów do różnych czynności został uza­
leżniony od średnicy obrabianej (lewe dolne naro­
że karty). W kolumnie w (wiercenie) 0 60 ozna­
cza największą dopuszczalną średnicę wiertła do 
wiercenia z konika w pełnym materjale na posuw 

ręczny ^0,1 mm obr. Posuw ten wg. AWF przyj­
muje się w kalkulacji jednakowy dla wszystkich 
średnic wierteł przy wierceniu z konika. W bra­
ku takiego posuwu w karcie kalkulacyjnej przyj­
mujemy posuw dziesięciokrotnie wyższy i na mar­
ginesie obok pola czasu na wysokości odpowied­
niego wiersza umieszczamy dopisek X 10 celem 
zwrócenia uwagi, że wielkość znalezionego czasu 
należy powiększyć dziesięciokrotnie.

Wartości szybkości skrawania, zgodnie z wymie- 
nionemi źródłami, podane są zasadniczo dla St. zl. 
50 -j- 60 kg/mm2 i żeliwa średnio twardego przy 
użyciu narzędzi ze stali szybkotnącej; dzięki przy­
jętemu układowi mogą być jednak znalezione i dla 
innych materjałów w odpowiednich kolumnach na 
wysokości linij materjałowych, przechodzących 
przez te kolumny. Posuwy dla czynności wykoń­
czających przyjmujemy dla wszystkich materjałów 
jednakowe.

Szybkość zdzierania wałków sztywnych i Mi- 
sztywnych wymaga osobnego omówienia. Podług 
danych Refa szybkość ta dla St. zl. 50 ~ 60 kg/mm2 
wynosi 15 4- 20 m/min. Ta sama szybkość przewi­
dziana jest dla zdzierania wałków sztywnych, dla 
których zależność przekroju wióra od średnicy i 
długości przedstawiono wykreślnie; szybkość ta 
zgadza się z szybkością, jaką daje wykres szyb­
kości skrawania wałków sztywnych przy przekro­
jach wióra 5 -i- 10 mm2. Dla mnieijszych przekro­
jów wióra szybkość ta, zgodnie z wykresem szyb­
kości, rośnie, ale wałki stają się coraz mniej sztyw­
ne, przechodząc w końcu w wałki „%-sztywne" i 
„niesztywne".

Przykład: wałek 0 40 X 100 dopuszcza 
8 mm2 przekroju wióra, dla którego, jako dla wał­
ka sztywnego, znajdziemy szybkość 16 m/min, 
zgodną z szybkością kolumny | z ^/o (zdzieranie wał­
ków 1/2-sztywnych). Ten sam wa ek długości 950 
mm daje przekrój wióra już tylko 1,25 mm2, od­
powiadający 0 40 „wałków %-sztywnych" (patrz 
o jeden wiersz niżej); dla długości 1 100 mm tego 
samego wałka znajdujemy 1 mm2 przekroju wió­
ra, co odpowiada 0 40 „wałków niesztywnych" 
(patrz drugi wiersz niżej).

Przy tych ostatnich przekrojach wiórów, stoso­
wanych na przedmiotach sztywnych, korzystali­
byśmy — przy użyciu stali szybkotnącej — przy 
obróbce St. zl. 50 -j- 60 kg/mm2 z szybkości 32 i 36 
m/min. Ponieważ jednak są to wałki niesztywne, 
zastosujemy szybkość z kolumny | z ł/2|t j. 16 m/min, 
a więc szybkość przewidzianą do zdzierania sztyw­
nych wałków przy 8 mm2 przekroju wióra.

TABELA I.

M alerjil kg/mm* Brinell Siła n a n 0 i u w kg

St. zl................... 304-40 954-120 138 160 197 245 300 370 452 550 675 830 1 000
404-50 1004 140 154 192 240 290 344 430 530 650 790 960 1 170

łł ............... 504-60 140+170 185 232 280 335 410 505 630 765 945 1 140 1 410
60 4- 70 1704-195 222 278 345 412 510 630 755 935 1 150 1 380 1 710
704-85 1954-235 323 405 502 605 720 875 1 070 1 300 1 580 1 940 2 420

St. ni. )
St, chr. ni. ) ' ‘ ‘ 704-85 2104-220 272 335 408 505 622 780 970 1 170 1 460 1 800 2 210
Staliwo .... 50 4 60 1354-150 196 238 305 360 430 535 640 790 970 1 200 1 410
Żeliwo............... 144-16 1404-160 101 127 158 189 236 291 3t0 430 515 650 765
Spiż................... 154-20 604- 70 89 110 132 150 175 212 250 300 365 422 505
Mos. . ................. 304-50 804-120 78 98 118 142 177 216 262 320 390 485 580
Al. 1.................... 134-20 654- 70 48 56 74 90 111 141 176 213 270 335 405
Elektr.................. 174-20 504- 60 29 35 45 54 65 81 101 120
Przekrój wióra............................................. | 1 1,25 1,6 2 2,5 3,2 4 5 6,3 8 10

927



ROK 1956JPfiZEGLADiMECHANiany- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Dla przekrojów wióra 6,3 — 5 — 4 — 3,2 szyb­
kość ta wzrasta, poczem dla wałków niesztywnych, 
dla których dopuszczalne są mniejsze przekroje 
wiórów, znowu maleje (kolumna | z I/31).

10. Obroty wrzeciona, znalezione drogą 
pomiarów przy biegu luzem maszyny, należy 
zmniejszyć o wartość poślizgu każdej przekładni 
pasowej 1,5% (obroty transmisji uważamy za sta­
łe) i silnika elektrycznego 3,5% w przypadku na­
pędu indywidualnego.

Normalizacja obrotów'1), poza innemi korzyścia­
mi, daje ogromne ułatwienia w kalkulacji i plano­
waniu robót.

11. Wartości średnic toczenia, obli- 
1000 v n ...czone ze wzoru D =-------- 7), wypełniają prawe" n

górne naroże karty kalkulacyjnej. Pole średnic po­
dzielone jest linjami schodkowemi. Poniżej pierw­
szej linji mieszczą się średnice materjału przecho­
dzące przez otwór we wrzecionie, poniżej dru­
giej — średnice toczenia nad suportem, poniżej 
trzeciej — średnice toczenia nad łożem. Z cyfr 
umieszczonych ponad tą linją korzysta się tylko 
dla skali szybkości dziesięciokrotnie zredukowa­
nej : u = 1 -j- 9 m/min.

12. Moc obrabiarki obliczono przy natę­
żeniu 1 kg/mm szerokości pasa"), z uwzględnieniem 
wytrzymałości kół zębatych") przekładni 2-giej, 
wskutek czego moc pasa w trzech najniższych bie­
gach nie jest w pełni wyzyskana. W zapotrzebo­
waniu mocy dla zdzierania, podanem na wykresie, 
uwzględniono sprawność maszyny 7] = 75%, t. zn. 
moc podana jest mocą na nożu, powiększoną o 
33%; wobec tego przez „moc obrabiarki" rozumieć 
należy moc na pasie, doprowadzoną, a nie użyt­
kową.

W miejscu tern warto zaznaczyć, że stan prze­
kładni pasowych jest w naszych warsztatach czę­
sto opłakany. Obrabiarki tego samego typu mają 
różne i zupełnie dowolne obroty. Koła napędowe 
dostarczają przystawce mniejszej mocy, niż wy­
magane jest dla pełnego wyzyskania maszyny; sze­
rokości pasów nie odpowiadają szerokościom kół 
pasowych. Uszkodzone wskutek wadliwego mon­
tażu przystawek brzegi pasów obcina się, wobec 
czego pas ma zmienną szerokość. Najwłaściwiej 
byłoby w takich razach zrobić porządek i tego po­
rządku pilnować, stosując wysokie spółczynniki i 
wyzyskując w pełni moc maszyny. Tam, gdzie to 
nie jest możliwe, należy się ubezpieczać przyjmo­
waniem niższych wartości do obliczania mocy ma­
szyny.

Cenną zaletą opisanego układu karty jest pod 
tym względem łatwość zmiany wartości mocy obra­
biarki w karcie kalkulacyjnej określonej kilku cy­
frami, z pozostawieniem reszty karty bez najmniej­
szych zmian. Podobnie wprowadzenie zmiany naj­
większego dopuszczalnego przekroju wióra dla po­
szczególnych materjałów jest nader łatwe, polega 
bowiem na przesunięciu strzałek na linjach mate­
riałowych.

“) G. Schlesinger. Wesen und Auswirkung der Dreh- 
zahlnormung.

’) F. J. Langier. Namogramy Mechanika, nom. 7.
H) „ „ „ nom. 5.
") „ „ „ nom. 6 i 7.

Również przejście na wartości wyższe lub niż­
sze, czy to w kierunku poziomym (przekrój wióra), 
czy pionowym (szybkość skrawania), dzięki stałej 
wielkości skoku w szeregu geometrycznym, jest za­
leżnie od zmiany warunków bardzo ułatwione. Na- 
daje to układowi wiele elastyczności.

13. Posuwy i położenie dźwigni, tudzież od­
powiedniki posuwów milimetrowych (przybliżone) 
w skokach na 1" do kalkulacji gwintów, podano 
w dolnej kolumnie środkowej.

Przy dużej ilości posuwów niepodobna w karcie 
kalkulacyjnej pomieścić wszystkich ich wartości. 
Dla tokarek starego typu wskazane jest wybrać 
w zakresie od 0,1 do 0,9 mm/obr.1") 9 posuwów o 
wartościach zbliżonych do wartości odpowiedniego 
szeregu geometrycznego i 2 posuwy: 2 mm obr. i 
3 mm/obr. do gładzenia szerokim nożem.

W doborze tym pierwszeństwo należy dać takim 
wartościom, dla których uzyskania zachodzi po­
trzeba zmiany jaknajmniejszej ilości dźwigien.

14. Głębokości wióra są wynikiem prze­
kroju wióra i posuwu. Dla pracy wielonożowej, 
przy wspólnym dla wszystkich noży posuwie i jed­
noczesnej ich pracy, przez głębokość wióra należy 
rozumieć sumę głębokości wiórów równocześnie 
skrawanych.

15. Wartości czasu toczenia długości
100 mm w min. obliczone ze wzoru: / = —- Wy. ns 1 
pełniają kartę.

Podane przykłady ilustrują sposób korzystania 
z karty kalkulacyjnej.

Dzięki temu, że wykres szybkości w opisanem 
ujęciu znajduje zastosowanie do robót tokarskich 
na różnorodnych obrabiarkach w jednej i tej sa­
mej formie, opracowane zostały karty jak podany 
na str. 924 wzór Nr. 1 na papierze przezroczystym, 
z którego, po wpisaniu wielkości obrotów i posu­
wów oraz wypełnieniu pola średnic, głębokości wió­
ra i czasu toczenia otrzymuje się kartę kalkulacyj­
ną dla określonej obrabiarki.

Jak z nagłówka karty wynika, zastosowanie jej 
rozciąga się na: tokarki, rewolwerówki, karuzelów- 
ki, automaty, tarczówki, wytaczarki i wiertarki.

Wzór Nr. 1 przeznaczony jest do maszyn posia­
dających do 9-ciu biegów roboczych, wzór Nr. 2 —- 
do 17-tu biegów roboczych, wzór Nr. 3 — do 36-ciu 
biegów roboczych11).

Jeżeli się weźmie pod uwagę, że opracowanie 
kart kalkulacyjnych kosztuje małe i średnie za­
kłady przemysłowe po kilka tysięcy złotych, przy- 
czem większą część pracy pochłania opracowanie 
układu i robota kreślarska — widzi się korzyść 
opisanego układu karty kalkulacyjnej robót tokar­
skich, dającego prócz ułatwienia czysto mechanicz­
nej pracy kreślarskiej dużo cennych dla warszta­
towca wsikazówek w formie zwartej, skondensowa­
nej.

Dla potrzeb kalkulacji opisany układ karty da­
je, jak to już wyjaśniono, tylko czas maszynowy-

Na czasy przygotowawcze i czasy ręczne (czasy 
mocowania, czasy nastawiania wióra i mierzenia)<

lft) Posuw potrzebny dla w, gł, i gł./S.
") Wszystkie 3 wzory będą do nabycia w Księgarni Tech­

nicznej.
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tudzież na wielkości dodatków na straty czasu na­
leży mieć odrębne tabele.

Jako uzupełnienie kart kalkulacyjnych służą 
karty maszynowe opisowe w układzie kartoteko­
wym (p. AWF - Maschinenkarten), lub szkicowe, 
wykonane w formacie tej samej wielkości co karty 
kalkulacyjne i razem z niemi spięte. Te ostatnie, 
dzięki swej rzucającej się w oczy przejrzystości, 
są znacznie dogodniejsze w korzystaniu z nich, 
choć droższe w opracowaniu.

Opisany układ karty ma zastosowanie do robót 
tokarskich. Na roboty wiertarskie, frezarskie, stru- 
garskie i szlifierskie potrzebne jest opracowanie 
odrębne.

Le* carte* pour le calcul du temp* de 1'uslnage 
de* mćtaux *ur le* tour*

R e s u m ó :
Ayant indique le but des cartes en question, l'auteur 

decrit les abaques j>rapho-numeriques qu'il a ćtablit et qui 
concernent les lravaux sur les tours, tours revolvers, tours 
verticaux, tours automatiques, tour A l'air, aleseuses et 
perceuses, pour les vitesses de coupe a partir de 1 jusqu'A 
900 mmin.

L'auteur donnę aussi quelques exemples de calcul du 
temps de 1'usinage pour le dć^rossissage et le finissage.

Technologiczne podstawy wyboru składu chemicznego stali
Referat x|azdowy Inż. A. Aicik, SIMP, Starachowice

Wpływ składu chemicznego na własności stali. — Stale chromowe: wpływ dodatków Ni i Mo. — Sta­
le niklowe: wpływ dużych ilości Ni. — Stale narzędziowe: wpływ Mn, P i S, W, Mo i V. — Stale ma­
trycowe. — Uwagi ogólne.

WYBÓR składu chemicznego stali jest je­
dnym z ważniejszych czynników, wpły­
wających na jakość produktów stalowych 

z jednej strony i na powodzenie produkcji z dru­
giej. Przez racjonalny wybór składu chemicznego 
można uniknąć wielu trudności, nietylko natury 
technicznej, związanych zwykle z powiększeniem 
kosztów, ale też i natury gospodarczej, mających 
dla kraju w pewnych chwilach znaczenie zasad­
nicze.

W referacie tym postaramy się podać pewne 
własności ,,fizjologiczne", przywiązane do składu 
chemicznego stali, które w jednych wypadkach 
i przy pewnem przeznaczeniu na jakieś przedmioty 
są zaletami, w przeznaczeniu zaś na inne — wa­
dami.

Prawidłowy wybór składu chemicznego stali 
wpływa na możliwość otrzymania dostatecznie za- 
dozwalających i koniecznych rezultatów nie tylko 
drogą zmiany własności i struktury stali w stanie 
stałym, ale też i drogą zmiany jej własności fizycz­
nych w stanie ciekłym. Ta ostatnia możliwość w 
praktyce bardzo często nie tylko nie jest dosta­
tecznie doceniana, ale wogóle nie brana pod uwa­
gę, co ma ten skutek, że spotyka się z bardzo po- 
waźnemi trudnościami w produkcji.

Tak więc chemiczny skład stali wykazuje wpływ 
na własności stalowego przedmiotu w dwóch kie­
runkach;

1) w kierunku własności fizycznych, wpływają­
cych na jakość przedmiotu z punktu widzenia wa­
runków jego pracy (mechaniczne, korozyjne i in­
ne własności stali).

2) w kierunku własności fizycznych, które po­
wodują różne zachowanie się stali z punktu widze­
nia jej wytwarzania i obróbki.

W dalszym ciągu referatu ten wpływ pierwiast­
ków stopowych w kierunku czysto fizycznym i w 
kierunku zmiany technologicznych własności stali 
będę nazywał wpływem fizycznym i wpływem 
technologicznym.

Wpływ poszczególnych elementów stopowych 
na fizyczne własności stali w stanie stałym jest 

tak szeroko ujęty w literaturze, że wracać tutaj 
jeszcze raz do tego byłoby niecelowe. Jednak zu­
pełnie niedostateczne jest zwracanie uwagi na 
wpływ technologiczny tych czynników, uwarun­
kowany zmianą tych lub innych własności stali, 
szczególnie w stanie ciekłym. Dlatego też w dal­
szym ciągu ta część zagadnienia będzie tutaj po­
ruszona.

Na zasadzie ogólnego rozpatrzenia wpływu 
ważniejszych elementów składu chemicznego sta­
li będą podkreślone drogi racjonalnego jej wybo­
ru w zależności od potrzeb, stawianych przedmio­
tom stalowym, warunków i środków wytwarzania 
stali i w końcu czynników ekonomicznych.

A. Stale konstrukcyjne
1. Stale chromowe:
Zasadniczemi wadami tych stali z punktu wi­

dzenia technologicznego są: skłonność ich do pę­
cherzy, które przy przeróbce wlewka wyciągają 
się w rysy, i zwiększone zanieczyszczenia wtrące­
niami niemetalicznemu W związku z dużą gęsto- 
płynnością stali chromowych w stanie ciekłym, 
zwiększone zanieczyszczenia w tych stalach są 
szczególnie wyraźne, ponieważ ta własność wy­
bitnie przeszkadza całkowitemu wypływaniu 
wszelkich domieszek. Mimo jednak tej wady stale 
chromowe są stosunkowo mało skłonne do pęknięć 
płatkowych, co tłumaczy się niewysoką wrażliwo­
ścią na szybkość studzenia, a tern samem i niedu- 
źemi naprężeniami wewnętrznemi.

Stale chromowo-niklowe natomiast, gdzie obec­
ność niklu silnie obniża krytyczne punkty przemian 
strukturalnych, powodując bardzo silne wewnętrz­
ne naprężenia w materjale, są skłonne w związku 
z powiększoną zawartością gazów do pęknięć płat­
kowych.

Podobnie przedstawia się sprawa ze zjawiskiem 
złomu międzydendrytycznego (Schiferbruch). Sta­
le chromowo-niklowe są bardziej skłonne do tej 
wady, niż stale chromowe, co jest w ścisłym związ­
ku z wybitną dendrytyczną strukturą stali chromo- 
wo-niklowych. Im wyższa zawartość chromu przy 
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tej samej zawartości niklu, tem wyraźniej wady te 
występują. .

Bardzo jaskrawy dowód na to podaje B a r- 
denheuer dla stali armatniej, badanej przy po­
mocy prób w kierunku stycznym.

Stal o zawartości 0,30% C, 1,22% Cr, 2,93% Ni 
i 0,43% Mo dawała aź do 40% braków na powyż­
sze wady, wówczas gdy stal o tym samym skła­
dzie, jednak o zawartości 0,80% Cr, braków tych 
wykazywała do 25 % .

Stąd wniosek, że podwyższenie stopnia czysto­
ści i jednorodności stali, przy jednakowych innych 
warunkach, może być osiągnięte kosztem zmniej­
szenia zawartości w stali chromu, jeżeli oczywi­
ście pozwalają na to stawiane wymagania stali. 
Jeżeli niemożliwe jest obniżenie chromu, powi­
nien być wogóle zmieniony skład chemiczny stali.

W stalach czysto chromowych obniżenie chro­
mu można kompensować wprowadzeniem niklu 
w ilości, równoważnej wagowo zredukowanej ilo­
ści chromu. Przy takiej zamianie stal staje się bar­
dziej rzadkopłynną, dzięki obniżonej zawartości 
chromu, jak też i przez wprowadzenie dopełniają­
cej ilości niklu. Jako skład zasadniczy, który wy­
kazuje bardzo mało braków, należałoby wtedy po­
lecić stal o zawartości max. 0,8% Cr i 1,7% Ni. 
Przy wymaganiach bardziej wysokich należy pod­
nieść stopień stopowości; i tutaj może być poleca­
na stal o składzie:

C Cr Ni Mo
0,30 — 0,35 0,6 —0.8 2.3—2.7 0.35 — 0.45%

Ten gatunek stali może zadośćuczynić najbar­
dziej wysokim wymaganiom odnośnie własności 
mechanicznych stali, jeżeli tylko znaczne wymiary 
poprzecznych przekrojów przedmiotu nie potrze­
bują nieco powiększonej zawartości niklu, w ce­
lu gwarancji otrzymania jednakowej struktury. 
W najbardziej skomplikowanych warunkach za­
wartość niklu powinna być nawet podwyższona do 
3,5 — 3,7%, Wyższe zawartości niklu są już nie­
racjonalne, gdyż nie dają o tyle wyraźnego po­
lepszenia jakości stali, aby ich dodatek był uspra­
wiedliwiony. Jeżeli bardzo grube odkuwki podle­
gają obróbce termicznej, konieczne jest podwyż­
szenie zawartości chromu, gdyż zawartość wyżej 
podana okazuje się niedostateczną, co objawia się 
przez znaczne obniżenie własności mechanicznych 
tych przedmiotów po odpuszczeniu. Tłumaczy się 
to tem, że odkuwki większych wymiarów są od­
puszczane przez 6—10 godz. Długie wytrzymywa­
nie stali powoduje znaczne obniżenie własności 
mechanicznych stali (twardości i granicy spręży­
stości), które muszą być zrekompensowane pod­
wyższeniem zaw. chromu do 1,2 — 1,4%,

Jednocześnie polecane jest obniżenie zawarto­
ści węgla, gdyż stal staje się wtedy bardziej wra­
żliwą na szybkość chłodzenia i tworzenie się płat­
ków.

Tak więc istniałyby tutaj do tych celów dwa 
warjanty stali:

C Mn Si Cr Ni Mo
0,27—0,32 0,40—0,55 0,20-0,35 1,2-1,4 2,8-3,2 0,35—0,45 
02,7-0,32 0,40—0,55 0,20-0,35 1,2—1,4 3,5—3,7 0,35-0,45

Mając jednak na względzie technologiczne wła­
sności i skomplikowane warunki produkcji takich 
stali, zrobiono próby ze stalą o składzie:
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C Cr Ni Mo
0,23 — 0,28 2,4 —2,6 1,4— 1,6 0,35 — 0,45

Coprawda zwiększona zawartość chromu pod­
wyższa jeszcze bardziej gęstopłynność stali, jednak 
znaczne zmniejszenie zawartości niklu w sposób 
widoczny obniża skłonność tej stali do płatków 
i międzydendrytycznego złomu, jak też i makro- 
struktura tej stali ma już zupełnie inny wygląd: 
dendrytyczna budowa i likwacja z nią związana 
są tutaj mniej wyraźne.

Stale te okazują niższą o 10 — 15% granicę 
sprężystości i niższą do 25% udarność. Prócz te­
go przy przedmiotach około 200 mm grubości i wy­
żej nie daje się uzyskać jednorodnej struktury na 
całym, przekroju.

Dodatek molibdenu w stalach chromowo-niklo- 
wych jest bardzo pożądany, gdyż przeciwdziała 
skłonności tych stali do wszelkiego rodzaju pęk­
nięć wewnętrznych i zewnętrznych.

2. Stale niklowe.
Wiadomo, że nikiel daje podwyższenie własno­

ści sprężystych stali i wisności. Jednakże stale ni­
klowe przy zawartości w nich niklu powyżej 2,5% 
wykazują dużą skłonność do likwacji i między­
dendrytycznego złomu, co zmusza do ostrożności 
w wyborze składu chemicznego tych stali.

Dalszą bardzo istotną wadą stali niklowych jest 
ich skłonność do grafityzacji. Objawia się to 
szczególnie wyraźnie w czasie wolnego studzenia, 
po uprzednio Wysokiem nagrzaniu. W ten sposób 
zjawisko to w bardzo znacznym stopniu obniża 
sprężystość i udarność. Jeżeli w stali oprócz ni­
klu istnieje jeszcze w nieco powiększonej zawarto­
ści krzem, to grafityzacja takich stali jest jeszcze 
bardziej ułatwiona.

W związku z tem w stalach konstrukcyjnych, 
czysto niklowych zawartość niklu w zależności od 
zawartości węgla powinna być ograniczona w spo­
sób następujący:

Ni Ni
C przy małych 

przekrojach
przy duiych 
przekrojach

0,40 -0,45 2,2 —2,5 1.8 —2,2
0,45 — 0,50 1,8-2,2 1.4 — 1,8
0,50 - 0,55 1.4 — 1.8 1,0 - 1.4

W bardziej miękkich stalach takie ograniczenie 
jest zbyteczne. Zależność zawartości niklu od 
wielkości przekroju przedmiotów, podana wyżej, 
tłumaczy się zależnością szybkości studzenia tych 
przedmiotów od tego czynnika.

Wprowadzenie chromu nawet w stosunkowo 
niewielkich ilościach zmienia zupełnie postać rze­
czy, a dzięki tworzeniu się węglików chromu po­
zwala podnosić nikiel do jeszcze wyższych zawar­
tości. Już przy zawartości chromu 0,6 — 0,8% za­
wartość niklu może być podniesiona do 3,0—3,5% 
bez obawy grafityzacji.

Wreszcie bardzo istotną jest kwestja maksymal­
nej zawartości niklu w stalach konstrukcyjnych. 
W związku ze znacznem powiększeniem własno­
ści mechanicznych na skutek obecności niklu, 
objawia się dość silnie tendencja do zwiększania 
jego zawartości, tendencja nie licząca się wcale z 
realnem powiększeniem tych własności po prze­
kroczeniu pewnej zawartości niklu. W ten sposób 
zupełnie zbytecznie podraża się produkcję.
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Badania wykazują, że taką graniczną zawarto­
ścią dla stali miękkich (0,10—0,15% C) jest 5% Ni, 
a dla stali o średniej zawartości węgla (0,25 — 
0,35 %C) granica ta wynosi 4,5%.

Przy wymaganiu od stali wysokiego wydłużenia 
(co często jest również fałszywie tłumaczone, po­
nieważ wydłużenie próbki stali przy rozrywaniu 
nie charakteryzuje dostatecznie wisności stali, gdyż 
jest ono zależne od charakteru płynięcia ma- 
terjału, albo na pewnej części próbki, albo też na 
całej długości, w zależności od „przyrodzonych" 
własności stali) powiększenie w niej zawartości 
niklu będzie czynnikiem niepożądanym, właśnie 
z tego powodu, że nikiel powoduje lokalne wydłu­
żenie próbki, co daje niewysokie ogólne wydłuże­
nie.

Wszystko wyżej powiedziane o wyborze składu 
chemicznego stali konstrukcyjnych można sformu­
łować w postaci kilku ważniejszych cech techno­
logicznych, związanych ze składem chemicznym 
stali, na które należy zwrócić uwagę.

1. Stale chromowe mają poważną technolo­
giczną wadę, dzięki dużej ich gęstopłynności w 
stanie ciekłym, dlatego też w pewnych wypadkach 
należy oprzeć się raczej na stalach niklowych lub 
niskostopowych chromowo-niklowych, jeżeli zmniej­
szenie ilości braków usprawiedliwi zastosowanie 
stali droższych.

2. Stale niklowe mogą być zamienione albo 
przez chromowe, albo też przez chromowo-mklowe 
o obniżonej zawartości niklu, co znacznie obniża 
koszt materjału. Ta zamiana jest celowa tylko 
przy stalach, które podlegają obróbce cieplnej 
(hartowaniu i odpuszczaniu), ponieważ w stalach 
wyżarzonych wpływ chromu, szczególnie przy 
podwyższonej zawartości węgla, może być nie tyl­
ko mało skuteczny, ale nawet szkodliwy (obniże­
nie udarności).

3. Istotnemi wadami stali niklowych są: wy­
bitna dendrytyczna krystalizacja, skłonność do 
międzydendrytycznego złomu, likwacji i grafity- 
zacji.

4. Podwyższenie mechanicznych własności sta­
li, które podlegają tylko wyżarzaniu, osiąga się 
najlepiej przez wprowadzenie w ich skład niklu.

5. Chromowo-niklowe stale mogą być polecane w 
dwóch wypadkach: albo w celu zamiany przez nie 
stali niklowych, albo też w wypadku dużej masy 
przedmiotów, nie gwarantujących całkowitego 
przehartowania się przy stalach chromowych lub 
niklowych. Istotną ich wadą jest skłonność do 
wszelkiego rodzaju pęknięć — zaletą zaś wysokie 
własności mechaniczne (szczególnie udarność).

6. Molibden, podwyższając odporność stali na 
odpuszczanie, pozwala zwiększyć czas odpuszcza­
nia i otrzymać podwyższoną udarność przy jedna­
kowej granicy sprężystości, lub odwrotnie—przy 
obniżonej temperaturze odpuszczania podwyższo­
ną granicę sprężystości przy jednakowej udar­
ności, w porównaniu ze stalami o tym samym skła­
dzie, lecz nie zawierających molibdenu.

7. W stalach chromowo-niklowych molibden 
znacznie obniża ich skłonność do pęknięć. Poza- 
tem molibden w ilości 0,35—0,45% szczególnie jest 
potrzebny w wypadkach możliwości występowa­
nia t. zw. kruchości odpuszczania.

B. Stale narzędziowe
Zasadniczem wymaganiem od składu chemicz­

nego stali narzędziowych jest obniżona, w porów­
naniu ze stalami konstrukcyjnemi, zawartość man­
ganu, fosforu i siarki. Coprawda i w stalach kon­
strukcyjnych elementy te w większej ilości nie są 
pożądane i poza nielicznemi wypadkami, kiedy 
manganu używa się jako elementu stopowego, za­
wartość ich musi być możliwie niska. W stalach 
narzędziowych, podlegających procesowi harto­
wania w skomplikowanych warukach (dzięki wy­
sokiej zawartości węgla), intensywności przebiegu 
tego procesu i wielkości powstających naprężeń, 
zawartość tych elementów powinna być szczegól­
nie niska. Mangan silnie powiększa intensywność 
hartowania i jednocześnie sprzyja wzrostowi ziarn 
stali przy nagrzewaniu. Fosfor i siarka zwiększa­
ją likwację stali, a siarka szczególnie powięk­
sza w niej ilość wtrąceń niemetalicznych. Z tych 
też względów te trzy elementy czynią stal 
szczególnie czułą na pęknięcia przy hartowaniu, 
znacznie komplikując i podrażając ten proces, ja­
ko też powodują zwiększoną ilość braków. Grubo- 
ziarnistość i likwacja stali bezwzględnie obniżają 
tiwałość narzędzi skrawających, gdyż powodują 
powiększoną kruchość, a tern samem i wykru­
szanie się cząstek metalu. W końcu mangan, po­
większając głębokość hartowania, powoduje dużą 
kruchość narzędzi, jeżeli są one wykonane ze stali 
czysto węglowych, i przy obniżonej zawartości 
manganu narzędzie będzie miałc bardziej jednolity 
i podatny rdzeń, który uchroni go od łamania się 
w czasie pracy. Niepożądana jest również większa 
zawartość krzemu, zarówno wskutek powiększe­
nia przez niego głębokości hartowania, jak i obni­
żenia podatności stali. W związku z tern, narzę­
dziowa stal węglowa powinna posiadać nie wyżej 
niż 0,25% Mn, 0,15% Si, 0,015% P i 0,010% S.

Oczywiście, że tak ograniczone zawartości do­
mieszek nie pozwalają na wytapianie stali dowol­
ną metodą metalurgiczną, jeżeli się pragnie otrzy­
mać wysokogatunkowy materjał, a należy stoso­
wać proces tyglowy lub elektryczny.

Jednak nawet przy zachowaniu podanego wyżej 
składu, ograniczonego dość ostro pod względem 
niepożądanych domieszek, stal narzędziowa wę­
glowa jest zbyt wrażliwa na warunki obróbki ter­
micznej i dlatego wyłania się potrzeba, w warun­
kach masowej produkcji, zamiany jej inną stalą. 
Może to być stal chromowa. Stosunkowo łatwa 
obróbka termiczna stali chromowych w połączeniu 
z niską ceną, jak też nieco powiększona zdolność 
skrawania jest powodem bardzo szerokiego za­
kresu stosowania stali chromowych, szczególnie w 
tych wypadkach, gdy narzędzie w czasie pracy nie 
podlega zagrzaniu ponad 300" i gdy powiększona 
głębokość hartowania nie odgrywa znacznej roli. 
Stąd wniosek, że stale chromowe o zawartości 
1,0—1,2% i 0,6—1,2% Cr mają zastosowanie tam, 
gdzie narzędzie pracuje równomiernie obciążone, 
przy niedużych szybkościach skrawania i niedużej 
twardości obrabianego metalu.

Stal chromowa, dając głębokie przehartowanie 
w porównaniu ze stalą węglową, w wypadku sto­
sowania narzędzi o kształtach złożonych, z nagłe- 
mi pod względem wymiarów przejściami, zmniej­
sza w znacznym stopniu obawę pękania, gdyż 
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chrom powoduje to, źe proces hartowania zacho­
dzi jednocześnie w różnych częściach narzędzia 
mającego różną masę, wyrównując w ten sposób 
wewnętrzne naprężenia.

Jednak przy znacznych wymiarach narzędzi 
obecność tylko samego chromu jest już niedosta­
teczna i w skład stali wprowadza się krzem, który 
potrzebną głębokość hartowania powiększa; oba 
wa jednak przed grafityzacją i powiększoną kru­
chością zmusza do zmniejszenia w tych stalach 
zawartości węgla, w związku z czem skład che­
miczny tych stali miałby max. 0,85% C; 1,3— 
1,6% Si i 1,0—1,2% Cr.

Niedostateczna jednak ogniotrwałość stali chro­
mowych w warunkach podwyższonego nagrzewa­
nia się narzędzi w pracy, względnie przy potrzebie 
podwyższenia szybkości skrawania lub twardości 
materjału, zmusza do stosowania stali wolframo­
wych.

Zawartość wolframu w tych stalach waha się w 
granicach 0,5—6,0%; 20—22% w stalach szybko­
tnących chromowo-wolframowych i 80—90% wę­
glików wolframu w stopach twardych, stosowanych 
do najtwardszych materjałów.

Specyficzne własności węglików wolframu, jak 
utrzymywanie się w roztworze stałym w okresie 
przemiany strukturalnej gamma-alfa oraz inten­
sywność procesu hartowania — wyraźnie spadają, 
strukturalna przemiana zachodzi powoli, w związ­
ku z czem efekt odkształcenia i paczenia się stali 
po hartowaniu jest minimalny. Dlatego też stosowa­
nie tych stali jest polecane w tych wszystkich wy­
padkach, gdy kwestja paczenia się i deformacji 
narzędzi w momencie hartowania odgrywa bardzo 
ważną rolę.

Stal o zawartości 0,95—1,05% C, 0,8—0,9% Mn, 
0,9—1,1% Cr i 1,1—1,3% W gwarantuje zarówno 
głębokie i jednoczesne hartowanie (wpływ chro­
mu i manganu) jak i obniżenie szybkości przemia­
ny (wpływ wolframu), a więc i minimalną defor­
mację.

Wreszcie wolframowe stale znajdują i tam za­
stosowanie, gdzie należy mieć, oprócz wysokiej 
zdolności skrawania, także dużą wisność, np. piły 
do metalu. Ta możliwość otrzymania kilku kon­
trastowych własności jest spowodowana dość 
późnem wydzielaniem się węglików wolframu z 
roztworu stałego, w rezultacie czego rozmieszczo­
ne są one nie w czysto martenzytycznej osnowie, 
lecz za osnowę służy martenzyt w pewnem stadjum 
rozpadu, co właśnie jest powodem wysokiej po­
datności narzędzi z dostateczną zdolnością skra­
wania.

Molibden obniża znacznie plastyczność stali w 
zakresie wysokich temperatur, utrudniając prze­
róbkę plastyczną wlewków, będąc zaś droższym 
od wolframu, a mając wpływ identyczny, nie zna­
lazł szerszego zastosowania do stali narzędzio­
wych.

Wanad w stalach narzędziowych znacznie pod­
wyższa zdolność skrawania naskutek tworzenia 
bardzo trwałych węglików. Jednak wysoka cena 
tego dodatku zmusza do kalkulacji i porównania 
ze sobą wydajności narzędzi i ceny stali. Prakty­
ka wykazuje, że w odniesieniu do stali szybkotną­
cych problem ten rozstrzyga się na korzyść wana­
du, przy innych zaś stalach — na korzyść ceny.

Ostatniemi czasy bardzo dobre rezultaty, jako 
dodatek stopowy w stali szybkotnącej, dal kobalt. 
Aby jednak całkowicie uwypuklić wszystkie do­
datnie strony tych stali należy, prócz wysokiej 
twardości materjału obrabianego, mieć także i bar­
dzo mocne obrabiarki.

C. Stale matrycowe
Z punktu widzenia pracy narzędzi wykonanych 

z tych stali należy podzielić je na dwie kategorje:
1. narzędzia pracujące na zimno,
2. narzędzia pracujące na gorąco.
Jak wiadomo, wysoką trwałość i twardość stali 

zapewniają dodatki chromu, wolframu, wanadu 
i molibdenu. Te też elementy są zasadniczemi w 
stalach matrycowych; wówczas, gdy chrom daje 
największy efekt w stali przy niskich temperatu­
rach, wolfram, wanad i molibden nadają wysoką 
trwałość stali w temperaturach wyższych.

Narzędzia pracujące w normalnych warunkach 
mają głównie osnowę chromową, — jeżeli nara­
żone są one na działania sił dynamicznych, to wte­
dy część chromu zastąpiona jest przez wolfram' 
w stalach pracujących w zakresie wysokich tem­
peratur najlepsze rezultaty dają molibden i wa­
nad — jednak wskutek wysokiej ceny tych ele­
mentów są one w znacznej mierze zastępowane 
przez wolfram.

Specjalna klasę stanowią stale na tłoczniki.
Kwestja trwałości tłoczników w związku z wy­

sokim ich kosztem wyrobu ma w praktyce nad­
zwyczaj ważne znaczenie; niedostateczna jakość 
tłoczników jest powodem, że nieraz proces tłocze­
nia osiąga zupełnie inny efekt ekonomiczny, niż 
w rzeczywistości powinien dawać. Trwałość tłocz­
ników zależy w głównej mierze od obróbki ter­
micznej — przy dobrze oczywiście dobranym skła­
dzie chemicznym stali. Zjawisko zużycia się tłocz­
ników powodowane jest ścieraniem się po­
wierzchni pracującej. Jak wiadomo, największą 
odpornością na ścieranie odznacza się struktura 
sorbityczna, co tłumaczone jest jej wysokiemi wła­
snościami spręźystemi, przy jednocześnie wysokiej 
podatności stali. W związku z tern wybór che­
micznego składu stali na tłoczniki powinien 
gwarantować w rezultacie ich obróbki termicznej 
otrzymanie struktury sorbitycznej najwyższej ja­
kości, pozatem głębokość warstwy sorbitycznej 
struktury powinna być dostatecznie duża.

Najbardziej wrażliwe na szybkość chłodzenia są 
stale chromowo-niklowe, a więc stale te w znacz­
nym stopniu ułatwiają otrzymanie takiej struktury. 
Dlatego też osnową wszystkich wysokogatunko­
wych tłoczników będą cbrom i nikiel. Oczywi­
ście, źe w zależności od wymiarów tłocznika oraz 
warunków jego pracy, skład chemiczny stali będzie 
się wahał w dość szerokich granicach, jednakże 
zawsze osnową będzie chrom-nikiel.

W warunkach, gdy tłocznik pracuje w zakresie 
wysokich temperatur, istnienie samej tylko sorbi­
tycznej struktury będzie niedostateczne dla gwa­
rancji wysokiej trwałości tłoczników; konieczne 
jest wtedy wprowadzenie w skład stali ele­
mentów, podwyższających trwałość tworzywa. 
W związku z tern najbardziej wysokogatunkowe 
tłoczniki wykonuje się ze stali chromowo-niklowo- 
molibdenowych.
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Jeżeli więc od tłoczników wymaga się szcze­
gólnie wysokiej trwałości przez zastosowanie stali 
Cr—Ni wysokostopowej, to plastyczna obróbka 
powinna poprzedzać obróbkę termiczną, gdyż 
trzeba się liczyć z wielkiemi trudnościami obróbki 
plastycznej, gdyby proces ten był uskuteczniany 
po obróbce termicznej. Dlatego też, aby zmniej­
szyć efekt deformacji do minimum, wprowadza się 
do tych stali molibden i wolfram. Pozatem stosuje 
się hartowanie na powietrzu.

•

W referacie tym umyślnie unikano podawania 
własności mechanicznych stali, ponieważ zależą 
one nie tylko od składu chemicznego i metody 
obróbki cieplnej, ale jeszcze w znacznej mierze od 
wymiarów (szczególnie poprzecznych) przedmio­
tu obrabianego cieplnie. Dla stali jednego i tego 
samego składu chemicznego własności mechanicz­
ne mogą: po pierwsze — wahać się w stosunkowo 
szerokich zakresach, a po drugie — zakresy te bę­
dą różne dla różnych gatunków stali.

Stąd jasny jest wniosek, że wybór tego lub 
innego gatunku stali na zasadzie tylko mechanicz­
nych własności, ustalonych w jakichkolwiek wa­
runkach, byłby błędny. Konieczne jest w każ­
dym z osobna wypadku rozważyć wszystkie czyn­
niki, mające wpływ na mechaniczne własności sta­
li, i tylko na tej zasadzie można z większą dokła­
dnością określić możliwość otrzymania koniecz­
nych rezultatów, zanim się przystąpi do produkcji.

Mimo wszystko jednak należy się liczyć z tern, 
że w wielu wypadkach, — szczególnie odnosi się 
to do stali narzędziowych — wybór odpowiednie­
go składu chemicznego uskutecznia się raczej dro­
gą prób praktycznych na warsztacie.

Poza pominięciem własności mechanicznych sta­
rałem się podać możliwie najmniej składów che­
micznych, poza niektóremi, które należy uważać 
za granice dla pewnych przekrojów, lub ze wzglę­
du na przeznaczenie z punktu widzenia technolo­
gicznego. Pragnę w ten sposób podkreślić, że pra­
ca konstruktora lub narzędziowca nie polega na 
przejrzeniu katalogów, celem wyszukania odpo­
wiednich marek, z odpowiedniemi własnościami 
mechanicznemi, lecz na rozważeniu wszystkich 
czynników technologicznych, którym podlega 
przedmiot w swojej pracy, względnie tych czynni­
ków technologicznych, które są przyrodzone da­
nej stali, a które w pewnych wypadkach są zale­
tami, w innych zaś — wadami.

Pozatem należy zwrócić uwagę na jeszcze jeden 
fakt, który również nie jest u nas odpowiednio uj­
mowany. Odnosi się wrażenie, że w bardzo wielu 
przypadkach stosuje się stal o zbyt wysokiej sto- 
powości, szczególnie jeżeli chodzi o przedmioty 
t. zw. „odpowiedzialne". Jest to wynik tylko dłuż­
szego zastanawiania się nad katalogiem, a nie 
istotnej potrzeby.

• •• 
Baiei technologiques du choix
de la composltlon chimlque de 1'acler

R ć s u m ć :
Apres avoir rappele linfluence de la composition chimi- 

que sur les qualites de l'acier, 1'auteur analyse les avantages 
et les inconvenients des aciers au chrome, ainsi que l'in- 
fluence sur eux des additions du Ni et du Mo. Ensuite i! 
passe aux aciers au niokel et traite 1'inlluence d'une grandę 
teneur en Ni. Puis il Toccupe des aciers a outils, dans ler- 
quels il analyse 1'in.fluence du Mn, P et S, W et V. A la 
lin 1'auteur ajoute quelques remarques sur les aciers pour 
les matrices et les conclusions gćnerales sur le choix ipropre 
du matćriel pour divers usages.

Konstruktorskie obliczenia kotłowe Inż. Z. Klębowłkl, SIMP

Obliczenia podane w niniejszych artykułach należą do cyklu konstruktorskich obliczeń kotłowych, 
podjętych przez uutora w przypadkach, które nie są uwzględniane ani w polskich przepisach ani w za­
granicznych. Wobec tego, iż brak wskazówek do obliczeń tych konstrukcyj daje się dotkliwie we zna­
ki, sądzimy, iż pożądane byłoby ustalenie ich na polskim gruncie. Artykuł niniejszy uważamy jako ma- 
rial do rozważań dla tych, którzyby w powyższej sprawie zechcieli się wypowiedzieć.

REDAKCJA

Obliczenie sufitu falistego 
skrzyni ogniowej kotłów lokomobilowych

PRZYJMUJĄC wymiary w cm, ciśnienie i na­
prężenia w kg/cm*, stosujemy dla konstruk­
cyj rys. 1 następujący wzór obliczeniowy:

, 1 MK -- • _
T) W

2 
Najwyżej k = • Kpt -

1000 kg/cm2. . . . (1) i

2
* • 1800 = 1200 kg/cm2.

We wzorze tym 

........................(2) o o

---  / ----

Rys. 1, Rys. 2.

W = j^sy(h* + 0,85bh-0,l^ . (3)

, — spółczynnik mniejszy od jedności, uwzględ­
niający w poszczególnych konstrukcjach wpływ na 
zmniejszenie wartości momentu, mogącego zacho­
dzić w różnej mierze częściowego utwierdzenia 
końców belek o przekroju falistym, jakoteż wpływ 
„płytowego" działania stropu, dzięki przymocowa 
niu wszystkich czterech jego boków.

W konstrukcjach spotykanych u Lanz'a, w któ­
rych wymiar e jest równy lub mniejszy od /, spół

., 1 ... 12,czynnik — można przyjąć równy j 5 ~ 3 ' wobcc 
czego wzór (1) przedstawi się

gh(/i2+ 0,85hb — 0,116")' " •

gdzie g — oznacza rzeczywistą grubość blachy w 
wykonanym stropie.
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| b- + 471 - M2 
bl

Jeżeli nie podano rzeczywistej grubości blachy 
w sfalowanym stropie, lecz wiadoma jest jedynie 
grubość g, blachy, z której strop wykonano, to gru­
bość g należy określać wzorem

0,9 b 0,9
l + 4(

Jeśliby grzbiety fal miały kierunek nie poprzecz­
ny, lecz podłużny, a więc równoległy do osi loko- 
mobili, to grubość paleniskowej ściany sitowej na­
leży sprawdzać jak przv belkach stropowych (wzór 
17 Dz. U. R. P. Nr. 91, r. 1930).

Rys. 3.

W przypadku, kiedy początek skrajnej fali nie 
zbiega się z krawędzią ściany, do której sufit jest 
przymocowany, jak na rys. 1, lecz skrajne fale 
przechodzą w płaską ścianę sufitową, jak na rys. 
3 i 4, należy, korzystając ze wzoru (1), przyjąć

p P^2P = , a więcn

...........................8n
we wzorze (3) należy, zamiast b, przyjąć

1 2 .wówczas przy — — — otrzymujemy 
J

. (5)
B=d. 

n

0,25 pdl2(h + g)
ngh\h2 + 0,85h- -—0,11 ( -V 

L n \nl.

<k. (U)

We wzorach tych oznacza: 
d — jak na rys. 3 i 4, 
n — ilość fal.
W tym przypadku ważny jest również wzór (4).
Płaską część stropu oblicza się jak zwykłą ścia­

nę płaską, według obowiązujących przepisów.
Przykład 1-szy. Konstrukcja według rys. 1. 

p = 10atn, / = 79,2 cm, /i = llcm, b = 17,8 cm, 
g = 1,8;

. 0,25.10.17.8 79.22 (11 1,8)
- 1,8 • 11 (11 - -j 0,85 -11.17,8 - 0,11 • 17,82) “ 

= 713 kg/cm2<1000
Przykład 2-gi. Konstrukcja według rys. 3. 

p = 12atn, / = 66,4 cm, h = 11,5 cm, g —1,8 cm, 
c = 2b — 43 cm, e = 75, d = (c 4- e) : 2 = (47 4"

-)- 75) : 2 = 59 cm, n = 2, — =29,5 cm; n
0,25-12.59.66,42(11,5 4~ 1,8)

2 • 1.8 • 11,5111,52 4- 0,85.11,5 • 529 - 0,11 (y 

= 774 kg/cm2< 1000.

Przykład 3-ci. Konstrukcja według rys. 4. 
p = 12 atn, / = 47,8 cm, h = 8 cm, g = 1,3 cm, 

c = b = 12 cm, e = 40 cm, d = (c -j- c) : 2 = 
= (12 4- 40) : 2 = 26 cm, n = 1, d ='26 cm;

n
0,25.12.26.47,82-(84-1,3)

1.1,3.8182 40,85.8 • y - 0,11 (yj*

= 955 kg cm2 < 1000.
Wzory I i II przewidują, iż przekrój falisty skła­

da się z półkoli i prostokątów i sprowadza się w 
krańcowym przypadku płaskich fal do samych pół­
koli. Wzór (3) na W otrzymano ze wzoru

9 In-b3 . n-bh„2 .2 , 3\■/=4(T6- + 6 *• + 2 + 3 V)

przez podstawienie h0 = h — k= 3,1416, opusz-
czenie składnika 0,00565 b', małego wobec sumy 

h ł-g pozostałych, i podzielenie otrzymanego przez—£
W przypadku innych kształtów przekrojów nale­

ży postępować jak wyżej, przyjmując odpowiedni 
wskaźnik wytrzymałości.

W przypadku sinusoidy
2

bg ~3 s
4 ft-Hg • ■ (6)

Przy wyprowadzeniu tego wzoru zakładano, że 
profil powstaje przez ruch odcinka o długości sta­
łej g, prostopadłej do osi obojętnej przy zginaniu.

W przypadku parabolicznych półfal o stałej gru­
bości w kierunku normalnym

W = 128 b.h^ b^ — b^
105 hg

b,

b,

W 
nego

= -± *4 X ź

0,82 (h 4- g) ' 

hi = j4

(7)*)

g
2

2 2 2

przypadku, kiedy środkowa linja poprzecz-
przekroju blachy sufitu falistego nie da się 

porównać z żadną z typowych krzywych, dla któ-
rych znamy moduł wytrzymałości przy zgina­
niu, jak naprzykład w konstrukcji wskazanej na 
rys. 5, należy dla przekroju sufitu, obejmującego

L----- (-982

całą szerokość e, znaleźć środek ciężkości, obliczyć 
moment bezwładności Jx przekroju względem po­
ziomej osi xx przechodzącej przez środek ciężkości, 
znaleźć, dzieląc Jx przez e, lub e.., moduł wytrzy-

') Moduły wytrzymałości przy zginaniu różnego kształtu 
przytoczonych tu przekrojów falistych zostały podane przez 
p. prof. M. T. Hubera.
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małości W przy zginaniu i wówczas sprawdzić, czy 
naprężenie o nie przekracza dopuszczalnego na­
prężenia k według wzoru:

gdz'e M= 8 '

Przykład. Sprawdzić wytrzymałość sufitu 
przedstawionego na rys. 5 lokomobili pracującej 
przy ciśnieniu 10 atn.

Dzieląc symetryczną połowę przekroju na 7 pas­
ków długości 10 cm i traktując powierzchnie te ja­
ko jednakowe siły — równe jednemu kilogramowi, 
znajdujemy moment tych sił względem lewego koń­
ca (fikcyjnej) belki (rys. 5):

M = 1-0+ 1-1 +2.4,5 + 2-11,5 +1.22 = 5,5 cmkg

Ponieważ suma sił równa się 1X7=7 kg, to odleg­
łość wypadkowej (czyli środka ciężkości przekro­
ju) od lewego końca belki (fikcyjnej) równa się 
55 : 7 = 7,85 cm.

Moment bezwładności całego przekroju sufitu 
względem osi xx równa się
Jx = 2.1,9.10(42+32+7,52 + 72 + 32 + 4,52+ 152) =

= 38.384,5= 14 600.
14600 3

ej 18
„ pel2 10-97,8.98,2 ,M = o =------- ------= 1 180 000 cmkg.o o

2 M 2 1 180000
810 =970kg/cm2<fe = 1200.

• ••

Le calcul du ciel ondulć du foyer intćrieur 
des chaudićres a vapeur

Resume:
Vu la manque de la formule pour le calcul du ciel du 

foyer de cette formę, 1'auteur montre comment faut-il le 
calculer et cite quelques exemples du calcul suivant sa 
formule.

Strop wytłoczony w kształcie krzyża, 
wspartego na rogach lokomobilowej 
skrzyni paleniskowej

A. Wymagania konstrukcyjne
1. Wytłoczenie ramion krzyża w płaskiej pozio­

mej blasze stropowej (rys. la, b, c, d) powinno

Ryt la.

być uskutecznione całkowicie ku górze. Spełnienie 
tego warunku jest konieczne w celu uchronienia 

skrajnych zespórek w ścianach pionowych od do­
datkowych napięć rozciągających, dzięki odkształ­
ceniu obciążonego stropu. Jeżeliby strop, nieodpo- 
wiadający temu warunkowi, był wyjątkowo do­
puszczony do pracy, to część przekroju wytłoczo­
nej blachy, znajdująca się niżej poziomu blachy 
płaskiej, w której uskuteczniono wytłoczenie, nie 
powinna być brana pod uwagę przy określaniu mo­
mentu wytrzymałości przekroju.

y

2. Szerokość wytłoczenia a, i b, środkowej czę­
ści stropu (rys. Id), mierzona równolegle do bo­
ków, powinna być conajmniej równa długości 
odpowiednich boków.

3. Grzbiet dwóch przedłużających się wzajem­
nie ramion O AB (rys. Ic), opartych na wspólnej 
cięciwie (przekątnej), powinien mieć zarys zbliżony 
do łuku okręgu koła, a nie dwóch linij prostych, 
lub łuków przecinających się w środku A.

Rys. 2b.

4. Przekrój m — n (rys. Id i 3) wytłoczonego 
ramienia krzyża, prostopadły do przekątnej pro­
stokąta, na którego rogach ramiona krzyża się opie­
rają, powinien — począwszy od środka stropu — 
zmieniać się ku końcowi przekątnej w sposób ła­
godny przy zachowaniu stałego w przybliżeniu sto­
sunku głębokości do szerokości wytłoczenia.

Rys. 3.

5. Głębokość wytłoczenia h} (rys. 3) w środku 
stropu, mierzona pomiędzy środkami blach, powo­
dująca — trudne do określenia — osłabienie (ście­
nienie) blachy, nie powinna przekraczać 0,1 długo­
ści przekątnej c= |a2 + b2 (rys. 2a i 2b) prosto­
kąta o bokach a i b.
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B. Obliczenie wytrzymałościowe
Strop odpowiadający powyższym warunkom obli­

cza się wzorem (1), podanym przez prof. H. T. Hu- 
bera, traktującym strop jako zwykłą płytę prosto­
kątną dókoła swobodnie podpartą, której przekrój 
środkowy równoległy do dłuższego boku zbliżony 
jest do sinusoidy.

Blacha w wytłoczonem miejscu ulega ścienie­
niu — różnemu w różnych miejscach, naogół trud­
nemu do ustalenia, to też wartość ht trudno jest 
ustalić. Natomiast wysokość h = g pomię­
dzy zewnętrznemi zarysami stropu (rys. 3) moż­
na łatwo zmierzyć od strony wody, dodając do 
wysokości, jednostronnie zmierzonej od strony wo­
dy, grubość g — blachy płaskiej — części stropu, 
która nie uległa w tern miejscu zmianie przy wy­
tłoczeniu.

Mając powyższe na uwadze, wprowadzimy do 
wzoru (1) wymiar h zamiast h,.

Bacząc, iż
& 
h

2— g2 zawsze jest małe wobec h,2 i że

i równa się . Obliczenie polega na rozpatrzeniu6
jakoby statycznie wyznaczalnych reakcyj, mianowicie mo- 

c
mentów (rys. Ic): Mt = R • -y i Mt = — H . h, przyczem

R = a , a H = które łącznie ze składową sił6 3 n
R i H styczną do osi ramienia krzyża w rozpatrywanem 
miejscu pozwalają na wyznaczenie naprężeń w materjale
krzyża.

waha się w dość wąskich granicach 
do 0,22, otrzymujemy w przybliżeniu:

T °.2 n

fr+ł_^o,95
h

. (2)

Jeżeli ponadto uwzględnimy, iż przy spełnieniu 
wyżej wyszczególnionych warunków konstrukcyj­
nych, boki stropu są ściskane w jego płaszczyźnie 
poziomej, a w szczególności ściskanie to zachodzi 
skutecznie według przekątnej, będącej cięciwą pa­
łąkowatych ramion, dając nieuwzględniony w obli­
czeniu moment zginający odwrotnego znaku, niż 
brany pod uwagę, to obliczając strop wzorem (1), 
możemy przyjmować za g nie koniecznie trudną do

*) Wzór ten został wyprowadzony na miejsce obliczenia 
zaproponowanego przez podpisanego, a wynikającego z roz­
patrzenia obciążenia ramienia krzyża o długości c : 2 zgod­
nie z rys. 2a i 2b. Wypadkowa obciążenia znajduje się 
zawsze w odległości około c : 3 od końca ramienia krzyża 

stwierdzenia grubość rzeczywistą stropu po wytło­
czeniu, lecz grubość blachy, z której strop został 
wytłoczony, a spółczynnik 0,95 w wyrażeniu (2) 
można zmniejszyć, zaokrąglając naprzykład do 0,8.

Wobec powyższego otrzymujemy przybliżony 
wzór obliczeniowy w uproszczonej postaci:
^red=0,8 (2 3 J g (la)

We wzorze tym oznacza:
a — długość większego boku, b — długość mniejszego bo­

ku w cm czworokąta, wyznaczonego końcami ramion wytło­
czonego krzyża rys. Id, h — wysokość wytłoczenia, liczona 
pomiędzy zewnętrznemi (skrajnemi) powierzchniami w cm 
(rys. 3), przyczem h jest większe od 3,5 g — w przeciwnym 
razie we wzorze dym ,, -z powinno być zamienione przez 

0,885 (.h-gr

A*— 2hg + j 81
g — grubość bachy, z której strop został wytłoczony w cm. 
p — ciśnienie w kg/cm2.
k —dopuszczalne naprężenie do 10 kg/mm2, wyjątkowo do 

12 kg/mm’.

Przykład 1.
p = 8atn, a = 80 cm, 6 = 75 cm, /i = 8cm, 

g = l,6cm, a więc ~ = 0,938, &3 = 5625, 

(h — g)2 = 6,42 = 41.

3r.d =o,8. (1-4 -0,938) 
\ O /

8.5625 _
1,6 41 8

827 kg/cm2 8,27 kg/mm2.

Przykład 2.
p=12,6atn, a = 70 cm, 6 = 54 cm, /i = 8cm, 

g= 1,75 cm, a więc — = 0,772, b~ — 2920, 

(h — g)2 = 6,252 = 39.

„„d=0,S.(l-1.0.772).^.I2,6
839 kg/cm2 8,39kg/mm2.

Le calcu) du ciel eilampć en formę de la crolx 
appuyće aux colns de la boite a feu

R ć s u m ć :
L'auteur donnę d'abord les informations concernant la 

formę et les dimensions relatives des elćments du ciel de 
ce genre, cite ensuite la formule pour son calcul proposće 
par M. Huber (Professeur i l'Ecole Polytechnique de Var- 
sovie) et mantrę 1'applicatioin de cette formule, un peu 
sitnplifiće, pour les besoins de la pratique.

Zima nadchodii!
Tysiące ludii jest bez dachu, 
bez udzieżif, bez jedzenia —

Ratujmy ich uzi zimna i głodu !
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Automaty małych chłodziarek sprężarkowych *>  ini j. Makowski

*) Z materjałów do pracy dyplomowej, wykonanej w La­
boratorium Maszyn Politechniki Warszawskiej pod kierow­
nictwem prof. dr. inź. B. Stefanowskiego.

Automatyzacja chłodni dużych i chłodziarek małych. — Podstawy biegu automatycznego /regulacja 
temperatury, wyposażenie w urządzenia bezpieczeństwa oraz ewent. regulacja ilości wody chłodzącej 
skraplacz). — Działanie termostatów jako impulsatorów. — Klasyfikacja organów regulujących tempera­
turą w zależności od rodzaju impulsu.

OBECNIE jest coraz więcej prób zastosowania 
automatycznej regulacji temperatury i auto­
matyzacji biegu dużych chłodni, jednak wsku­

tek wchodzących w grę: dużych mocy silników, bar­
dzo różnorodnych temperatur, wielkich rozmiarów 
składu i t. p. automatyzacja wypada drogo i jest 
skomplikowana. Dotychczas duże chłodnie prze­
ważnie jeszcze obsługiwane są ręcznie.

Jeśli chodzi o chłodziarki szafkowe do użytku do­
mowego i drobnego przemysłu (od 30 aż do 20 000 
Kal/h), pracujące w mieszkaniach prywatnych, wę- 
dliniarniach, cukierniach i t. p., zastosowanie ich 
bez całkowitego zautomatyzowania mijałoby się z 
celem. W tym drugim przypadku jedyną czynno­
ścią obsługi powinno być naciśnięcie lub przekręce­
nie wyłącznika prądu do uruchomienia lub prze­
rwania działania instalacji.

Chłodziarki sprężarkowe są napędzane elek­
trycznie, chłodziarki absorbcyjne bywają ogrzewa­
ne prądem elektrycznym, gazem świetlnym lub na­
wet paliwem płynnem.

Całkowicie automatyczny bieg sprężarki polega 
na: samoczynnej regulacji temperatury prze­
strzeni chłodzonej, zaopatrzeniu instalacji w 
urządzenia bezpieczeństwa, które w 
razie jakiejś nieprawidłowości wyłączają bieg insta­
lacji, zapobiegając jej uszkodzeniu, poza tern do 
skraplaczy chłodzonych wodą stosuje się automa­
tyczną regulację ilości wody.

Wszelkie automaty regulujące temperaturę skła­
dają się z zasadniczych dwóch części: impul- 
s a t o r a i aparatu wykonawczego, działa jącego za­
leżnie od otrzymywanych impulsów, — regula­
tora. Dawać impulsy może zasadniczo każdy in­
strument, nadający się do mierzenia temperatury. 
Zwykle jest ito jednak specjalny instrument, dający 
dogodne do wyzyskania w regulatorze impulsy, 
zwany ,4 e r m o s t a t e m".

Działanie termostatów oparte bywa na następu­
jących własnościach fizycznych ciał: rozszerzal­
ność cieplna ciał stałych, ciekłych i gazowych, 
zmiana objętości przy krzepnięciu, zależność tem­
peratury od ciśnienia par nasyconych, zmienność 
oporu elektrycznego zależnie od temperatury, zmia­
na siły elektromotorycznej termopary wraz z tem­
peraturą i inne.

Rozszerzalność ciał stałych jest zwykle wyzyska­
na przez porównanie rozszerzalności dwóch ciał 
(metali), przyczem jedno jest możliwie mało, a 
drugie możliwie dużo rozszerzalne. Mały efekt po­
większa przekładnia mechaniczna. Tak zwane dwu- 
metale (bimetale) są to duże blaszki zwalcowane 
w jedną całość, przyczem jedna jest z metalu o 
małej, a druga dużej rozszerzalności. Bimetale da­
ją duże względne odkształcenia pod wpływem 
zmian temperatury.

Przy zmianie rozszerzalności cieczy i gazów lub 

przy zmianach ciśnienia, jako element przesyłają­
cy impulsy służy membrana zwykła lub rurowa, 
albo rurka płaska, zgięta jak w manometrach i t. p.

Przy aparatach elektrycznych zmiany potencjału 
lub oporu mierzymy mostkiem Wheatstone'a lub po­
tencjometrem, wahania galwanometru dają bodźce 
regulatorowi.

Bodźce, nadawane przez termostat, przyjmuje i 
zamienia na akt regulacji regulator, który może 
mieć najróżnorodniejszą postać, zależnie od tego, 
co i gdzie chłodzimy. Zwykle siła impulsów termo­
statu jest zbyt mała, aby dokonać regulacji, iwledy 
stosujemy zasadę przekaźnika (relais), a siłę wy­
konawczą dostarczamy regulatorowi w postaci: 
ciśnienia oliwy, wody lub powietrza, napięcia elek­
trycznego, siły sprężyny lub ciężkości.

Utrzymanie idealnie stałej temperatury jest moż­
liwe przy zupełnej równowadze cieplnej układu. 
O ile równowaga zostaje zaburzona, to regulacja 
zaczyna działać dopiero wtedy, gdy nastąpi zmiana 
temperatury. Jeśli chcemy utrzymać średnią tem­
peraturę t, to rzeczywista temperatura waha się w 
granicach od t + A/ do t — A/, przyczem A/ zależy 
od własności regulatora. Wielkość (1 + A/) — 
—(/ — A/) = 2A/ dobieramy zależnie od zastosowa­
nia instalacji.

W rzeczywistości regulator zaczyna działaść przy 
odchyleniach (Z -f- M i U— W) i, zależnie od ro­
dzaju instalacji, jej pojemności cieplnej i rodzaju 
regulacji, rzeczywista temperatura przestrzeni chło­
dzonej waha się, przyczem A/ bywa większe lub 
mniejsze od bt.

Małe chłodziarki posiadają zwykle dwa organy 
regulujące temperaturę: automat, zawory dła­
wiące oraz wyłączniki. Zawory dławiące 
wpuszczają mniej lub więcej czynnika do parowni­
ków, zależnie od potrzeby, a wyłączniki zatrzymu­
ją ruch całej instalacji przy opadnięciu temperatu­
ry do pewnej granicy, a po wzroście temperatury 
do pewnej górnej granicy instalację znów urucha­
miają. Odchylenia rzeczywistej temperatury prze­
strzeni chłodzonej od średniej określa automatycz­
ny wyłącznik. O przebiegu temperatury parowania 
i temperatury przestrzeni chłodzonej w czasie pra­
cy sprężarki decyduje automatyczny zawór dławią­
cy i rodzaj parownika.

Rozważmy reagowanie układu na zachwianie 
równowagi przy niezmiennem otwarciu zaworu dła­
wiącego. W razie spadku temperatury solanki czy 
przestrzeni chłodzonej zmniejsza się różnica tem­
peratur między parownikiem a solanką. Wskutek 
lego odparowuje mniejsza ilość czynnika. Ilość 
czynnika dopływającego nie zmienia się, jeżeli 
przyjmiemy, że ciśnienia nie uległy większej zmia­
nie:

Wskutek tego następuje zalanie parowników i 
bieg wilgotny sprężarki. O ile w układzie zastoso­
wany jest osuszacz, to zbiera się w nim nadmiar 
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cieczy, ale wskutek małego odparowania następuje 
przegrzanie pary i bieg gorący sprężarki.

W razie gdy temperatura solanki wzrośnie, to 
różnica temperatur zwiększa się, powodując szyb­
kie odparowywanie przy niezmiennej ilości dopły­
wającej cieczy. W rezultacie para zbytnio się prze­
grzewa i wywołuje gorący bieg sprężarki. W obu 
wypadkach instalacja nie ma żadnych skłonności 
do samoregulacji.

W tych małych instalacjach, w których zamiast 
zaworu regulacyjnego jest dysza lub rurka kapilar­
na, przebieg jest taki, jak opisaliśmy. Regulację 
wykonuje termostat przez włączanie i wyłączanie 
motoru.

Zawory regulacyjne samoczynnie regu­
lowane mogą działać pod wpływem różnych impul­
sów, a więc działa tu:

A. ciśnienie w parowniku,
B. temperatura w parowniku,
C. temperatura solanki,
D. stopień przegrzania zasysanej pary,
E. temperatura po stronie tłoczenia,
F. stan płynu w parowniku lub zbiorniku cieczy.
A. Dla niezmiennego ciśnienia w parowniku za­

wór nastawia stałą ilość czynnika dopływającego. 
Przy spadku temperatury solanki, czy przestrzeni 
chłodzonej, i zmniejszeniu odparowania, następuje 
zalanie parownika. Przy wzroście temperatury so­
lanki, zawór wpuszcza za mało czynnika, następuje 
zbytnie osuszenie parownika, którego część bliższa 
sprężarki zaczyna źle chłodzić. Zawór tego typu 
nadawałby się zasadniczo jedynie tam, gdzie tem­
peratura solanki jest stała. Konstrukcja takiego 
zaworu jest prosta i z tego powodu bywa on stoso­
wany w mniejszych urządzeniach (rys. 1). Ciekły

czynnik przepływa przez sitko do dyszy, w której 
się rozpręża, i do parowników odpływa otworem 
wylotowym. Dyszę przymyka, zależnie od ciśnienia 
w parowniku, iglica, sterowana za pośrednictwem 
dźwigni przez membranę rurową, obciążoną sprę­
żyną. O ile ciśnienie w parowniku maleje, rura 
membranowa wydłuża się i zawór wpuszcza więcej 
czynnika. Przy wzroście ciśnienia w parowniku, 
rura membranowa kurczy się i iglica przymyka 
dyszę.

B. Układ B jest tern samem co A, gdyż tempe­
ratura parowania jest zależna od ciśnienia przy pa­
rze nasyconej w parowniku.

C. W razie wzrostu temperatury solanki zawór 
zwiększa ilość dopływającego do parowników czyn­
nika. Różnica temperatur wzrosła także, wzrasta 
więc znacznie ilość odparowanego czynnika, które­
go sprężarka nie nadąży zwykle zassać. Na skutek 
tego ciśnienie w parowniku wzrasta, a dopływają­
cy czynnik zalewa go. Przy spadku temperatury 
solanki następuje zbytnie przegrzanie par. System 
ten nie jest lepszy od poprzednich.

Na rys. 2 widzimy zawór chłodziarki Frigidaire. 
Zmiana ciśnienia pary łatwowrzącej cieczy, znajdu­
jącej się w zbiorniku 1 zanurzonym w solance, po­
woduje zmiany długości rury membranowej 2, a 
tern samem przymknięcie lub otwarcie zaworu. 
Membrana 3 działa zależnie od ciśnienia w parow­
niku. Zawór ten łączy więc system A i C.

D. System ten nie posiada wad powyższych. Za­
wór jest sterowany zależnie od temperatury pary 
w rurze ssącej i ciśnienia w parowniku. Impuls da- 
je zwykle ciśnienie pary nasyconej tego samego 
czynnika, który jest użyty w obiegu, znajdującego 
się w osobnym zbiorniku, ogrzewanym parą na wyj­
ściu z parownika. Rozwiązanie konstrukcyjne wi­
dzimy na rys. 3 i 4. Działanie zaworu „No Freeze 
Back” (rys. 3) jest następujące.

Temperatura par zasysanych z parowników, a 
płynących przez rurę 1, udziela się czynnikowi w 
przestrzeni 2, szczelnie zamkniętej dwiema mem­
branami 3. Z jednej strony działa na membrany ci­
śnienie, panujące w przestrzeni 2, z drugiej ci­
śnienie czynnika po zdławieniu w zaworze 5. Mem­
brany są obciążone sprężyną 7, której napięcie moż­
na regulować śrubą 6. Korek 4, między membrana­
mi, służy do odizolowania przestrzeni 2 od wpływu 
temperatury, panującej w zaworze dławiącym. 
Ciekły czynnik płynie w kierunku strzałki. Położe­
nie zaworu ustalają membrany. Jeśli temperatura 
pary, płynącej z parowników, wskutek większego 
jej przegrzania, wzrasta, to i ciśnienie w przestrze­
ni 2 wzrasta. Zawór wpuszcza więcej czynnika.
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Przy spadku temparatury pary ssanej rzecz ma się 
odwrotnie.

Inne rozwiązanie tej samej zasady w zaworze 
„Alco" podaje rys. 4. Zbiornik 1, wypełniony czyn­
nikiem, posiada specjalny kształt do łatwego 
umieszczenia go na rurze ssącej. Ciśnienie ze zbior­
nika / przenosi się rurką na membranę 2. Ruchy 
membrany udzielają się iglicy zaworu 3, obciążonej 
sprężyną 4. Do regulacji napięcia sprężyny służy 
umieszczenia go na rurze ssącej. Ciśnienie ze zbior- 
śruba 5. Dzięki otworowi 6 pod membraną panuje 
ciśnienie takie, jak w parowniku. Zawór umieszcza 
się na przewodzie ciekłego czynnika blisko parow­

Rys. 3. Zawór 
dławiący chłodziarki 
„No Freeze Back".

Rys. 4.
Zawór dławiący „Alco".

nika, w cieplejszem miejscu niż zbiornik 1, aby nie 
zachodziło skraplanie par. Zbiornik 1 jest umiesz­
czony tuż za parownikiem w ścisłym kontakcie z ru­
rą ssącą. O ile przegrzanie pary zasysanej wzro­
śnie, to znaczy wzrośnie temperatura rury ssącej 
przy niezmiennem ciśnieniu w parowniku, to zawór 
zostaje więcej otwarty, i odwrotnie.

E. Temperaturę na tłoczeniu można wyrazić 
wzorem:

/ P \* 1 ^=(273+#,)^) * •

Jeśli założymy, że ciśnienie w skraplaczu Pd jest 
stałe, to każdorazowa temperatura na tłoczeniu Id 
zależy od P, i t„ a więc stanu pary na ssaniu. 
Zmiany temperatury przestrzeni chłodzonej (lub 
solanki) odbijają się na Id. Zawór, sterowany ter­
mostatem umieszczonym w przewodzie tłoczącym, 
może dogodnie regulować ilość czynnika, płynące­
go do parowników. Wadą tej regulacji jest spóź­
niona akcja i przeregulowywanie.

F. Układ F stosuje się przy parownikach omy­
wanych (mokrych). Zawór pływakowy utrzymuje 

stały poziom cieczy w parowniku bez względu na 
temperaturę. Cała powierzchnia parownika jest sta­
le czynna. Dysza dławiąca ma przekrój stały, a pły­
wak za pośrednictwem iglicy tylko ją zamyka lub 
otwiera. Pływak nie jest dość przecyzyjnytm ele­
mentem, aby przymykać zawór częściowo, do czego 
potrzebne są ruchy wielkości dziesiątych części mm. 
Stały przekrój dyszy nie jest dogodny, bo jeśli dy­
sza jest przeliczona na małe ciśnienie w parowniku, 
to dla większego ciśnienia jest za mała, i odwrotnie. 
Ciśnienie w parowniku przy regulacji w tym przy­
padku waha się w dużych granicach. Rys. 5 uwi­
docznia taki zawór. Ciekły czynnik dopływa przez 
zawór odcinający (/), rozpręża się w dyszy, którą 
zamyka lub otwiera iglica, zależnie od położenia 
pływaka. Para, odsysana z górnej części, płynie 
przez zawór odcinający (2) do przewodu ssącego.

0 5 Wcm

Rys, 5. Pływakowy zawór dławiący „Frigidaire".

Otworek (3) w rurze ssącej umieszczony jest na 
wysokości poziomu cieczy, gdzie zbiera się warstwa 
oliwy, dopływającej wraz z czynnikiem. Podczas 
suwu ssącego oliwa porywana jest otworkiem (3) 
do przewodów ssących, któremi wraca do karteru 
sprężarki. W małych urządzeniach zawór pływako­
wy bywa umieszczony w zbiorniku cieczy, a więc 
pod ciśnieniem tłoczenia.

(d. nj.
Dispositifs de rćglage aułomatique des petltes 
Installałlons frlgorlflques

R ó s u m ó :
L'auteur rappelle que le reglage automatique de petite;! 

installations frigorifiques est tout h taił indispensable, pour 
qu‘elles remplissent sa t&che. II cite ensuite les moyens de 
realisation de leur marche automatiąue (rćglage de la tetn- 
pćrature de l'ćspace refroidie, installation des dispositifs de 
securitć et evnt. reglage ide la quantitć de l'eau froide de 
condensation).

Passant aux dispositifs memes, 1'auteur decrit 1‘action 
des thermostates (qui forment les impulsateurs) et montre 
la olassification des organes de rćglage de la tempćrature 
suivant le genre de 1'impulsion qui les fait actionner.

939



PRZEGLĄD
Mechaniczny. ROK 1931

Lockheed Electra — szybki samolot komunikacyjny Inż. W. Zaremba

Chrakterystyka ogólna platowca i silników.— Realizacja wymagań komfortu. — Konstrukcja i tworzywa 
kadłuba i skrzydła. — Usterzenie. — Podwozie (chowane). — Klapy skrzydłowe. — Przyrządy pokładowe 
i radiostacje.

POLSKIE Linje Lotnicze „Lot" zakupiły 
w końcu roku ubiegłego samoloty Lockheed 
Electra 10A. W kwietniu b. r. Electry rozpo­

częły normalną pracę na szlakach komunikacyjnych 
„Lotu”, obsługując przedewszystkiem — jednym 
przelotem (z parominutowemi postojami na po­
szczególnych lotniskach) — wielką magistralę Sa­
loniki — Gdynia.

Lockheed Electra jest samolotem średniodystan- 
sowym, o zasięgu ponad 1 000 km. Samolot len jest 
przedstawicielem klasy samolotów najszybszych, 
biorąc pod uwagę dzisiejszy stan lotnictwa komu­
nikacyjnego. Największa szybkość, przy pełnej mo­
cy, na wysokości 1 525 m, wynosi 340 km/godz.; 
szybkość podróżna na tejże wysokości, przy 65% 
mocy, wynosi 280 km na godz.

Samolot jest wyposażony w 2 silniki sprężarko­
we Wasp Junior SB mocy nominalnej 400 KM przy 
2 200 obr. min. Wysokość nominalna wynosi 1 525 
metrów.

Śmigła są metalowe, nastawne w locie, typu Ha­
milton.

Regulację mieszanki przeprowadza się w ten spo­
sób, żeby na każdej wysokości silnik mógł dawać 
max. obroty.

Ze względu na ekonomję, rozkłady lotów są tak 
zaprojektowane, iż przeloty nie mogą odbywać się 
na procencie mocy większym niż 75%. Zasadą jest 
latać na takich wysokościach, na których dany pro­
cent mocy uzyskuje się przy całkowicie otwartych 
przepustnicach. System ten pozwala na rozwija­
nie znacznie większych szybkości podróżnych, dzię­
ki zmniejszeniu się oporu samolotu na wysokości, 
lecz musi być indywidualnie dostosowany do dłu­
gości obsługiwanego odcinka.

Rys. 1. Samolot Lockheed Electra. Widok od przodu

Electra jest typowym samolotem komfortowym. 
Komfort uzyskany został dzięki specjalnej nauko­
wej metodzie pracy i badań, zastosowanej przez 
konstruktorów samolotów komunikacyjnych. Rezul­
tatem ankiet amerykańskich nad frekwencją pasa­
żerską, a raczej — w pewnym okresie — jej zani­
kaniem, były długotrwałe i kosztowne studja nad 
warunkami, którym musi odpowiadać nowoczesny 
samolot komunikacyjny.

Niektóre z tych warunków dotyczą elementarnych 
założeń konstrukcyjnych, jak np. parzysta ilość 
silników, zachowanie właściwej odległości końców 
łopat śmigieł oraz płaszczyzny obrotu śmigieł od 
kabiny pasażerskiej, lub chowanie podwozia. Inne 
dotyczą ubocznych zagadnień konstrukcyjnych, np. 
elastycznego podwieszenia silników lub elastyczne­
go zawieszenia tablicy przyrządów pokładowych.

Pozatem Electra odpowiada b. ważnym wyma­
ganiom, stawianym obecnie wszystkim konstrukto­
rom samolotów komunikacyjnych, a związanym z 
fizjologją ludzką: a więc ograniczenie hałasu w ka­
binie pasażerskiej (hałas jest mniejszy niż w I kla­
sie wagonu kolejowego), wygodne i przestawne fo­
tele oraz właściwie zrealizowane zespoły przewie­
trzania i ogrzewania kabiny. Nawiasem należy do­
dać, że do wygody i właściwego samopoczucia pa­
sażera — poza konstruktorem —- przyczynia się 
odpowiednio wyszkolony pilot. Pilot wie o tem, iż 
ze względu na pasażerów należy lecieć lak, jak 
tego wymagają przepisy, a więc: przestrzega właś­
ciwych szybkości wchodzenia i schodzenia, nie prze­
kracza pewnej wysokości i wreszcie pamięta, iż 
nieuzgodnione obroty silników wpływają nietylko 
ujemnie na samolot, lecz również poważnie zwięk­
szają hałas w kabinie pasażerskiej.

Samolot Elektra jest całko­
wicie metalowy. Materjałami 
konstrukcyjnemi są stopy alu- 
minjowe oraz stal chromowo- 
molibdenowa i niklowa.

Stopy aluminjowe stosowa­
ne są w dwóch postaciach: ja­
ko blachy lub walcowane 
kształtowniki z materjału Al- 
clad, który jest rodzajem dur- 
alu, o obustronnem pokryciu 
przeciwkorozyjnem z czyste­
go aluminjum, oraz (podobnie 
jak i stopy magnezowe) jako 
ogromnie czysto wykonywa­
ne odlewy lub odkucia.

Stal chromowo - molibdeno­
wa jest używana przede­
wszystkiem na części spawa­
ne; stale niklowe są po­
wszechnie stosowane na oku­
cia, śruby, sworznie i t. p. 
oraz na części czysto odlane 
lub odprasowane.

Zasadą jest, iż materjały i 
części zabezpieczane są prze-
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Rys. 2. Samolot Electra, widok z boku.

ciw korozji, i to zarówno wewnątrz, jak i naze- 
wnątrz; wymieniono już Alclad, pozatem stosuje się 
kadmowanie, malowanie lub np. do wnętrza rur, 
po pewnych wstępnych zabiegach, specjalny rodzaj 
oleju.

Wysokowytrzymałościowe materjały pozwoliły 
na osiągnięcie w tym samolocie niskiej wartości 
ciężaru własnego: ciężar własny stanowi tu 63% 
ciężaru całkowitego (4 580 kg).

Kadłub i skrzydło Electry są konstrukcji powło­
kowej, wieloskrzynkowej. Konstrukcja ta odzna­
cza się tern, iż materjał pokrycia wciągnięty zo- 
staje do wydatnej pracy, a dzięki szeregowi ele­
mentów usztywniających poprzecznie i podłużnie 
powłokę tworzy szereg pewnego rodzaju skrzynek.

Skrzydło jest zbudowane tak, iż w jednym kie­
runku usztywnienia stanowią żebra, w drugim 
zaś — kształtowniki, biegnące pod pokryciem, 
wzdłuż jego tworzących.

Pokrycie górne skrzydła, 
ściskane w czasie lotu, jest do­
datkowo (od str. wnętrza 
skrzydła) usztywnione blachą 
falistą. Pokrycie skrzydła ma 
grubość 0,6 do 1,0 mm i je­
dynie w miejscach osłabio­
nych przez wnękę podwozia, 
bagażnik i zbiornik pokrycie 
odpowiednio wzmocniono.

Skręcanie przenosi żebro 
skrzynkowe, wbudowane w 
ścianę kadłuba.

Skrzydło dzieli się na 3 
główne części. Część środko­
wa, łącząca się w jedną całość 
z kadłubem, ma zabudowane 
gondole silnikowe i posiada 
jeden dźwigar, przechodzący 
poprzez kabinę. Każde ze 
skrzydeł zewnętrznych łączy 
się z częścią środkową szere­
giem wkrętów, rozłożonych 
wzdłuż obrysu profilu, oraz 
dwoma okuciami, umieszczo- 
nemi na końcach dźwigara. 
Ciekawy jest fakt, iż w ze­
wnętrznej części skrzydła nie­
ma już dźwigara w zwykłem 

rozumieniu tego słowa, po­
dobnego do tego, który pra­
cuje w części środkowej. 
„Dźwigar" w skrzydle ze- 
wnętrznem — to usztywnie­
nie, biegnące wpoprzek skrzy­
dła i łączące się z pokryciem 
za pośrednictwem kątowni­
ków. Usztywnienie to od stro­
ny podziału skrzydła kończy 
się okuciami, łączącemi się z 
okuciami dźwigara środkowej 
części skrzydła.

Zasadniczemi elementami 
współpracującemi w kadłubie 
są: wręgi poprzeczne, pokry­
cie i podłużne usztywnienia 

Lotki są różnicowe, t. zn, 
wychylenia do góry są znacz­

ne, w dół — b. niewielkie. Tego rodzaju układ 
ma poważne zalety. Również ze względu na lot 
z jednym silnikiem istnieje w kabinie załogi korb­
ka, służąca do potrzebnego, stałego wychylenia ste­
ru kierunkowego. Przedewszystkiem unika się po­
wstawania momentu obrotowego, przeciwdziałają­
cego wprowadzeniu samolotu we właściwą krzywi­
znę, który występuje, gdy wychylenia obu lotek są 
takie same. Dalej, powiększa się w znacznym stop­
niu zwrotność samolotu na dużych kątach natar­
cia. Wreszcie zmniejsza się siłę, jaką pilot musi 
użyć na sterowni, aby uzyskać pożądany wiraż.

Statecznik usterzenia poziomego jest na stałe po­
łączony z kadłubem; wpływa to poważnie na sztyw­
ność zespołu ogonowego. Zarzucono bowiem daw­
niej stosowaną zasadę przestawiania statecznika 
(w zależności od obciążenia, do startu i lądowa­
nia), zastępując ją działaniem klapek (t. zw. Flett-

Rys. 3. Dźwigar skrzydła i konstrukcja kadłuba.
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Rys. 4. Mechanizm napędu po.dwozia (zespół w gondoli).

nerów) na sterze wysokości. Klapki, ustawiane z 
kabiny załogi, odciążają sterownicę.

Podwójne usterzenie pionowe jest zamocowane 
na końcach statecznika poziomego. Powierzchnie 
stateczników pionowych, położone pod stateczni­
kiem poziomym, korzystnie wpływają na zdolność 
samolotu do wchodzenia w skręty, ze względu na 
przesunięcie w dół wypadkowej parcia, w stosunku 
do położenia środka ciężkości samolotu.

Jeden ze sterów kierunkowych posiada klapkę 
ustawianą z kabiny załogi, mającą na celu odcią­
żenie sterowni podczas lotu z jednym silnikiem.

Podwozie jest podnoszone przy pomocy silnika 
elektrycznego, umieszczonego pod podłogą w ka­
binie pasażerskiej, i chowa się do wnęk w gondo­
lach. Silnik, zapomocą przekładni ślimakowej i 
drążków, obraca ślimaki w obydwóch gondolach. 
Ślimaki napędzają wycinek ślimacznicy, związany 
z cylindrem amortyzatora oliwno - powietrznego. 
Tłok amortyzatora, w dolnej swej części, jest po­
łączony z widłami, obejmującemi koło: górna część 
tłoka posiada występy, prowadzone w odpowied­
nich rowkach cylindra, zabezpieczające układ przed 
obrotem.

Podnoszenie i opuszczanie podwozia trwa 10 se­
kund.

Na wypadek defektu w instalacji elektrycznej 
podwozia przewidziano możliwość napędu ręczne­
go. Odbywa się to w ten sposób, iż włącza się od­
powiednio sprzęgło, poczerń kręcąc korbą, za po­
średnictwem przekładni łańcuchowej, napędza się 
ślimaki w gondolach.

O położeniu podwozia informuje pilota wskaź­
nik na tablicy przyrządów pokładowych, napędza­
ny „bowdenem". Ponadto przymknięcie przepustnic 

włącza w obwód klakson, który dźwięczy aż do 
momentu, gdy podwozie zostanie całkowicie opu­
szczone.

Dodać trzeba, iż zespół napędu podwozia jest 
samohamowny.

Electra — podobnie jak i inne samoloty o cho- 
wanem podwoziu — ma przewidzianą możliwość 
lądowania z podwoziem schowanem, przy specjal­
nie terenowo złych warunkach międzylądowania, 
przyczem hamulce kół działają normalnie.

Hamulce Electry są różnicowe, hydrauliczne, ty­
pu wielotarczowego, używanego w samochodach. 
Zasada działania ich jest tego rodzaju, iż możli­
we jest: albo hamowanie ręczną dźwignią oby­
dwóch kół tak samo i równocześnie, bądź, po czę- 
ściowem przyhamowaniu ręczną dźwignią, — ha­
mowanie odpowiedniego koła przy skręcie, przez 
naciśnięcie pedału, napędzającego ster kierunko­
wy.

Koło ogonowe, osadzone na amortyzatorze, ma 
możność swobodnego obracania się (obraca się tłok 
w cylindrze amortyzatora).

Podwozie i ogon posiadają opony balonowe ni­
skiego ciśnienia.

Electra posiada klapy skrzydłowe, służące do 
zmniejszenia szybkości lądowania i umożliwiające 
strome schodzenie. Takie lub pokrewne urządzenie 
jest dziś niezbędne dla maszyn szybkich, których 
mała powierzchnia skrzydeł (duże obciążenie na 
nr) zmierza do osiągnięcia dużej szybkości prze­
lotowej, lecz jednocześnie obarcza samolot znacz­
ną szybkością lądowania. Opuszczone klapy, nie 
dając efektu zwiększania powierzchni skrzydeł, 
powodują poważny wzrost współczynnika wyporu 
skrzydła (Cy), dzięki czemu zmniejsza się wydat­
nie szybkość lądowania.

Klapy Electry są typu krokodylowego, t. j. zo­
stały uzyskane przez rozszczepienie profilu tylnej 
krawędzi skrzydła. Klapy napędzane są silnikiem 
elektrycznym, umieszczonym pod podłogą kabiny 
pasażerskiej. Silnik obraca drążki, zakończone śru­
bami, które wkręcając się w odpowiednie nakrętki, 
przesuwają w klapach poprzeczne rury, połączo­
ne znów z popychaczami, powodującemi odchyle­
nia klap.

Opuszczanie klap trwa 20 sekund.
Nie przewidziano możliwości ręcznego urucha­

miania klap w czasie lotu, rezerwowy napęd nie 
jest tu bowiem niezbędny, jak w mechanizmie cho­
wania podwozia.

Samolot jest wyposażony w zapas paliwa, wy­
starczający na 4 godz. lotu. Paliwo musi być spe­
cjalne (liczba oktanowa conajmniej 80) ze wzglę­
du na niewystępowanie detonacyj wówczas, gdy 
silniki są b. obciążone, chodzi więc przedewszyst- 
kiem o start i lot z jednym silnikiem pracującym. 
Z jednym silnikiem Electra, przy petnem obciąże­
niu, może odbywać lot poziomy na wysokości 
2 000 m.

Silnik jest wyposażony w chłodnicę smaru oraz 
w regulator temperatury smaru. Regulator prze­
prowadza rozrząd smaru wychodzącego z silnika, 
przepuszczając go bądź do chłodnicy, bądź do 
zbiornika; miarodajną jest tu już różnica 10"C.

Silnik jest wymienny wraz z łożem. Całość jest 
okryta osłoną NACA, współpracującą aerodyna­
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micznie z gondolą. Wszystkie instalacje i przewo­
dy są tak poprowadzone, iż w płaszczyźnie zacze­
pienia łoża są rozłączne. Dzięki takiemu rozwią­
zaniu silnik może być wymieniony bardzo szybko.

W celu usunięcia przeszkód w odbiorze radjo- 
wym wszystkie instalacje są ekranowane. Pozatem 
wszystkie metalowe części konstrukcji, dzięki po­
wiązaniu ze sobą, stanowią pod względem elek­
trycznym wspólną „masę" o dużej pojemności.

Rozruch silnika jest elektryczny. Źródłem prądu 
jest bądź akumulator pokładowy, bądź akumula­
torowy wózek startowy, którego kabel włącza się 
do gniazda jednej z gondol.

Przyrządy pokładowe i radjostaoje wbudowane 
na Electrze stanowią ostatni wyraz dorobku w tych 
dziedzinach techniki,

Z przyrządów należy wymienić sztuczny hory­
zont i żyroskop kierunkowy, busolę odległościową, 
precyzyjne wysokościomierze, elektryczne obroto­
mierze i termometry, wreszcie wskaźniki radiokom- 
pasu i radiolatarni. Te dwa ostatnie przyrządy są 
związane z aparaturą radio.

Na każdej Electrze zabudowane zostały trzy 
radjostacje, spełniające różne zadania, a łącznie 
zapewniające samolotowi pełną obsługę i osłonę 
radjową.

Stacja nadawcza jest długofalowa. Stacja od­
biorcza goniometryczna, poza zwykłym odbiorem, 
pozwala na wykonywanie lotów docelowych, we­
dług sygnałów stacji przyziemnej — bądź na 
słuch, bądź na wskazania przyrządu, zwanego ra- 
diokompasem; dalszem zadaniem tej stacji jest 
umożliwienie określenia położenia samolotu, z po­
mocą obracalnej anteny ramowej, na podstawie 
sygnałów dwóch stacyj przyziemnych.

Stacja odbiorcza do lądowania bez widoczności 
zewnętrznej jest krótkofalówką, reagującą na syg­
nały stacji przyziemnej, zwanej radiolatarnią.

Pokładowe radiostacje goniometryczne współ­
pracują z przyziemnemi stacjami, zainstalowanemi 

na wszystkich lotniskach sieci komunikacyjnej 
„Lotu".

Radiostacja do ślepego lądowania współpraco­
wać będzie narazie jedynie z radiolatarnią lotni­
ska warszawskiego.

Czynnikami zwiększającemi bezpieczeństwo w 
locie i podczas lądowania są: instalacja gaśnicy 
samolotowej, mogąca natychmiast wygasić palenie 
się któregoś z silników lub obydwu, oraz mało u 
nas znane rakiety spadochronowe; każda z dwóch 
wyrzucanych z samolotu rakiet może przez trzy 
minuty oświetlić teren lądowania.

Kabina pasażerska, izolowana dźwiękowo, jest 
ogrzewana powietrzem, nagrzewanem przez spali­
ny. Radiooperator utrzymuje stale temperaturę ka­
biny na wysokości 20"C, orjentując się wg. wska­
zań termopary, której końcówkę umieszczono w 
kabinie pasażerskiej.

Kabina posiada przewietrzanie ogólne oraz prze­
wietrzanie indywidualne, regulowane przez pasa­
żera. Każdy pasażer ma pozatem obok swego fo­
tela lampkę do czytania i przycisk, zapalający 
światło sygnałowe w kabinie załogi.

Przegląd powyższy, nie wyczerpując wszystkich 
ciekawych szczegółów Electry, dobitnie wykazuje, 
jak żywotna jest dziedzina lotnictwa komunikacyj­
nego i jak dalece różny jest dzisiejszy samolot ko­
munikacyjny od tego, który przewoził pasażerów 
jeszcze kilka lat temu.

• • •
L'avlon de transport d'une grandę vlte>«e 
Lockheed Electra

Resume:
L‘article donnę une caractćristique gćnćrale des avions 

Lockheed Electra, introduits rćcemment par les lignes 
aćriennes polonaises ,,Lot“, et dćcrit les matćriaux et la 
construction de l'aile et du fuselage, des gouvernes, du 
chassis etc. II mentionne aussi les appareils de navigation 
et les stations TSF que possćdent les avions Electra.

PRZEGLĄD CZASOPISM TECHNICZNYCH
ENEnaETYKA

Zastosowanie dwufenilu i eteru dwufeni- 
lowego w technice kotłowej
W fabr. Dow Chemical Co. (Midland, Mich.) w Stanach 

Zjednoczonych od dwóch lat już pracuje 100 atm kocioł 
o wydajności 52 t/godz., w którym jako czynnik ogrzewa­
jący przegrzewacz zastosowano mieszankę zw. Dowtherm, 
złożoną z 80% eteru dwufenilowego i 20% dwufenilu. Jak 
wiadomo, składniki tej mieszanki odznaczają się (podobnie 
jak rtęć) wysoką temperaturą wrzenia (eter dwufenilowy — 
258“ pod ciśn. atmosferycznem), wobec czego H. D o w za­
proponował jeszcze w r. 1926 *)  zastosowanie ich w ukła­
dach dwuczynnikowych **)  jako pierwszego czynnika.

*) Por. Przegl. Mech. 1936 r., zesz. 1, str. 3—4.
*’) Mech. Engg. 1926, str. 815.

Ustrój kotła omawianego ilustruje rys. 1. Składa się on 
z 20 równolegle włączonych wężownic, przechodzących je­

dnym ciągiem, od podgrzewacza wody aż do wylotu 
z przegrzewacza, bez połączeń poprzecznych. Kocioł jest 
opalany ropą. Krążenie jest w nim przymusowe. Główną 
część powierzchni odparowującej stanowi opromieniowana 
pow. ogrzewana, otaczająca komorę spalinową, przegrze­
wanie zaś odbywa się w walczaku, napełnionym parą mie­
szanki Dowtherm, wytwarzaną w 3-walczakowym kotle 
stromorurkowym, ogrzewanym w dalszym biegu spalin ko­
tła paro-wodnego; w tym drugim kotle zastosowano do 
podtrzymania krążenia cieczy pompę obiegową, lecz nie 
korzysta się z niej obecnie. Pary mieszanki dwufenilowej 
służą także do przegrzewania międzystopniowego, przy- 
czem z tego przegrzewacza skropliny mieszanki spływają 
własnym ciężarem do kotła. Interesującym szczegółem 
ustroju jest też to, że dopływ i odpływ pary z przegrze­
wacza wykonano przez jedną z dennic walczaka, która 
(podobnie jak w kotłach o wyciąganych z walczaka plo- 
mieniówkach) jest przymocowana śrubami do płaszcza, tak 
że po zdjęciu śrub można dennicę wyciągnąć na odp. po­

943



ROK 1956
jprzeglad
1 MECHANICZNY_ _ _ _ _ _

most. Początkowe trudności z uszczelnieniem dennicy poko­
nano przez zastosowanie do uszczelnienia pierścienia z że­
laza Armco i naciągu śrub przez wstępne ich podgrzanie.

Rys. 1. Schemat kotła dwuczynnik owego (na parę wodną 
i parę mieszanki dwufenilu z eterem dwufenilu, ogrzewają­

cą przegrzewacz).
C x ę i ć wodna: a — pompa zasilająca; 6 — podgrzewacz wodvr 
Ci — częić opromieniowana (350 m‘); c, — częić konwekcyjna (147 m1/; 
d— przegrzewacz (276 m'); e — turbina; f — przegrzewacz między- 

atopniowy; 1—para grzejna; 2—para napędowa.
Częić dwutenilowa: g — walczak; h — pęk opłomek stro­

mych (459 m'J; i — pę'< oplomek opadowych (406 m');
A — pompa obiegowa.

Jedną z zalet opisywanego kotła są jego niskie koszty 
zakładowe, wynikające nie tylko z powodu pośredniego 
przegrzewania, ale i ze względu na przymusowe krążenie. 
Niemniej wobec niższej temperatury, na jaką narażone są 
elementy przegrzewacza, można stosować na nie tańsze 
tworzywo. Drugą zaletą jest łatwość regulowania tempera­
tury przegrzania (przez utrzymywanie stałego ciśnienia 
w kotle dwufenilowym).

Mieszanka dwutenilowa nie działa szkodliwie na blachy 
stalowe i nie rozkłada się; w porównaniu z rtęcią ma za­
lety nast.: małą gęstość, taniość, nieszkodliwość dla zdro­
wia. Może być bardzo korzystna w zastosowaniu do pro­
cesów chemicznych, wymagających wysokiej temperatury, 
utrzymywanej w wąskich granicach. (Ind. Engg. Chem. 
1935 r., str. 10 oraz ZVD1 1936 r., sir. 566).

Elektrownia cieplna Battersea w Londynie
Artykuł zawiera opis ogólny tej nowej elektrowni, zain­

stalowanej w śródmieściu Londynu. Jej przewidywana moc 
wynosi 500 000 kW, zainstalowana dotychczas — 245 000 
kW, w dwu zespołach po 70 000 kW i dwu po 105 000 kW 
przy 1 500 obr./min. Turbiny są zasilane parą, wytwarzaną 
w kotłach Babcock i Wilcox z paleniskami podsuwowemi 
Taylora, o ciśnieniu 44 ata, przegrzanej do 470°C. Wydaj­
ność każdego kotła wynosi 115 — 140 t/godz. Kotłownia 
posiada interesującą instalację do odpopielania i odsiar­
czania spalin. (J. Dumas. Genie Ciu. 1936 (t. 108), str. 
269/77).

METALOZNAWSTWO

Ilościowa analiza widmowa 
stopów aluminjum
Autorzy opisują metodę wykonywania analizy widmowej, 

pozwalającą wyznaczyć w ciągu 5 minut z dostateczną do­
kładnością zawartość krzemu, sodu, miedzi, magnezu, man­
ganu i żelaza w stopach aluminjum. Dokładność analizy mo­

że być powiększona dwu lub trzykrotnie, gdy się ją prowadzi 
na podstawie fotografji, ale czynność ta wymaga wówczas 
dwóch godzin czasu. (S c h e i b e i Schontag. Metall- 
wirtschałt 1936 r., str. 139/41).

Odlewy ze stall nierdzewiejqcej
Artykuł omawia główne cechy i zastosowania stali nie- 

rdzewiejącej na odlewy, mian, stali nierdzewiejących chro­
mowych (martenzytycznych i ferrytycznych), stali nierdze­
wiejących austenitycznych, niklowych i chromowych (zwy­
kłych 18 8 lub z dodatkiem Mo, stali o dużej zawartości 
chromu — 20 — 25% — i 10 — 15% Ni). Podkreśla przytem 
specjalne trudności odlewnictwa stali nierdzewiejących, po- 
czem opisuje wykończenie i obróbkę odlewów. (J. L e- 
m o i n e. Metaux t. XI (1935) str. 305/10).

1
Wysokochromowe żeliwo
W Nr. 8—9 czasopisma „Litiejnoje Dieło" opublikowana 

została praca inż. Rożkowa na powyższy temat, któremu 
w ostatnich czasach poświęca się naogół dużo miejsca w li­
teraturze światowej, Autor zbadał żeliwo wysokochromowe 
o następującym składzie chemicznym: C — 1,4 do 1,8%, 
Cr — 30 do 36%, Si — 1,2 do 1,5%, Mn — do 0,5%, P — 
do 0,12%, S — do 0,08%. Ten gatunek żeliwa uważa autor 
za stop o najlepszej odporności na korozję, przy dobrej lej- 
ności i przy względnie dobrej obrabialności. W powyższem 
żeliwie zawartość węgla wywiera bardzo znaczny wpływ na 
twardość. Węgiel tworzy węgliki podwójne z chromem i że­
lazem, pozatem wchodzi w roztwór do ferrytu chromowego. 
Odpowiednio doprowadzając chrom, możemy wywołać u- 
tworzenie się węglików podwójnych kosztem węgla znajdu­
jącego się w ferrycie chromowym, dzięki czemu otrzymuje­
my stop dający się obrabiać mechanicznie. Własności fizy­
czne stopu o podanym wyżej składzie chemicznym są na­
stępujące: wytrzymałość na zginanie powyżej 60 kg/mm’ 
przy strzałce ugięcia 8 mm, wytrzymałość na rozciąganie 
min. 40 kg mm’, przyczem ta wytrzymałość wzrasta ze 
wzrostem temperatury badania do 500(’C. Twardość Bri- 
nella — powyżej 210. Ciężar właściwy — około 7,4. Odlew 
;jest szczelny i przy grubości ścianki 6 mm wytrzymuje ciś­
nienie do 200 atmosfer. Wytop dobrze jest prowadzić w pie­
cach elektrycznych indukcyjnych, przyczem zgar chemiczny 
chromu wynosi od 1 do 1,5%. Ponieważ zakres krzepnięcia 
powyższego żeliwa jest wąski, stop musi być odpowiednio 
przegrzany. Temperatura przy spuście powinna wynosić 
około 1500"C, wytrzymanie w kadzi nie jest zalecane; mini­
malna temperatura zalewania wynosi 1400"C, temperatura 
zaś topliwości 1275nC. Przy formowaniu, jak i przy zalewa­
niu, należy stosować zasady przyjęte w odlewnictwie stali­
wa. To samo dotyczy systemu zasilania odlewu. Jako ma- 
terjał formierski poleca się piaski kwarcowe oraz gliny. 
Skurcz liniowy wynosi 1,3—1,7%. Ze względu na trudności 
przy obróbce mechanicznej należy dawać możliwie małe 
naddatki na obróbkę oraz stosować możliwie dużo rdzeni. 
Żeliwo to daje się dobrze spawać i napawać. Stosowanie 
obróbki termicznej nie jest celowe; wyżarzanie nie powo­
duje zmiękczenia, jedynie usuwa ewentualne naprężenia 
wewnętrzne. Może być przekuwane w temp. SOO^C. Dobrze 
się poleruje. Materjał jest bardzo odporny na działanie wyż­
szych temperatur, jak również na wpływ czynników utle­
niających oraz na czynniki chemiczne.

Żeliwo wysokochromowe znajduje szerokie zastosowanie 
w przemyśle chemicznym oraz w fabrykach papieru. (Litej- 
no je Dielo, zesz. 8—9 1936, str. 22—26).
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ODLEWNICTWO

Ustalenie wysokości płynnego metalu 
w żeliwiaku
W związku z rozwojem produkcji odlewów do samocho­

dów powstają trudności z ujednostajnieniem stosowanego 
metalu na odlewy, których materjał powinien mieścić się 
w pewnych granicach tolerancji, tak pod względem che­
micznym, jak i fizycznym.

C. Harmon podaje b. prosty, lecz skuteczny sposób usu­
nięcia odmieszania żeliwa w żeliwiaku wskutek tego, że nie­
które części składowe wsadu metalu topią się później od 
innych (naprz. stal i żeliwo o wysokiej zawartości Si), nie­
które zaś (szczególnie o cieńszym przekroju) topią się szyb­
ciej.

W żeliwiakach bez zbiornika zmieszanie odbywa się w 
kotlinie, wobec czego nie można obserwować wysokości 
roztopionego żeliwa przed jego spuszczeniem. Tylko w 
dwóch wypadkach wiadoma jest ilość roztopionego żeliwa 
w żeliwiaku: o ile żeliwo sięga otworu żużlowego, lub o ile 
żużel pokazuje się w otworze spustowym. Sposób ustalenia 
wysokości płynnego metalu w żeliwiaku polega na usta­
wieniu elektrod przechodzących przez płaszcz i obmurze 
żeliwiaka, jak to widać z rys. 1. Zwykłą elektrodę wstawia 
się bezpośrednio nad piaskowem ubiłem dnem żeliwiaka. 
Ta elektroda tworzy obwód zamknięty z jedną z następ­
nych elektrod.

Rys. 1.

Z każdą elektrodą łączą się dwie grupy lamp sygnali­
zacyjnych — jedna dla piecowego przy rynnie spustowej, 
druga dla obsługującego wentylator. Przy podnoszeniu się 
żeliwa w kotlinie automatycznie zapala się światło, wska­
zując wysokość płynnego żeliwa. W pewnej instalacji za­
stosowano cztery elektrody, jednak obecnie przerobiono 
na dwa rzędy po dwie elektrody w każdym. Jeden rząd 
ustala, że wysokość metalu jest dostateczna do spuszcza­
nia, a drugi sygnalizuje, że metal dochodzi do otworu żużlo­
wego. Jak widać z rys. 1, żarzenie dolnych lamp wskazuje 
że w żeliwiaku znajduje się trzy tonny, ew. dwa komplety 
roztopionych wsadów. Jednak nie należy spuszczać żeliwa 
dopóki nie zapalą się drugie dwie lampy, t. j. dopóki nie 
będzie siedem tonn roztopionego żeliwa. Najodpowiedniej­
szy typ elektrod, podany na rys. 2, jest izolowany zapo- 
mocą porcelanowej rurki oraz ogniotrwałej gliny. Elektro­
dy zużywają się nieznacznie szybciej aniżeli porcelana i 
wobec tego zwarcie przez koks jest praktycznie niemożli­
we. Po każdem topieniu elektroda spala się ponad jeden 
cal wgłąb rurki. Niedokładności wywołane zanieczyszcze­
niem elektrod żużlem i cząstkami koksu zostały usunięte 

przez stosowanie dwóch elektrod po przeciwległych stro­
nach żeliwiaka dla każdej lampy. Napięcie prądu 110 V 
przetwarza się zapomocą transformatora na napięcie 6 V.

Powyższe urządzenie jest stosowane w odlewni w Sagi- 
naw (U. S. A.) od szeregu lat i chociaż nie daje wyników 
w 100% doskonałych, to jednak uważane jest za b. poży­
teczne. (Trans. Am. Foundymen Ass. 1936 r., zesz. 4, str. 98).

O. M.

ORGANIZACJA I KIEROWNICTWO

Wydajność pracy a zmęczenie
W dużej tłoczni robotnicy wykazywali stosunkowo małą 

wydajność, pracując 8% godz. z jedną przerwą na obiad. 
W innej podobnej fabryce wydajność pracy była o wiele 
wyższa przy trzech przerwach (o godz. 10, 13 i 15). W pew­
nym zakładzie dziewczyny pracowały 10% godz. z 1 godz. 
przerwy, wytwarzając 6000 szt. wyrobów dziennie; po reor­
ganizacji praca trwa 8% godz. z trzema przerwami (w po­
danych wyżej godzinach), zajmującemi łącznie 2 godz. cza­
su. Wydajność wzrosła do 21000 szt. i utrzymała się na tej 
wysokości na stałe.

Doświadczenie wykazuje jako regułę, że wydajność pra­
cy dziennej wzrasta w ciągu pierwszych 2% godz. zajęcia, 
poczem powoli spada aż do przerwy obiadowej; po 
przerwie zaczyna się robotę z wydajnością nieco niższą od 
maks, i dalej wydajność spada ciągle aż do końca dnia 
roboczego. Jeżeli zaś daje się pracownikowi dobry odpo­
czynek po 2% godz. pracy oraz w 1 godz. po obiedzie, to 
może być zachowana wysoka wydajność przez % dnia.

Zarządzanie „naukowe" jest zgodne z zarządzaniem 
„ludzkiem". (Machinist, 12 grudnia 1936 r., str. 682 E).

Nowoczesne siedzenie i stół roboczy
Utrzymanie wysokiej zdolności do pracy przy obecnej 

konieczności oszczędnej „gospodarki ludzkiej" jest zagad­
nieniem ważnem, którego nie wyczerpuje urządzenie jasnych 
i dobrze przewietrzanych hal warsztatowych, lecz w po­
szczególnych działach pracy, wykonywanej w pozycji sie­
dzącej, nasuwa potrzebę zbadania najdogodniejszej pozycji 
pracującego. W Niemczech istnieją już w tym celu opraco­
wane normy stołów (wielkość, wysokość), obecnie zaś pra­
cuje się nad ukształtowaniem najwłaściwszego siedzenia. 
Autor opisuje niektóre wypróbowane już rozwiązania tej 
sprawy. (Dtsch. Technik, sierpień 1936 r„ str. 388),

PALIWO

Zastosowanie węgla czystego
Autor opisuje własności i zastosowania t. z/w. „węgla 

czystego”, rozumiejąc pod tą nazwą taki węgiel, którego 
zawartość popiołu została obniżona conajmniej do 1%. Ana­
lizuje przytem własności witrytu, durytu i fuzytu. Jako za­
stosowania węgla czystego wskazuje: wyrób koksu specjal­
nego na anody, zastosowanie do generatorów gazu na sa­
mochodach, do silników opalanych pyłem węglowym, do 
turbin gazowych, do uwodorniania, do wyrobu węgla akty­

945



ROK 1936

wnego. Węgiel czysty przygotowuje się drogą flotacji 
w jednostajnym ośrodku gęstym. Oczyszczanie to podwaja 
koszt własny węgla, ale pozwala zwiększyć 4-krotnie jego 
cenę sprzedażną (F. Bertrand. Rev. uniu. des Mines 
t. 12, maj 1936 r., str. 181/9).

Ulepszenia wytwarzania paliw 
do silników wysokoprężnych w Niemczech
Ulepszenie frakcjonowania polega na wprowadzeniu roz­

puszczalników selekcjonujących. Jako rozpuszczalnik sto­
suje się płynny dwutlenek siarki, który rozpuszcza składniki 
aromatyczne nienasycone oraz związki tlenu i siarki, zaś 
pozostawia nierozpuszczone węglowodory grupy parafinowej. 
Składniki rozpuszczone są to właśnie te, które pogarszają 
jakość zarówno olejów smarnych, jak i napędowych do silni­
ków wysokoprężnych. Przez rozpuszczenie nie zostają one 
zmarnowane, gdyż można je odzyskać i użyć jako olejów 
opałowych, np. do kotłów parowych.

Rafinując tym sposobem oleje pochodzące z suchej dysty- 
lacji węgla kamiennego, uzyskuje się własności, dorównywa- 
jące najlepszym olejom z ropy naftowej. Przez zastosowa­
nie tej metody powstaje nowe źródło zaopatrzenia rynku 
w oleje dla silników wysokoprężnych samochodowych.

Ulepszenie kontroli polega na stwierdzeniu, że licz­
ba cetenowa oleju jest tern wyższa, im wyższa jest tempe­
ratura wrzenia. Zbyt wysokie temperatury wrzenia są wy­
łączone jedynie przez to, że odpowiadające im oleje mają 
zbyt dużą lepkość, co utrudnia wlrysk. Najodpowiedniejsze 
frakcje mają temperatury wrzenia w granicach 280n — 
340" [ATZ 1936 r„ zesz. 14).

- . G.
ROŻNE

Zastosowania grafitu koloidalnego
Grafit koloidalny znajduje dość szerokie zastosowanie, 

przedewszystkiem w dziedzinie samochodnictwa, ale także 
i w silnikach Diesela, maszynach parowych, przekładniach 
zębatych, w mechanizmach pracujących w wysokich tempe­
raturach i in. Powierzchnie bowiem pokryte najdrobniej- 
szemi ziarnkami grafitu wytrzymują temperaturę b. wyso­
ką (palenia się ciężkiego oleju). W przemyśle samochodo­
wym stosuje się mieszaninę grafitu koloidalnego z olejem 
do uruchamiania silników na stacji prób, czem zapobiega 
się zatarciu współpracujących części w początkowej fazie 
ich pracy. Doświadczenie wykonane w National Physical 
Laboratory pod Londynem wykazało, że przegub badany 
pracował po wstrzymaniu dopływu oleju w ciągu 36 min 
do chwili zatarcia, zaś przy smarowaniu grafitem koloidal­
nym czas pracy bez dopływu smaru przedłużył się do 26 
godz.

W przekładniach zębatych grafift koloidalny zapobiega 
szybkiemu zużyciu zębów. Badania tegoż Laboratorium 
wykazują, że zmniejsza on tarcie o 15% i podnosi maks, 
dopuszczalną temperaturę o 20° F.

Grafit koloidalny stosuje się także z korzyścią do sma­
rowania maszyn w hutach szklanych, do maszyn służących 
do odlewów wtryskowych etc., dalej do smarowania me­
chanizmów takich, jak dalekopisy, do cieczy chłodzących 
przy skrawaniu, do niektórych łożysk ślizgowych i tocz­
nych, do ochrony niektórych powierzchni od korozji przez 
ich grafityzację, do ciągnienia drucików wolframowych 
i molibdenowych. Ułatwia też on przenikanie smaru i za­
pobiega jego wyciskaniu (np. pomiędzy piórami resorów).

Poza tern grafit koloidalny w zawiesinie w1 wodzie 
znajduje zastosowanie w elektrotechnice, naprz. do pokry­

wania siatek w lampach katodowych, wewn. ścianek osłon 
takich lamp, kontaktów i t. p., w turbinach parowych — 
do dławnic. (Machinist, 12 grudnia 1936 r., str. 676/7 E).

SAMOCHODNICTWO

Głowice złożone — żeliwno-miedziane
Intensywne chłodzenie głowicy silnika samochodowego 

zapobiega spalaniu detonacyjnemu i umożliwia podwyższe­
nie stopnia sprężania. Mieszanka w komorze sprężania ma 
bowiem wówczas niższą temperaturę, przez co wzrost ci­
śnienia w chwili zapłonu nie może doprowadzić do samo­
czynnego zapalenia się mieszanki nawet w miejscu najbar­
dziej odległem od świecy iskrowej. Zwykle osiąga się in­
tensywne chłodzenie głowicy przez wykonanie jej ze stopu 
aluminjowego. Wadą tego rozwiązania jest odprowadzanie 
ciepła nietylko z płaskiej części komory sprężania, położo­
nej nad tłokiem i odległej od świecy, ale również i z czę­
ści półkulistej, położonej nad zaworami i mieszczącej w so­
bie świecę. Chłodzenie części półkulistej zbyt intensyw­
ne jest zbędne, gdyż wobec bliskości świecy wzrost ciśnie­
nia dochodzi do każdego miejsca prawie bezpośrednio przed 
płomieniem, i nie może wywołać samoczynnego zapłonu. 
Jedyne miejsce niebezpieczne — to zawór wydechowy, ja­
ko bardzo gorący, lecz to niebezpieczeństwo można usu­
nąć, zmniejszając odległość między nim i świecą. Gdy świe­
ca jest bezpośrednio nad zaworem wydechowym, gazy w je­
go sąsiedztwie zapalą się odrazu na początku okresu spa­
lania i groźba ich zapłonu od wzrostu ciśnienia (miejsco­
wego sprężania adiabatycznego) odpada. Chłodzenie części 
półkulistej zbyt intensywnie jest nawet szkodliwe, gdyż 
odprowadzanie ciepła gazów pogarsza bilans cieplny; po­
nadto, ogrzewając wodę chłodzącą, utrudnia ono należyte 
chłodzenie płaskiej części komory sprężania.

Konstrukcja głowicy żeliwno • miedzianej polega na 
umieszczeniu masywnego korka miedzianego w płaskiej 
części głowicy żeliwnej. Korek górną swą częścią jest za­
nurzony w wodzie chłodzącej, a dzięki odpowiedniemu uźe- 
browaniu jest bardzo skutecznie chłodzony. Dolną swą 
częścią styka się on z gazami, które oddają mu ciepło 
i dzięki temu zachowują niską temperaturę. W porównaniu 
z głowicą ze stopu aluminjowego otrzymuje się wyższą tem­
peraturę w części półkulistej, a niższą — w części płaskiej 
komory sprężania. Przez to straty ciepła za pośrednictwem 
wody chłodzącej są mniejsze, dopuszczalny stosunek sprę­
żania — wyższy, moc — większa (o ok. 10% przy zwykłej 
benzynie), rozchód paliwa — mniejszy. (I r v i n g E. A s k e. 
Techn. Automob. et Aerienne 1936 r., zesz. 173)

G.

TECHNIKA WARSZTATOWA

Wyrób odlewów wtryskowych w Ameryce
Po omówieniu metody odlewów wtryskowych z różnych 

metali, artykuł podaje ostatnie postępy w dziedzinie wydaj­
ności maszyn odlewniczych tego rodzaju; wydajność przy 
wyrobie drobnych odlewów sięga obecnie 8000 szt. na godz. 
Rozpowszechnienie odlewów wtryskowych w Ameryce do­
prowadziło już do specjalizacji poszczególnych firm tego 
działu przemysłu, .przyczem obok firm wytwarzających 
wszelkie rodzaje odlewów, istnieją takie, które specjalizują 
się w wyrobie tylko b. dużych części, inne — tylko średnich 
o b. dużej dokładności wykonania, jeszcze inne prowadzą 
tylko wyrób drobnych przedmiotów, lecz z bardzo krótkim 
terminem dostawy. Firmy przerabiające (obok innych two­
rzyw) cynk do „niestarzejących się" odlewów wtryskowych 
(szczególnie czysty Zn, w którym dzięki brakowi zanieczysz­
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czeń nie zachodzi korozja międzykrystaliczna) oddzielają 
ściśle dział przeróbki tego metalu od in. swych działów, 
ażeby uniknąć możliwości dostania się do cynku odpadków 
i in. źródeł zanieczyszczeń,

Osobne rozdziały omawiają zagadnienia ciśnienia wtrysku, 
znaczenie temperatury odlewania, wytwarzania krat osła­
niających chłodnice samochodowe, oczyszczania odlewów 
i t. p. (Machinery (Lond.), 14 maja 1936 r., str. 185).

Przykład przeciągania
Artykuł zawiera opis interesującego usprawnienia obróbki 

w fabryce części samochodowych Assoc. Eąuipment Co. 
Ltd, w dziale podwozi, opisuje mian, wytwarzanie 8 rowków 
w piaście pewnej pokrywy. Rowki te muszą być rozmiesz­
czone dokładnie naprzeciw siebie. Początkowo wykonywa­
no je na dłutownicy, co zajmowało 2’/a godz., następnie 
przeciągano je pojedyńczo przy użyciu przyrządu podziałowe­
go, skracając w ten sposób czas do 68 min, obecnie zaś uży­
wa się do ich wyrobu 3-ch przeciągaczy, wykonywujących 
odrazu wszystkie 8 rowków na hydraulicznej przeciągarce 
pionowej w ciągu zaledwie 8 min. Przebieg tej operacji jest 
następujący. Z początku, wiercąc 8 otworów w kołnierzu po­
krywki, rozmieszczonych na tych samych promieniach, co 
rowki w piaście, przewierca się 8 otworów w miejscach 
przyszłych rowków, które to otwory służą do prowadzenia 
pierwszego przeciągacza; dalsze przeciągacze są prowadzone 
przez rowki wykonane przez poprzednie (Machinery (Lond ), 
28 maja 1936 r. str. 245).

Metody wyrobu skorup pociskowych
Cytowany artykuł (4-ty z kolei) opisuje samoczynne to­

czenie 6" granatów na tokarce Hassę & Wrede przy uży­
ciu 5 noży zamocowanych w 3-ch suportach. Przy użyciu 
narzędzi ze stopów twardych czas obróbki zgrubnej (,,z 
podłogi na podłogę'*) wynosi 2 min 15 sek. (Machinery 
(Lond.) 28 maja 1936 r. str. 258).

Śruby i nakrętki z lekkich metali
Przy stosowaniu ślub z lekkich stopów należy pamiętać 

o tem, by w złączu były użyte tworzywa jednakowe, inaczej 
bowiem powstaje obawa korozji. Jedynie do czystego Al 
można zastosować śruby ze stopów lekkich bez domieszki 
Cu, nadających się do ulepszania. Jeżeli wyjątkowo wypada 
użyć śrub z ciężkiego metalu do łączenia części z lekkich 
stopów, to należy zastosować pocynkowane śruby stalowe.

Wkrętki z lekkich stopów znajdują obecnie zastosowanie 
do łączenia części drewnianych zamiast wkrętek mosię­
żnych, przyczem stosuje się na nie stop Al-Cu-Mg oraz po­
krywa je odp. powłoką (MBV lub Eloxal). Przy użyciu wkrę­
tek tego rodzaju należy przedtem nawiercić otwory i wkrętki 
posmarować tłuszczem. Wyrabiając wkrętki należy baczyć, 
by nie było na nich podcięć (działanie karbu!). Wkrętki ob­
rabiane na zimno należy ulepszać termicznie. (Maschbau 
sierpień 1936 r., str. 441),

KONFERENCJE I ZJAZDY
Kongres Mostów i Konstrukcyj Inżynierskich 
w Berlinie
W dn, 10 października r. b. odbył się w Berlinie U Mię­

dzynarodowy Kongres Mostów i Konstrukcyj Inżynierskich. 
Kongres ten, przy udziale ok. 1000 uczestników z 26 państw, 
w tej liczbie ok. 40 Polaków, poruszył wiele zagadnień z 
dziedziny spawania. Zagadnienia te ujęte były w 3-ch sek­
cjach programu; były to: 1) dane z praktyki konstrukcyj 
spawanych (wpływ obciążeń dynamicznych, naprężenia 

cieplne, badania spoin i t. p.); 2) badania teoretyczne i do­
świadczalne konstrukcyj spawanych; 3) spawanie w bud. 
mostów, w budownictwie lądowem i wodnem. Referaty na 
te tematy zawierały dużo interesującego materjału, świad­
czącego o coraz dalszym postępie spawalnictwa, a w dzie­
dzinie badań — nawet o jego przodowaniu w stos, do kon­
strukcyj nitowanych, które dopiero teraz znajdują się w 
trakcie badań pod względem zmęczenia i in. własności, gdy 
konstrukcje spawane wcześniej już i pod tym względem ba­
dano.

Wyniki badań ujęto w szeregu rezolucyj, które podaje 
czasopismo „Spaw, i Cięcie Metali" (art. prof. S. Bryły, 
zesz. 10 z r. b., str. 162 5).

Zjazdy międzynarodowe w r. 1937
W noku przyszłym zapowiadane są m. in. nast. zjazdy 

międzynarodowe: Międzynarodowego Związku Badania Ma 
terjałów — w Londynie, w dn. 19 — 24 kwietnia; Między­
narodowy Zjazd przedsiębiorstw tramwajowych, autobuso­
wych i kolei dojazdowych — w Wiedniu, w czerwcu; Mię­
dzynarodowy Kongres Naftowy — w Paryżu, w dn. 14 — 20 
czerwca; Konferencja Międzynarodowa Wielkich Sieci Elek­
trycznych wysokiego napięcia — w Paryżu, w dn. 24 czerw­
ca — 3 lipca.

KRONIKA GOSPODA 11(7 A

Poprawa ayłuac|l gospodarczej w Stanach Z|edn.
Wobec poprawy koniunktury, utrzymującej się w ostat­

nich latach w St. Zjedn., postępuje uzdrowienie gospodar­
cze tego kraju. Trudności płatnicze, od chwili zmiany kon­
iunktury, z roku na rok zmniejszają się. Ilość upadłości, któ- 
ta wzrosła z 22 909 w r. 1929 do 31 822 w r. 1932, spada w 
szybkiem tempie, osiągając w 1933 r. 20 307, w 1934 r. 12 185, 
w 1935 r. 11 879, a w ciągu 3-ch kwartałów r. b. 7 300, wo­
bec 8 915 w takimż okresie r. ub. Straty wskutek wstrzyma­
nia płatności osiągnęły poziom tak niski, jakiego nie noto­
wano od 15 lat. Wobec poprawy gospodarczej mogła być 
niemal zupełnie zaniechana pomoc finansowa ze strony u- 
Iworzonej w tym celu organizacji p. n. Reconstruction Fi- 
nance Corporation, która poprzednio udzieliła życiu gospo­
darczemu kredytów na sumę 11 miliardów doi. Równocześ­
nie przybrały dość znaczne rozmiary spłaty uzyskanych po­
przednio kredytów. Tak więc naprz. banki zwróciły już ok. 
90% udzielonych im przez państwo kredytów. Środki więc, 
'któremi państwo zasiliło życie gospodarcze, zaczynają obec­
nie napływać szerokim strumieniem z powrotem do kas 
państwowych instytucyj zapomogowych. (Maschbau, listo­
pad 1936 r., str. 631-2).

4O-godz. tydzień pracy we Francji
Pod naciskiem strajków w przemyśle budowlanym, hut­

niczym i metalowo-przetwórczym Rząd wprowadził od 7 b. m., 
jako obowiązujący 40-godz. tydzień pracy. Przymus ograni­
czenia dnia roboczego był niemiłą niespodzianką dla praco­
dawców, którzy przypuszczali, że ich apel o danie czasu na 
stopniowe przygotowanie tei zmiany zostanie potraktowa­
ny przychylnie Jedynem ustępstwem, przewidzianem w u- 
stawie, jest możność wprowadzenia 5-dniowego tygodnia 
po 8 godz.. zamiast 6-dniowego po 6 godz. 40 min., oraz 
możność zatrudniania robotników przez 8 godz. w ciągu ca­
łego tygodnia na robotach sezonowych. Ponieważ zarobki 
mają pozostać bez zmiany, przeto oznacza to podwyżkę 
płac godzinnych o 20%. Dodać należy, że już w czerwcu 
nastąpiła podwyżka płac o 15—17%, a w niekt. zakładach 
nastaniły potem dodatki drożyźniane, tak że koszty pro­
dukcji przedstawiają się niepokojąco.

Rozbudowa przemysłu lotniczego
Czasopismo Maschinenbati (Betrieb) podaje, że w trwa­

jącym od paru lat wyścigu produkcji lotniczej świata 
przodują Stany Zjedn., które w r. 1935 wytworzyły 1568 
samolotów (w r. 1933—1057); W. Brytania, której wytwór­
czość w r. 1933 wyniosła 1100 płatowców, wytworzyła we­
dług obliczeń cytowanego pisma w 1935 r. conaimniej 1500 
szt.; jej wywóz od 1933 do 1935 r. wzrósł o 80%, a stan 
posiadania kraju powiększył się o 44%. Światowy wywóz 
samolotów (bez Niemiec) stanowi wartość 215 milionów zł. 
(przyrost o 42% w stos, do r. 1933), a kieruje się prze­
ważnie do Chin, Rosji, Japonii, Ameryki Płdn.
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125-letnl jubileusz zakładów Kruppa
20 listopada 1936 r. minęło 125 lat od założenia zakł. 

Kruppa w Essen, na których czele stoi obecnie 4-te poko­
lenie założyciela.

Nowelizacja czechosłowackiej ustawy kartelowej*)
Czechosłowackie Ministerstwo Sprawiedliwości opracowa­

ło projekt noweli do obowiązującej ustawy kartelowej, któ­
ry ze względu na nowe ujęcie zagadnienia zasługuje na 
uwagę. Projekt przewiduje, że w skład komisji kartelowej 
wchodzi również przedstawiciel Ministerstwa Sprawiedliwo­
ści. Gdy obecnie każdy minister ma prawo dać inicjatywę 
wszczęcia badań polityki jakiegokolwiek kartelu, w przy­
szłości prawo to przysługiwać będzie wyłącznie Minister­
stwu Spraw Wewnętrznych. Nowela przyznaje centralnym 
związkom spożywców i pracowników prawo strony przy po­
stępowaniu przed komisją kartelową oraz prawo odwołania 
się od orzeczeń komisji, Celem wprowadzenia większej jaw­
ności w umowach kartelowych projekt noweli wprowadza 
obowiązek ogłaszania wszelkich zapisów rejestrowych.

Nowela postanawia wreszcie, że wszelkie uchwały lub po­
stanowienia kartelu wchodzą w życie dopiero w 30 dni po 
ich ogłoszeniu.

*) „Przegląd Gospodarczy" z dnia 15.IV.1936 r.

KRONIKA TECHNU ZNA

Otwarcie najdłuższego mostu na świecle
Dnia 12 ub. m. Prezydent Roosevelt, naciskając kontakt 

w Waszyngtonie, otworzył most w San Francisco, nad któ­
rym unosiło się w tej chwili 250 wodnopłatowców. Most 
ten, łączący m. San Francisco z m. Oakland po drugiej 
stronie zatoki, mierzy — wraz z piętrowym tunelem, prze­
cinającym mieszczącą się na drodze wyspę, i z wiaduktami 
— 8 mil (12,88 km). Zbudowany został przez kalifornijski 
urząd robót publ. kosztem ok. 77 miljonów doi., z której 
to kwoty tylko ok. 6,9 milj. doi. pochodzi z pożyczki rzą­
dowej, reszta zaś — z funduszu odbudowy finansowej (Re- 
construction Finance Corp.), spłacanego z opłat przejazdo­
wych, które mają być pobierane w ciągu 20 lat. Most ma 
2 kondygnacje: górną do ruchu samochodowego, o 6 torach, 
oraz dolną, na której przewiduje się 2-torową linję kolei 
elektrycznej oraz. 3 tory do ruchu samochodów ciężarowych. 
(Engineer, 20 list. 1936 r.J.

Nowy rekord szybkości kolei angielskich
Odcinek Londyn — Glasgow kolei L. M. S. (ok. 650 km) 

został przebyty niedawno przez pociąg, złożony z 7 wago­

nów (225 t), ciągniony przez parowóz typu 2-3-1, w ciągu 
5 godz. 45 min, czyli ze średnią szybkością 112 km/godz. 
W związku z tern przewiduje się w najbliższym nowym roz­
kładzie wprowadzenie na tym odcinku 6-godzinnej komu­
nikacji, t. zn. skróconej o ok. 1,5 godz. w stosunku do ist­
niejącej obecnie.

Mieszanki o liczbie oktanowej powyżej 100
W Stanach Zjedn. przystąpiono do przemysłowego wy­

twarzania mieszanek do napędu silników lotniczych o liczbie 
oktanowej przewyższającej 100. Mieszanki te zawierają 50% 
izooktanu i 50% benzyny (przy 3 do 6 cm’/l czteroetylku 
ołowiu) lub po 37,5% izooktanu i benzyny oraz 25% izo- 
heptanu przy 1 cm’ czteroetylku ołowiu. Próby tych miesza­
nek dały wyniki bardzo pomyślne (znaczny przyrost mocy 
w porównaniu nawet z mieszanką o 1. okt. 92 oraz obniżenie 
temperatury głowic o 30°). Do przemysłowego wytwarzania 
izooktanu zastosowano nowy sposób, oparty na polimeryza­
cji gazów krakingowych.

Stopy platyny I radu, 
odporne na dzia'anie płynnego szkła
Do produkcji baniek na lampy elektryczne f-ma Westing- 

house Co. używała uprzednio form (matryc) porcelanowych, 
które normalnie po paru godzinach stawały się nie do użyt­
ku. To utrudniło otrzymywanie jednolitego strumienia szkła, 
zaś instalacja nowych dysz pociągała za sobą stratę kilku­
nastu godzin. Po dużej ilości prób ze stopami odpornemi na 
wysokie temperatury oraz wpływy chemiczne szkła (żaden 
z nich nie zachowywał się lepiej od porcelany) pp. H. Ri- 
chardston i F. A Newcaube odkryli stop, przedłużający ży­
cie takiej dyszy ok. 190 razy. Nowy ten stop składa się 
z 90% platyny i 10% rodu. Płytki z tego stopu o grubości 
ok. 0,75 mm zostają wtłoczone w allundową podstawę, słu­
żącą następnie do uformowania używanych obecnie form.

Wyrób koksu z torfu w Rosji.
W Mińsku uruchomiono doświadczalną wytwórnię koksu 

torfowego. Wykonano w niej już 50 t koksu, którego włas­
ności mają być bardzo dobre. [Chaleur & Ind., kwiecień 
>936).

Upłynnianie łupków bitumicznych w Rosji
Instalacja doświadczalna Leningradzkiego Instytutu paliw 

sztucznych, zbudowana do przeróbki na paliwo płynne łup­
ków bitumicznych, wytwarza już obecnie, drogą uwodornia­
nia, 100 kg bezyny dziennie, t. zn. 36% tonn rocznie. Na pod­
stawie uzyskanych doświadczeń przystępuje się do budowy 
pierwszej w Rosji wytwórni benzyny syntetycznej o zdolno­
ści produkcyjnej 120 000 t benzyny rocznie.

TREŚĆ:
Karty kalkulacyjne robót tokarskich, nap. 

inż. F. J. Langier.
Technologiczne podstawy wyboru składu 

chemicznego stali, nap. inż. A. Aścik.
Obliczenie sufitu falistego skrzyni og­

niowej kotłów lokomobilowych, nap. inż. 
Z. Klębowski.

Strop wytłoczony w kształcie krzyża, 
opartego na rogach lokomobilowej 
skrzyni paleniskowej, nap. inż. Z. Klębowski.

Automaty małych chłodziarek sprężar­
kowych, nap. inż. J. Makowski.

Lockheed - Electra — szybki samolot komu­
nikacyjny, nap. inż. W. Zaremba.

Przegląd czasopism technicznych.
Kronika gospodarcza.
Kronika techniczna.
Sprawozdania i Prace Polskiego Komitetu 

Energetycznego.
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Les cartes pour le calcul du temps de 
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Aścik, ingćnieur mćtallurgiste.
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r i e ur des chaudićres i v a p e u r, par M, Z. 
Klębowski, ingćnieur mćcanicien.

i L e calcul du ciel du foyer estampć en 
formę du c r o i x a p p u y ć a u x coins de 
la boite a feu, par M. Z. Klębowski, ingćnieur 
mćcanicien.

Dispositifs de rćglage automatique des 
petit es installations frigorifiques (a 
suivre), par M. J. Makowski, ingćnieur mćcanicien.

L'avion de transport d'une grandę vitesse 
Lockheed Electra, par M. W. Zaremba, ingć­
nieur mćcanicien.
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T R E S Ci
Na pograniczu chemji i mechaniki (Współ­

czesne zagadnienie inżynierii chemicznej w świetle prac 
Kongresu Inżynierii Chemicznej w Londynie w czerw­
cu r. b.), nap. dr. inż. T. Urbański, profesor Politech­
niki Warszawskiej.

Sprawozdania z posiedzeń.

SOMM AIRE:
Próbie mes a c t u e 1 s de la technologie 

chimique d'a p r e s les travaux du Con- 
grós International de la Technologie 
C h im i q u e a Londres, le 22 — 27 j u i n 
1936, par M. T. Urbański, dr. ingćnieur, professeur 
a l'Ecole Polytechnique de Varsovie.

Comptes-rendus des s ś a n ces.

Na pograniczu chemji i mechaniki
Współczesne zagadnienia inżynierii chemicznej w świetle prac 
Kongresu Inżynierji Chemicznej w Londynie (22—27.VI 1936 r.).

Dr. :nż. T. Urbański
Profesor Politechniki Warszawskiej

Wstęp
inicjatywy Światowej Konferencji Energe­
tycznej i pod opieką jej Międzynarodowej 
Rady Wykonawczej został zorganizowany w 

Londynie w b. r. Kongres Inżynierji Chemicznej 
(Chemical Engineering Congress).

Kongres ten był pierwszym na świecie kongre­
sem, poświęconym specjalnie zagadnieniom, zwią­
zanym z nową względnie nauką o aparaturze che­
micznej — nauką, stojącą na pograniczu mechaniki 
i chemji. Wzbudził on też wielkie zainteresowanie 
we wszystkich krajach, w których istnieje przemysł 
chemiczny oraz przemysł mechaniczny, wyrabiają­
cy aparaturę dla jego potrzeb. Gospodarze przy­
czynili się niemało do podniesienia zainteresowa­
nia, organizując w tym czasie drugą Wystawę Bry­
tyjską aparatury chemicznej, wzorowaną na wysta­
wach niemieckich (Achema), jak również umożli­
wiając uczestnikom Kongresu zwiedzanie położo­
nych w pobliżu Londynu fabryk, reprezentujących 
świetnie rozwijający się brytyjski przemysł che­
miczny.

Miarą zainteresowania się Rządu i społeczeń­
stwa angielskiego był fakt otwarcia Kongresu przez 
księcia Kentu, który też objął protektorat nad Kon­
gresem, otwarcie Wystawy przez R. MacDonalda 
i przyjęcie urządzone przez tegoż w Lancaster 
House w imieniu Królewskiego Rządu W. Brytanji 
oraz liczne głosy prasy angielskiej, podającej spra­
wozdania z poszczególnych etapów przebiegu Kon­
gresu.

Z okazji Kongresu wydany został specjalny ze­
szyt amerykańskiego czasopisma „Chemical and 
Metalurgical Engineering", poświęcony Kongreso­
wi, w którym umieszczono szereg artykułów, oma­
wiających rozwój przemysłu chemicznego w po­
szczególnych krajach.

W zeszycie tym znajdujemy artykuł o roli prze­
mysłu chemicznego w rozwoju cywilizacji, pióra 
Pana Prezydenta Rzeczypospolitej, prof. dr. I. 
Mościckiego.

Poza tern wydawnictwo amerykańskie „Chemical 
Industries" wydrukowało bogato ilustrowaną bro­
szurę o rozwoju aparatury chemicznej od najdaw­
niejszych czasów do chwili obecnej.

Liczba zarejestrowanych uczestników Kongresu 
wynosiła 673. Polska delegacja pod względem li­

czebności (6 osób) zajmowała 12-te miejsce, za W. 
Brytanją (403 osoby), St. Zj. Ameryki Półn. (82), 
Niemcami (45), Japonją (29), Holandją i Szwecją 
(po 13), Danją i Szwajcar ją (po 9) oraz Francją 
i Z. S. S. R. (po 8) i Belgją (7).

Ogółem reprezentowanych było 30 państw.
W składzie grupy polskiej delegatami oficjal­

nymi byli: prof. dr. S. Piłat, jako delegat Rządu, 
Polskiego Komitetu Energetycznego i Polskiego To­
warzystwa Chemicznego, oraz prof. dr. T. Urbański, 
jako delegat Rządu, Polskiego Towarzystwa Che­
micznego i Związku Inżynierów Chemików Rzplitej.

Na Kongresie wygłoszono 124 referaty w 12 sek­
cjach.

W przeważającej liczbie były to referaty zgło­
szone przez Anglików, w imieniu instytucyj nauko­
wych — badawczych i inżynierskich brytyjskich.

Organizacja Kongresu była pomyślana 
w ten sposób, by zapewnić jak najmniejsze zużycie 
czasu na same referaty, a zarazem zapewnić jak 
największą możliwość wzięcia udziału w dyskusji 
nad zagadnieniami, poruszonemi w referatach. W 
tym celu posiedzenie każdej sekcji, trwające P4 
godz., po otwarciu przez przewodniczącego lub wi­
ceprzewodniczącego, zawierało referat ogólny (10 
min.), reasumujący wszystkie prace zgłoszone w da­
nej sekcji, poczem następowała dyskusja, do której 
należało zgłaszać się zawczasu. Pierwszeństwo 
wzięcia udziału w dyskusji mieli przedewszystkiem 
autorowie referatów, nadesłanych na Kongres. Za­
bierali oni głos celem oświetlenia i podkreślenia 
ważniejszych momentów swych sprawozdań.

Celem ułatwienia pozostałym uczestnikom wzię­
cia udziału w dyskusji, przed rozpoczęciem Kon­
gresu każdy uczestnik otrzymywał treść ogólnych 
referatów, omawiających najważniejsze zagadnie­
nia, poruszone przez poszczególnych referentów. 
Poza tern, w czasie trwania Kongresu, można było 
nabyć odbitki samych referatów szczegółowych. Na 
dyskusję przeznaczono ok. 1 godz. (po 5 min. na 
każdego uczestnika). Organizacja ta dała rzeczy­
wiście wielką ekonomję czasu.

Delegacja polska była wyróżniona przez zapro­
szenie prof. Piłata na przewodniczącego posiedze­
nia Sekcji C (Rozdzielanie) oraz do wygłoszenia 
przemówienia pożegnalnego w dniu zamknięcia 
Kongresu.
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Wycieczki. Uczestnicy Kongresu mieli moż­
ność wzięcia udziału w licznych wycieczkach do fa­
bryk, położonych wpobliżu Londynu.

Na szczególną uwagę zasługuje wycieczka do In­
stytutu Badawczego w Teddington, stanowiącego 
jeden z Zakładów Badawczych, należących do spe­
cjalnego urzędu — Department of Scientific and 
Industrial Research. Departament obejmuje prace 
badawcze w najrozmaitszych dziedzinach, a więc 
chemji, fizyce, radiotechnice, aerodynamice, kon­
serwacji produktów spożywczych, geologji, meta- 
łurgji i metaloznawstwie, materjałach budowla­
nych.

Imponujące wrażenie zrobiły też szeroko rozbu­
dowane monumentalne gmachy fabryczne, położone 
wzdłuż autostrady, t. zw. Great West Road.

Wystawa aparatury chemicznej by­
ła zorganizowana przez Brytyjskie Zrzeszenie Wy­
twórców Aparatury Chemicznej („British Chemi­
cal Plant Manufacturers Association") i zawierała 
szereg interesujących objektów, wystawionych 
przez 47 przedsiębiorstw.

Aparatura ze stali kwasoodpornej sta­
nowiła pokaźną część eksponatów kilku firm. Rów­
nież pokazane były przyrządy emaljowane, apara­
tura z metalicznego glinu, z miedzi, aparatura wy­
kładana od wewnątrz ołowiem, kauczukiem i t. d.

Kilka firm, z firmą Thomas Broadbent & Sons 
Ltd. w Hudderfield na czele, wystawiło szereg no­
wości w dziedzinie wirówek (np. wirówka o działa­
niu ciągiem). Duże stoisko zajmowały eksponaty 
K e s t n e r a, mianowicie aparatura do odparowy­
wania, pompy kwasoodporne, aparatura do reakcyj 
wysokociśnieniowych.

Pokazane były młynki koloidalne, młyny kulo­
we, modele generatorów do gazu wodnego, modele 
urządzenia do zmiękczania wody i t. p.

Poza tern wystawiono szereg przyrządów pomia­
rowych (potencjometrów, kolorymetrów, termo, 
hydro i manometrów).

Obszernie reprezentowany był dział badawczy, 
zajmujący oddzielną salę. Obejmował on ekspona­
ty, dotyczące prac dokonywanych w łonie różnych 
Zrzeszeń Badawczych, a więc np. w dziedzinie ż e- 
liwa i stali, materjałów ogniotrwa­
łych, materjałów izolacyjnych, prze­
wodników ciepła, wyzyskania wę­
gla kamiennego, korozji, oczyszcza­
nia wody. Większość tych badań podana była 
w referatach Kongresu (opisane niżej).

Z ciekawszych eksponatów należy wspomnieć o 
cegłach z półtwardego kauczuku, które służyły do 
zabrukowania jednej z ulic w Edynburgu i zostały 
wyjęte w doskonałym stanie po 12 latach.

W czasie trwania wystawy, w sali badawczej, 
wyświetlano szereg filmów, przedstawiających no­
woczesne metody pracy w fabrykach chemicznych 
i laboratorjach badawczych. Pokazano więc filmy 
o wymywaniu węgla, spalaniu pod kotłami pyłu 
węglowego, walcowaniu stali, aparaturze wysoko­
ciśnieniowej i t. p.

I. Wyzyskanie surowców małowartościowych
Z pośród referatów zgłoszonych na Kongres za­

uważamy przedewszystkiem dużą liczbę prac, po­
święconych zagadnieniom samowystarczalności po­
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szczególnych krajów przez wyzyskanie bogactw na­
turalnych.

Całość zagadnienia samowystarczalności ogarnia 
najrozmaitsze dziedziny chemji technicznej, stano­
wi jedno wielkie, podstawowe zagadnie­
nie współczesnej technologji che­
micznej, które wysuwa się na pierwszy plan, ja­
ko myśl przewodnia większości prac nad nowemi 
metodami przemysłu chemicznego.

Zgłoszono też szereg referatów o wyzyskaniu ta­
kich surowców krajowych, których racjonalna eks­
ploatacja była uważana dotychczas za niemożliwą 
z powodu niskiej ich jakości.

Pięknym przykładem rozwiązania takiego zagad­
nienia jest przemysłowe wyzyskanie złóż węgla 
brunatnego w Niemczech, omówione w 3-ch refera­
tach. Tak więc B. Kramer podał szczegółowy 
opis istniejącej od 1933 r. w elektrowni w Golpa- 
Zschornewitz (środkowe Niemcy) kotłowni opala­
nej pyłem węgla brunatnego.

Nadzwyczaj prosta w swem założeniu instalacja 
składa się w zasadniczych częściach z komory, w 
której węgiel podlega suszeniu i mieleniu, i stąd 
trafia odrazu do paleniska. Tą drogą, węgiel bru­
natny, zawierający ok. 48% wody i blisko 8% po­
piołu, mający wartość opałową zaledwie 2 770 Kai, 
daje możność osiągnięcia nadzwyczajnej sprawno­
ści kotłów, sięgającej 88% (straty kominowe 6,8%, 
przez promieniowanie i w popiele — 5,3%).

W. A 1 1 n e r przedstawił znów istniejące sposo­
by odgazowania węgla brunatnego w retortach.

Zagadnienie zostało pomyślnie rozwiązane w 
Niemczech w 1928 r. w gazowni w Jenie. Odgazo- 
waniu poddaje się tu nie sam węgiel brunatny, gdyż 
daje on dużo bardzo CO.., lecz mieszanina węgla 
kamiennego z 25% węgla brunatnego. Stosuje się 
przytem retorty typu Dessauskiego i proces B u e- 
b a. Dodanie węgla brunatnego obniża wprawdzie 
wydajność gazu, ale tylko o 10% (do 55 m3 z 1 ton- 
ny węgla). Można jednak odgazować i sam węgiel 
brunatny przez zastosowanie metody Bubiag-Didier 
lub też Lurgi.

Sposoby te przewidują użycie specjalnych metod 
usuwania z gazu nadmiaru CO., i H_.S.

Można też stosować dystylację węgla brunatne­
go w niskich temperaturach. Metoda ta znalazła 
ostatnio zastosowanie w Japonji. Z duźem powo­
dzeniem spotkało się też użycie brunatnego węgla 
w generatorach systemu ciągłego, — a to przede­
wszystkiem w związku z wciąż wzrastającem zapo­
trzebowaniem na tani wodór do różnych procesów 
przemysłowych, jak synteza metanolu, upłynnienie 
węgla i t. d. (referat H. Mullera).

Zagadnienie racjonalnego wyzyskania węgla bru­
natnego jest bardzo ważne dla Węgier, które po­
siadają znaczne złoża tego paliwa. Według referatu 
J. G y ó r k i e g o na 6 000 000 t węgla zużywane­
go rocznie przez Węgry, 5 000 000 t przypada na 
węgiel brunatny.

Innym przykładem zużytkowania względnie ma- 
łowartościowego surowca jest wyzyskanie kanadyj­
skich złóż węglanu magnezu (magnezytowo - dolo­
mitowych) z Granville, Quebec, do wyrobu materja­
łów ogniotrwałych. Referat dotyczący tego 
zagadnienia nadesłał F. E. L a t h e (Kanada). Eks­
ploatacja tych złóż na szerszą skalę rozpoczęła się 
dopiero w czasie wojny światowej. Po wojnie jed­
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nak popyt na materjał kanadyjski znacznie osłabł 
wskutek tego, że europejskie magnezyty bardziej 
nadają się do wyrobu materjałów ogniotrwałych, 
używanych przeważnie w metalurgji, wykazując np. 
znaczną odporność wobec pary wodnej. Wobec ta­
kiej sytuacji, chcąc konkurować z malerjałem euro­
pejskim, trzeba było udoskonalić materjały ognio­
trwałe wyrabiane z surowca kanadyjskiego.

Doskonałe wyniki dało się osiągnąć przez zasto­
sowanie mieszaniny magnezytu z kalcytem w 70% 
z 30% piasku chromowego.

W dziedzinie przeróbki ropy naftowej 
przedstawiono dwa referaty o zastosowaniu pro­
panu do ekstrakcji frakcyj lżejszych.

Jeden, z tych referatów przedstawił prof. S. Pi- 
iai (Polska), podając opracowaną przez siebie nad­
zwyczaj interesującą i oryginalną metodę rozdzie­
lania propanem i metanem frakcyj ropy naftowej.

Dużo uwagi poświęcono również zagadnieniu wy­
zyskania odpadków fabrycznych.

II. Kierunki rozwoju technologii chemicznej
Z pośród zagadnień współczesnej technologji che­

micznej dostrzegamy coraz większe znaczenie pro­
cesów elektrochemicznych i ogromne postępy w 
dziedzinie reakcyj przebiegających pod Wysokiem 
ciśnieniem.

Procesy elektrochemiczne doszły do 
wielkiego rozwoju w krajach posiadających tani 
prąd elektryczny. Do takich krajów należy prze- 
dewszystkiem No r w e g j a i Kanada. W kra­
jach tych energję elektryczną przemysł nabywa w 
cenie 0,008 zł. za kWh.

Z ciekawszych przemysłowych reakcyj elektro­
chemicznych należy wspomnieć o elektroli­
ty c z n e m oczyszczaniu wody do kotłów. 
Zbiornik stanowi katodę, wewnątrz zaś mamy ano­
dę z Al lub Fe. Dzięki elektrolizie, zmniejsza się 
zawartość tlenu w wodzie oraz zawartość roz­
puszczonych soli wapnia — przedewszystkiem 
Ca(HCO3)2 (referat T. C. Thomsena — Danja). 
W obszernym referacie o przemyśle elek­
trochemicznym w Japonji referenci (T. Ta- 
nahashi, T. Shoji, M. Otani) podali nast. dane sta­
tystyczne: zdolność produkcyjna syntetycznych 
związków azotowych wynosi 335 000 t 
azotu rocznie. Wyrabia się amonjak, kwas azoto­
wy, azotan, siarczan, nadchloran, węglan i chlo­
rek amonu, mocznik. Zdolność produkcyjna kar­
bidu wynosi 700 000 t rocznie (produkuje się 
tylko 250 000 t rocznie, z czego 60% idzie na 
cyjanamid, a 5% na kwas octowy. Poza tern część 
karbidu (10 000 t rocznie) przerabia się przez ace­
tylen na benzen. Sody kaustycznej — 
133 500 it (i odpowiednia ilość chloru oraz kwasu 
solnego), glin metaliczny — może być produko­
wany w ilości 20 t dziennie. Surowcem jest glina z 
Mandżukuo (50 — 60% ALO,). Stosuje się metodę 
stapiania gliny z węglem i łomem żelaznym celem 
usunięcia krzemu, po czem podda je się działaniu 
chloru w 600". Magnez metaliczny może być 
Wyrabiany w ilości 150 t rocznie. Poza tern wyra­
biane są elektrochemicznie różne rodzaje stali.

Reakcje pod wysokie mi ciśnienia- 
m i. Z najbardziej nowoczesnych zagadnień obec­
nej technologji chemicznej wysuwają się na czoło 

zagadnienia, dotyczące reakcyj pod wysokiemi ci­
śnieniami wespół z reakcjami kontaktowemi.

Rozpatrywano tedy szereg kapitalnych zagad­
nień chemiczno - technologicznych z tego działu, a 
więc takich, jak np. zagadnienie syntezy alko­
holu metylowego i etylowego z tlenku 
węgla i wodoru.

Szczególnie duże zainteresowanie wzbudziła 
możliwość użycia do tej syntezy metanu i eta­
nu, podana przez prof. VF. A. Bonea i Newitta 
(W. Brytan ja). Autorzy ci podali również schema­
tyczny opis autoklawu, pozwalającego na wykona­
nie reakcji w fazie ciekłej pod ciśnieniem 5 000 — 
15 000 atm. Wykonano w tych warunkach szereg 
reakcyj kondensacji, polimeryzacji i estryfikacji z 
nadzwyczajnym wynikiem.

Zdaniem autorów, wprowadzenie do przemysłu 
tych nawskroś nowoczesnych metod, otwierających 
niejako nowy rozdział technologji chemicznej, jest 
kwestją niedalekiej przyszłości.

W związku ze stosowaniem nowych zupełnie me­
tod przemysłowych, powstaje konieczność budowa­
nia nowej zupełnie aparatury, doboru odpowied­
nich, nowych materjałów konstrukcyjnych, nie ule­
gających korozji i t. d. Zagadnienia te były też po­
ruszane w licznych referatach zgrupowanych w 
dwie duże sekcje (omówione niżej).

Z innych zagadnień dużo uwagi poświęcono za­
gadnieniu oczyszczania wody. Zgłoszono 
ogółem 6 referatów, z których jeden omawia elek­
trolityczną metodę zmiękczania i odtleniania wody 
(podana wyżej).

Z innych metod zasługuje na uwagę opracowana 
w Chem. Instytucie Badawczym w Teddington me­
toda zmiękczania wody działaniem żywicy sztucz­
nej, utworzonej przez kondensację rezorcyny z for­
maldehydem. Żywica ta ma własność adsorbowania 
pewnych kationów.

Doskonałe wyniki daje też (według L. O. New­
tona — W. Brytanja) działanie wymienne prepa­
ratu, znanego pod nazwą „Calgen", fosforanu o 
wzorze Na2(Na4PGO1H). Reakcje wymiany przebie­
gają tu w sposób następujący:

2 CaCl2 + Na2 (Na,P„O|„) = 4 NaCl + 
4~ Na,(Ca2PGO1N) (osad).

Również rozpatrywane były różne zagadnienia 
związane z suchą dystylaoją węgla.

III. Materjały konstrukcyjne 
do wyrobu aparatury chemicznej 
rozpatrywane były przedewszystkiem z punktu wi­
dzenia odporności na korozję oraz wytrzyma­
łości mechanicznej wobec wysokich temperatur 
i ciśnień.

Zgłoszono więc szereg referatów o stalach 
szlachetnych, ze szczególnem uwzględnie­
niem walki z korozją pod wpływem wodoru przy 
różnych syntezach (amonjaku, alkoholu metylowe­
go i t. d.), a więc w temperaturze 400 — 600", przy 
ciśnieniu do 250 atmosfer.

Referaty takie zgłosili H. H. Burton, W. H. Hat- 
field i T. M. Sernice oraz Sarjant i Middleham 
(W. Brytanja).

Według tych autorów, najlepsze własności w tych 
warunkach posiadają stale chromowo-niklowe z do­
daniem niewielkich ilości (do 1 %) molibdenu. Do­
skonałe wyniki dała też stal, zawierająca 0,3% Cu,
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0,3% Cr i 0,8% Mo. Wzorcowa stal nierdzewna za­
wiera 18% Cr, 8% Ni i 0,5 — 1,0% Mo.

Obszerny referat o stalach kwasoodp ornych zgło­
sił IV. H. Hatfield (W. Brytanja), podkreślając 
doskonałą odporność na korozję stali chromowo- 
niklowych z dodatkiem nie tylko molibdenu, lecz i 
wolframu, tytanu lub miedzi.

Przemysł materjałów wybuchowych, potrzebują­
cy metali o wysokiej odporności wobec stężonych 
kwasów: azotowego i siarkowego, korzysta (według 
E. Norlina — Szwecja) bardzo chętnie ze stali 
o 18% Cr i 8% Ni, ewent. z 1,3% Mo. Materjał ten 
służy do wyrobu np. tkanin stalowych (z drutu 
0,13 mm) do wirówek nitracyjnych.

Stal kwasoodporna wypiera też stopniowo ołów 
z konstrukcji aparatury do wyrobu nitrogliceryny. 
Np. w jednej fabryce szwedzkiej wykonano w ta­
kiej aparaturze około 2 000 000 t nitrogliceryny bez 
najmniejszego uszkodzenia aparatury.

Mniej natomiast przydatna jest stal nierdzewna 
do stabilizowania nitrocelulozy przez gotowanie (w 
środowisku rozcieńczonego kwasu o zawartości 
0,1% HNO:, i 0,2% H.SOJ, gdyż części znajdujące 
się nad cieczą, nie stykające się z nią bezpośrednio, 
ulegają szybkiej korozji.

Sądząc z szeregu referatów oraz z wystawy apa­
ratury, zarówno w W. Brytanji, jak i w Stanach 
Zjednoczonych Ameryki Północnej, szeroko stosuje 
się do wyrobu aparatury chemicznej kwasoodporny 
metal „Monel" bez żelaza, zawierający 67 — 70% 
Ni, 28 — 29% Cu i 1 — 5% innych domieszek.

W dziedzinie produkowania stali szlachetnych 
należy spodziewać się jeszcze znacznych postępów. 
Rozwój jest jednak ściśle związany z zapotrzebo­
waniem przemysłu chemicznego na tego rodzaju 
tworzywo. Im większe będzie zapotrzebowanie i 
ostrzejsze wymagania, tern większe stanie się udo­
skonalenie stali.

Przy spawaniu acetylenowem stali węglistej, do­
danie według M. Okady (Japonja) do spawanego 
metalu pewnej ilości Mn i Si w miejscu spawania 
polepsza własności mechaniczne w tern miejscu.

Szereg referatów dotyczył również zastosowania 
żeliwa w konstrukcji aparatury chemicznej. 
J. G. Pearce (W. Brytanja) oraz H. L. Maxwell 
(U. S. A.) zobrazowali w swych referatach naj­
nowsze postępy w tej dziedzinie, zaznaczając, że 
współczesne żeliwo szlachetne posiada wytrzyma­
łość na rozerwanie 3-krotnie większą niż żeliwo 
zwykłe (30 t/cal kw. czyli 47 kg/mm w porówna­
niu do 10 t/cal kw., czyli 15,8 kg/mm2). Osiąga się 
to przez wytworzenie jednolitej struktury perli- 
tycznej oraz domieszki niklu, chromu, miedzi i mo­
libdenu. Dodanie grafitu i krzemu powoduje znów 
polepszenie własności mechanicznych w wyższych 
temperaturach.

Z pośród metali innych niż żelazo du­
żo uwagi poświęcono glinowi metaliczne- 
m u. Tak więc kilku autorów, w tej liczbie E. Nor- 
lin (Szwecja), opisuje sposób zabezpieczania gli­
nu przed korozją drogą elektrolitycznego pokry­
wania metalu warstwą tlenku glinu (metoda „Elo- 
xal"). Porowatości warstwy AĘO;, wypełnia się 
kwasem krzemowym. Specjalny referat poświęcony 
temu zagadnieniu nadesłał Akira Miyata (Japonja).

Według H. Rohringa (Niemcy) warstwę tlenku 
można wytworzyć również drogą chemiczną — 

przez utlenienie chromianem w roztworze alka­
licznym łub kwaśnym. Pozatem autor zaleca stoso­
wanie domieszki tytanu i manganu do glinu. Dzię­
ki temu osiąga on większą wytrzymałość w wyż­
szych temperaturach.

Z innych metali na uwagę zasługuje (według re­
feratu J. A. Lee, USA) stop miedzi z niewiel­
ką ilością chromu, odznaczający się wielką wy­
trzymałością; stop miedzi z berylem — do 
wyrobu narzędzi w warsztatach pracy, w których 
jest niebezpieczna atmosfera gazów wybuchowych 
(posiada on tę właściwość, że nie daje iskier przy 
uderzeniu); stop ołowiu z tellurem, wyka­
zujący wielką odporność wobec zmęczenia i korozji.

Również srebro znajduje ostatnio większe za­
stosowanie, dzięki obniżonej cenie.

Tworzywo niemetaliczne. Specjalne 
zainteresowanie wzbudziły referaty poświęcone za­
stosowaniu materjałów plastycznych do konstruk­
cji aparatury chemicznej. Zagadnienie to poruszył 
H. V. Potter (W. Brytanja). Autor podał, że współ­
czesne żywice fenolowo-formaldehydowe mogą słu­
żyć do konstrukcji wielu części aparatury chemicz­
nej — w szczególności kwasoodpornych (wobec 
rozcieńczonego kwasu azotowego, kwasu solnego 
i t. d.), np.: pomp, wentylatorów, zbiorników, za­
worów. Wielką zaletą jest lekkość (c. wł. 1,35) 
oraz wykluczenie elektrolitycznej korozji.

Również lakiery bakelitowe mają coraz więk­
sze zastosowanie: prócz zastosowania w elektro­
technice, stosuje się je do lakierowania samolotów 
oraz jako lakier kwasoodporny.

Kauczuk (według referatu S. A. Braziera, 
W. Brytanja) stosuje się w wielu przypadkach do 
wyłożenia od wewnątrz drewnianych luh żelaznych 
zbiorników oraz rur, zaworów i t. d., do pokrywa­
nia walców, skrzydeł wentylatorów i pomp odśrod­
kowych w tych przypadkach, gdy chodzi o zabez­
pieczenie się od działania kwasu solnego, fosforo­
wego lub rozcieńczonego siarkowego i azotowego, 
rowanego kauczuku.

Z pomiędzy produktów syntetycznych niektóre, 
Wielką przyszłość mają też lakiery z c h 1 o- 

jak „dupren" odporne są wobec czynników utle­
niających, „koroscal" — wobec stężonego kwasu 
azotowego lub stężonych alkalij, inne znów — jak 
„thiokol" — odporne wobec rozpuszczalników.

Poruszano również (S. G. Barker, W. Brytanja) 
zagadnienie stosowania materjałów włókienniczych 
w konstrukcji aparatury chemicznej. Również kil­
ka referatów poświęcono tworzywom cera­
micznym.

Tak więc A. T. Green i F. H. Clews (W. Bry­
tanja) przedstawili obszerny referat o warunkach, 
jakim powinien odpowiadać materjał ogniotrwały, 
używany do budowy retort koksowniczych.

Współczesna kamionka, według referatu A. 
Hirkmana, G. N. Hodsona i W. E. Speirsa (W. Bry­
tanja) odznacza się wielką wytrzymałością mecha­
niczną i małym spółczynnifciem rozszerzalności 
cieplnej.

IV. Zagadnienia w dziedzinie konstrukcji 
aparatury chemicznej

Szereg referatów poświęcono podstawowym za­
gadnieniom w dziedzinie zasadniczych rodzajów 
aparatury chemicznej: pras f iltracyjnych, 
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krystalizacji, d y s t y 1 a c j i. Zagadnieniu 
obliczeń przy dystylacji mieszanin lotnych dwu, 
trój i wieloskładnikowych poświęcono 4 referaty.

Z opisanych urządzeń zasługuje na uwagę nowy 
system aparatury rektyfikacyjnej — odśrodkowej 
polskiego konstruktora w St. Zjedn. Podbielniaka 
z 1935 r., dającej doskonałą wydajność przy ma­
łych wymiarach i małem zużyciu energji mecha­
nicznej (według referatu G. G. Browna, USA).

Metoda polega w zasadzie na tern, że ciecz ule­
gająca rektyfikacji przepływa przez spiralnie zgię­
tą rurę, szybko wirującą. Dzięki temu ruchowi, 
flegma zostaje wyrzucona siłą odśrodkową ku pe- 
ryferji, natomiast para przechodzi ku środkowi.

E. Kirschbaum (Niemcy) opisał szereg doświad­
czeń nad rektyfikacją, dokonanych w specjalnej 
doświadczalnej kolumnie rektyfikacyjnej, zbudo­
wanej z pierścieni szklanych o średnicy 300 — 400 
mm, umożliwiających zachowanie się cieczy.

W związku z omawianiem różnych sposobów roz­
dzielania składników dystylacją poruszono ważne 
zagadnienie odwadniania alkoholu. Zagadnienie to 
referowali R. Fritzweiler i K. R. Dietrich (Niem­
cy), podając metody odwadniania: wapnem, octa­
nem potasu i sodu (metoda Hiag), gipsem oraz 
azeotropowe: benzynowo - benzenową, benzenową 
pod ciśnieniem oraz trójchloroetylenem. Ten ostat­
ni sposób został przyjęty przez niemiecki mono­
pol państwowy.

Alkohol odwodniony stosuje się przeważnie ja­
ko materjał pędny. W 1934/35 r. sprawozdawczym 
zużyto do tego celu 2 000 000 hl absolutnego alko­
holu.

Szereg referatów poświęcono również zagadnie­
niu suszenia. Bardzo interesujące jest susze­
nie substancyj ciekłych (roztwory mydła, mleko 
i t. p.) przez subtelne rozpylanie cieczy w stru­
mieniu ogrzanego powietrza.

Suszarnie tego rodzaju znajdują coraz większe 
zastosowanie dzięki bardzo dużej ekonomji paliwa 
(referat A. Antoni’ego, Francja).

Wymiana ciepła (ogrzewanie, chłodzenie) 
była przedmiotem wielu referatów zgrupowanych 
w specjalnej sekcji. Szereg autorów złożyło prace 
doświadczalne nad prądami powstającemi w cie­
czach i gazach przy ich ogrzewaniu (np. referaty 
S. Erka, Niemcy), jak również podało nowe wzo­
ry do obliczania przenoszenia ciepła.

Z nowszej aparatury służącej do wymiany cie­
pła należy podkreślić stosowanie spiralnych 
wymieniaczy, dających dużą ekonomję ciepła.

E. C. Daniels (USA) referował o zastosowaniu 
ogrzewania elekt roi n d u k c y j n e g o w 
przemyśle chemicznym. Stosowaniem prądu zmien­
nego o dużej częstości (480—60 000 okr. na sek) 
można ogrzewać każdą substancję—ciekłą lub sta­
łą — o małej przewodności cieplnej.

Sposób ten przyjął się już w przemyśle meta­
lurgicznym, jednak nie znalazł jeszcze zastosowa­
nia w przemyśle chemicznym, co, zdaniem referen­
ta, nastąpi w bliskiej przyszłości, gdyż ogrzewanie 
to jest znacznie tańsze niż ogrzewanie elektroopo- 
rowe i zarazem da je grzanie bardziej równomier­
ne.

Również omawiano sposób ekonomicznego o d- 
parowywania roztworów, np. bezprze- 
ponowego, przeciwprądowego, w niskiej tempera­

turze z pomocą gazów spalinowych, przyczem mie­
szanka oparów i gazów nasyconych parą podgrze­
wa przeponowo zimny roztwór, również w przeciw- 
prądzie.

H. E. E. Gbth (Szwecja) proponuje zastosowanie 
tego sposobu do stężania ługów sulfitowych z fa­
bryk celulozy, lub roztworów siarczanu glinu.

Postęp w dziedzinie odparowywania podaje rów­
nież urządzenie W. Vogelbuscha (Austrja), które­
go zasada polega na tern, że opary uchodzące z 
ogrzewanego roztworu są zasysane przez specjal­
ny eżektor i wtłaczane do ogrzewnicy. Osiąga się 
tą drogą ogromną ekonomję wody, której wielkie 
ilości zużywa się w zwykłych wyparnicach, z któ­
rych opary trafiają do skraplacza wodnego. Tak 
więc na odparowanie 100 kg zużywa się przy tym 
sposobie 2 120 litrów wody zamiast 8 300 1.

Bardzo interesujące urządzenie do osiągnięcia 
równomiernej krystalizacji przy odparowy­
waniu roztworu podał J. A. Courbis (Francja).

Liczne referaty dotyczyły zagadnień bezpie­
czeństwa i zapobiegania wypad­
kom. Martius (Niemcy) zgłosił referat, w którym 
przedstawił rozwój ubezpieczeń przemysłowych 
chemicznych oraz prace nad zabezpieczeniem od 
wypadków w Niemczech. Konieczność stworzenia 
Kasy Ubezpieczeniowej Przemysłu Chemicznego 
(Berufsgenossenschaft fur Chemische Industrie) by­
ła podyktowana specjalnemi właściwościami prze­
mysłu chemicznego, w którym prawdopodobień­
stwo wypadków jest większe niż w innych dzie­
dzinach wytwórczości.

Dzięki specjalnej organizacji zapobiegania wy­
padkom (układanie przepisów bezpieczeństwa ze 
szczegółowem podaniem warunków, jakim powinny 
odpowiadać urządzenia mechaniczne, elektryczne, 
częste inspekcje), liczba wypadków w przemyśle 
chemicznym ogromnie zmalała. Tak więc liczba wy­
padków w przemyśle chemicznym przed wojną 
osiągnęła maximum w 1905 r. i wynosiła 9,55 wy­
padków na 1 000 robotników. W okresie powo­
jennym liczba ta ogromnie zmalała, pomimo więk­
szego rozwoju przemysłu chemicznego. Tak więc 
w 1934 r. wynosiła zaledwie 2,59 na 1 000 robotni­
ków.

Najbardziej niebezpieczny dział przemysłu che­
micznego — przemysł materjałów wybuchowych, 
dzięki szczególnie zorganizowanemu nadzorowi 
bezpieczeństwa, wykazuje znikomą liczbę wypad­
ków śmiertelnych. Np. w okresie 10 lat (1925 — 
1935) na 1 000 robotników zatrudnionych w prze­
myśle chemicznym było przeciętnie 5,23 wypad­
ków, w tem 0,40 śmiertelnych. W przemyśle ma­
terjałów wybuchowych na ogólną liczbę 2,04 wy­
padków — 1,00 śmiertelnych.

Liczba wypadków w przemyśle chemicznym jest 
obecnie stale mniejsza niż w innych dziedzinach 
przemysłu (np. w 1934 r. 2,59 w przem. cliem., 
3,12 — w innych przemysłach). Większość wypad­
ków w przemyśle chemicznym zdarza się głównie 
w działach mechanicznych (nip. w r. 1934 tylko 
10% wypadków zdarzyło się we właściwych dzia­
łach chemicznych).

C. S. Robinson i H. P. Payne (W. Brytanja) 
zgłosili referat o pierwszych krokach, jakie prze­
mysł W. Brytanji zrobił w kierunku zapobiegania 
wypadkom, organizując instytucję centralną, mają­
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cą swe biura bezpieczeństwa w poszczególnych fa­
brykach.

Wreszcie kilka referatów dotyczyło kalkulacji w 
przedsiębiorstwach chemicznych, organizacji pracy 
i kontroli fabrykacji.

V. Inżynierja chemiczna jako przedmiot 
nauczania w wyższych uczelniach

W szeregu referatów, zebranych w specjalnej 
sekcji o nauczaniu, postawiono zagadnienie przy­
gotowania fachowego przyszłych chemików w dzie­
dzinie specjalnej — inżynierji chemicznej. Refera­
ty dotyczyły: Austrji, Japonji, Niemiec, W. Bry- 
tanji i St. Zjedn. Ameryki Północnej.

Zdaniem głównego referenta tej sekcji H. E. 
Watsona, profesora University College w Londy­
nie, wykształcenie inżynierów-chemików jest po­
stawione najlepiej w St. Zjedn. Ameryki Północ­
nej (równie dobrze postawione jest w Niemczech, 
jednak znacznie odbiega od sposobu nauczania 
przyjętego w krajach anglosaskich).

Szczegółowy referat o kształceniu inż. chemików 
w Stanach Zjednoczonych zgłosił A. H. White. 
Pierwszy wydział inżynierji chemicznej powstał w 
St. Zjedn. w 1888 r. w Instytucie Technologicznym 
Massachusetts (w Cambridge pod Bostonem). Od 
tego czasu wydział ten istnieje niezależnie od wy­
działu chemicznego.

Studja na wydziale inżynierji chemicznej w In­
stytucie Massachusetts obejmują kurs ogólny i spe­
cjalny. Kurs ogólny (4-letni) daje ogólne przygo­
towanie, w czasie którego studenci zapoznają się 
z matematyką, fizyką, chemją analityczną, chemją 
nieorganiczną, organiczną i fizyczną, chemją prze­
mysłową, badaniem tworzyw, inżynier ją chemicz­
ną, równaniami róźniczkowemi. Wykonywają też 
pracę dyplomową. Studja te dają pierwszy stopień 
naukowy — Bachelor of Science (B. Sc.) in Che­
mical Engineering. Życzący sobie mogą w ostatnim 
semestrze studjów zamiast pracy teoretycznej w 
laboratorjum wykonać pracę praktyczną w spe­
cjalnych instalacjach fabrycznych.

Kurs specjalny trwa dwa semestry i umożliwia 
specjalizację z najrozmaitszych działów inżynierji 
i technologji chemicznej. Studja te obejmują takie 
działy inżynierji chemicznej, jak: stechjometrja 
przemysłowa, chemiczna termodynamika stosowa­
na, chemją koloidów, nauka o korozji, suszarni­
ctwo, dystylowanie, absorbcja, ekstrakcja, przeno­
szenie ciepła, procesy wysokociśnieniowe, paliwo 
i teorja spalania, silniki spalinowe, paliwo samo­
chodowe, projektowanie z dziedziny inżynierji che­
micznej, projektowanie pieców, ekonom ja przemy­
słowa i t. p. Pozatem — praktyka fabryczna. Ukoń­
czenie tych kursów daje wyższy stopień naukowy 
(Master of Science — M. Sc.).

Do zanotowania jest fakt obowiązkowego studjo- 
wania przedmiotów wojskowych w czasie kursu 
ogólnego (wykłady wiedzy wojskowej przez cały 
Il-gi rok studjów po 3 godz. tygodniowo). Również 
w ciągu specjalnego kursu możliwe jest specjalizo­
wanie się z przedmiotów chemicznych o charakte­
rze wojskowym (np. materjałów wybuchowych).

H. W. Cremer i A. J. V. Underwood (W. Bry- 
tanja) zgłosili ogólny referat w tym zakresie. Re­
ferenci podkreślają konieczność organizowania spe­
cjalnego kursu inżynierji chemicznej w wyższych 
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uczelniach W. Brytanji. Dotychczasowe kształce­
nie inż. chemików polegało na tem, że po uzyska­
niu pierwszego stopnia naukowego (B. Sc.) student 
mógł specjalizować się z inżynierji chemicznej. 
Według nowego projektu, studentom nie posiada­
jącym jeszcze stopnia B. Sc., a więc od pierwsze­
go roku studjów, należy umożliwić obranie takiej 
specjalizacji i traktować inżynierję chemiczną ja­
ko jeden z działów nauk inżynieryjnych. W związ­
ku z tem referenci proponują wprowadzenie w ży­
cie nauczania według programu, bardzo zbliżone­
go do programu Instytutu Technologicznego Massa­
chusetts.

O zagadnieniach wykształcenia inżynieryjno-che- 
micznego w szkolnictwie wyższem Niemiec refero­
wał prof. A. Eucken (Niemcy). System przyjęty 
w Niemczech różni się zasadniczo od systemu, 
istniejącego w krajach anglosaskich. Pomimo to 
istnieje w Niemczech wydział fizyki technicznej 
w Monachjum (Politechnika), zbliżony bardzo do 
amerykańskiego kursu inżynierji chemicznej.

Dotychczas w przemyśle chemicznym niemieckim 
pracowali przeważnie chemicy, którzy do rozwią­
zywania zagadnień technicznych używali pomocy 
inżynierów (mechaników, elektryków). Ostatnio 
jednak (od roku 1928) wprowadzono na politechni­
kach nowe zasady kształcenia inżynierów chemi­
ków. Tak więc politechnika w Karlsruhe wprowa­
dziła nast. zasadę: chemicy otrzymują podstawo­
we wykształcenie inżynieryjne (półdyplom wspól­
ny z mechanikami oraz nadto chemją nieorganicz­
na), do tego zaś doda je się na wyższych seme­
strach wykształcenie z zakresu chemji technicznej, 
a więc następujące specjalności: konstrukcja apa­
ratury, technika chemiczna, chemją fizyczna, ter­
modynamika techniczna, maszyny cieplne, chłodni­
ctwo, gazownictwo, ekonomja polityczna. System 
ten dał doskonałe wyniki w wielkim przemyśle i 
ma być przyjęty w Gdańsku.

Inny system polega na tem, źe podstawowe wy­
kształcenie jest chemiczne (półdyplom jak na 
chemji), natomiast po półdyplomie studenci za­
poznają się z chemją fizyczną, elektrotechniką, 
gospodarką cieplną, chemją włókienniczą, techno­
logią papieru. System ten przyjęty jest na poli­
technice w Dreźnie, podobny we Wrocławiu (od 
1924 r., t. zw. kurs dla „Industrie-chemiker"). Na- 
razie niema jeszcze danych, na których podstawie 
można byłoby sądzić o wartości tego systemu. Au­
tor sądzi, źe nadaje się on do mniejszych fabryk, 
czysto chemicznych.

System znacznego wykształcenia chemicznego z 
dodaniem wiadomości inżynieryjnych, zdaniem au­
tora, nie może dać dobrych inżynierów chemików.

Organizacja prac badawczych zagranicą 
(Wielka Brytanja, Stany Z|ednoczone Am. Półn.. 
Japon|a, Z. S. R. R.)

Wielka Brytanja.
Od czasu wojny światowej w rządzie i społe­

czeństwie angielskim obserwujemy ogromny prze­
łom w kierunku zainteresowania chemją i przemy 
słem chemicznym. Zainteresowanie to wyraziło się 
przedewszystkiem w dążeniu przemysłu chemicz­
nego do całkowitego uniezależnienia się od Nie­
miec drogą organizowania własnej wytwórczości) 
opartej na całkowicie własnych zdobyczach nauko­
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wych. Zrozumiano też, że osiągnięcie tego celu jest 
możliwe tylko przez zorganizowanie i należyte wy­
zyskanie instytucyj badawczych. Dostrzegamy te­
dy ogromny rozwój instytucyj badawczych — nau­
kowych i przemysłowych, których zadaniem jest 
dostarczenie przemysłowi chemicznemu nowych 
metod pracy i możliwości wypuszczania na rynek 
nowych artykułów. Wszystkiemi pracami badaw- 
czemi opiekuje się Rząd — przez specjalny Depart­
ment of Scientific and Industrial Research, — 
który został utworzony w 1915 r. Prócz badań che­
micznych, do kompetencji tego departamentu na­
leżą badania z dziedziny fizyki, radiotechniki, 
aerodynamiki, metalurgji i metaloznawstwa, mate­
rjałów budowlanych, geologji.

Dział chemiczny departamentu obejmuje nastę­
pujące instyluoje chemiczne badawcze:

1) Chemical Research Laboratory (Chem. Insty­
tut Badawczy) w Teddington pod Londynem.

2) Fuel Research Station (Stacja Badawcza Pa­
liwa) w Londynie.

3) Water Pollution Research Board (Komisja 
badań zanieczyszczeń wody).

4) Food Investigation Board (Komisja badań 
produktów spożywczych).

Z działem chemicznym stykają się blisko prace 
działu fizycznego, posiadającego swój Instytut Ba­
dawczy — National Physical Laboratory w Ted- 
dington.

Prócz tych instytucyj rządowych, czynne są rów­
nież od 1918 r. prywatne lub półprywatne koope­
ratywy — Zrzeszenia Badawcze, jed­
noczące przemysłowców, zainteresowanych w da­
nej dziedzinie badań, — zarówno producentów, jak 
i użytkowników. Istnieją więc nast. zrzeszenia ba­
dawcze: odlewnicze, stopów nieżelaznych, materja- 
łów izolacyjnych, cementu, szkła, bawełny, wełny, 
lnu, jedwabiu, skóry, kauczuku, farb i lakierów i 
szereg innych, nie tylko chemicznych (np. wielkie 
zrzeszenie przemysłu elektrotechnicznego).

Środków do prowadzenia prac badawczych do­
starczają przedewszystkiem składki członkowskie, 
poza tem subsydja rządowe.

Do wszystkich organizacyj badawczych (nie tyl­
ko chemicznych) należy przeszło 4 000 firm, a cał­
kowite wydatki na utrzymanie i rozwój placówek 
badawczych przeciętnie wynoszą £ 2 000 Ó00 rocz­
nie, z czego na subsydja rządowe przypada blisko 1/3.

Sprawozdania departamentu badawczego pod­
kreślają, że sumy wydane przez przemysłowców na 
cele badawcze wielokrotnie zwróciły się pod posta­
cią oszczędności, jakie przemysł mógł wprowadzić 
przez zastosowanie nowych metod pracy, ustalo­
nych z pomocą badań naukowych. Organizacja prac 
badawczych jest pomyślana tak, by każdy pracow­
nik naukowy, pracujący w jednym z Instytutów Ba­
dawczych, miał zapewnioną opiekę i pomoc nauko­
wą najwybitniejszych przedstawicieli danej gałęzi 
wiedzy. W tym celu stworzone zostały Komitety 
opiekujące się pewnemi zagadnieniami, naprzykład:

Komitet badań nad korozją,
„ badań reakoyj pod wysokiem ciśnieniem,
„ badania materiałów włókienniczych z szeregiem 

podkomitetów,
„ badania lakierów,
„ smarów,
„ badania paliwa ciekłego i szereg innych.

W skład komitetów wchodzą jako członkowie: 
delegaci Departamentu Badawczego, przedstawicie­
le zainteresowanych ministerstw (przeważnie kie­
rownicy prac badawczych w ministerstwach), a 
przedewszystkiem wybitni przedstawiciele nauki — 
specjaliści w danej dziedzinie. Komitety te są łącz­
nikami między poszczególnemi instytucjami badaw- 
czemi, a poza tem między temi instytucjami i De­
partamentem Badawczym.

Mając nadzór nad wszelkiemi pracami badaw- 
czemi wykonywanemi w zorganizowanych placów­
kach naukowych, usuwają zarazem możliwość du­
blowania prac.

Stany Zjednoczone Ameryki Pół­
nocnej.

W St. Zjedn. przemysłowe placówki badawcze są 
znacznie mniej upaństwowione niż w W. Brytanji. 
Tłumaczy się to przedewszystkiem wielką liczbą 
instytutów naukowych, utworzonych i utrzymywa­
nych z fundacyj prywatnych, jak np. Instytut Car- 
negie, Instytut Mellona — współpracujący ściśle 
z przemysłami i wykonywa jący prace badawcze na 
zlecenie przemysłu.

Poza tern wielkie przedsiębiorstwa amerykańskie 
prywatne również zrozumiały potrzebę prac badaw­
czych, w tej liczbie nawet czysto naukowych, po­
zornie oderwanych, stwarzających podstawy 
do przyszłych procesów technicznych.

Tak więc według referatu C. M. A. Stinea w 
największem amerykańskiem przedsiębiorstwie 
chemicznem Du Pont & Co. 25 wybitnych uczonych 
zajmuje się opracowywaniem czysto naukowych te­
matów. Dysponują oni łączną sumą 200 000 dola­
rów rocznie, przeznaczoną tylko na wydatki zwią­
zane z temi pracami.

Po kilku lub kilkunastu latach pracy niektóre z 
tych badań dostarczają materjałów, które przez 
umiejętne wyzyskanie mogą doprowadzić do osta­
tecznej realizacji technicznej — wypuszczenia na 
rynek nowego artykułu, przewyższającego jakością 
artykuły dotychczasowe i konkurencyjne.

Celem utrzymania wysokiego poziomu prac i za­
chęcenia personelu naukowego stosuje się też poli­
tykę liberalną w stosunku do ogłaszania drukiem 
wykonanych prac.

J a p o n j a.
Japonja posiada szereg (według referatu Kyo- 

ku) wielkich instytutów badawczych, rządowych 
i prywatnych lub półprywatnych.

Rządowe instytuty są tworzone przeważnie w 
uniwersytetach w ten sposób, że zakłady naukowe 
w wyższych uczelniach mają charakter nie tylko 
dydaktyczny, lecz również instytucyj użyteczności 
publicznej, z których usług mogą korzystać zainte­
resowane urzędy lub też przemysł.

Tak więc w najstarszym uniwersytecie w Tokio 
(założony w 1886 r.) są pracownie: chemji stoso-. 
wanej (23 pracowników naukowych), materjałów 
wybuchowych (5 pracowników naukowych), chemji 
rolniczej (24 pracowników naukowych). Poza tem 
istnieją instytuty na uniwersytetach w Kyoto, To- 
hóki, Kyushu, Hakkaido, Osaka. Niezależnie od te­
go pewne urzędy mają swe placówki badawcze.

Z większych tego rodzaju instytutów rządowych 
należy wspomnieć o analitycznych instytutach: Mi­
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nisterstwa Przemysłu i Handlu, Komunikacji, Mo­
nopolu Tytoniowego, Solnego, Kamforowego.

Istnieją też: Instytut Badawczy Cukru, zatrud­
niający 45 pracowników naukowych, mający budżet 
roczny 302 000 jen, podobny Instytut badania wi­
na „Sake" i t. d.

Z instytutów prywatnych i półprywatnych: In­
stytut Badań Chemicznych i Fizycznych w Tokio 
(261 pracowników, budżet 841 000 jen), Chenucz- 
no-Przemysłowy Instytut Badawczy w Kwantung 
(146 pracowników, budżet 61 000 jen), pozatem 
liczne laboratorja badawcze w fabrykach.

Ogólna liczba instytucyj badawczych wynosi ok. 
180, z tego połowa jest rządowych.

Z. S. R. R.
Prawie wszystkie Instytuty badawcze w Z. S. 

R. R. powstały po 1917 r. Można je podzielić we­
dług referatu N. F. J u s z k i e w i c z a na trzy gru­
py. Do pierwszej należą instytuty naukowe, zwią­
zane przeważnie z wyższemi uczelniami. Należą tu 
pracownie Akademji Nauk, Fizyko-Chemiczny In­
stytut Karpowa w Moskwie, Fizyko-Chemiczny In­
stytut w Charkowie, Instytut Fizyki Chemicznej 
w Leningradzie i t. d.

Do drugiej należą instytuty, zajmujące się pra­
cami, dotyczącemi różnych dziedzin przemysłu che­
micznego. Do nich należą: w dziedzinie przemysłu 
chemicznego Instytut Nawozów w Moskwie, Insty­
tut wiązania azotu w Moskwie, Instytut Badawczy 
Uralski w Swierdłowsku (badania nad kwasem siar­
kowym, solami potasu, fluoru i t. p.), Instytut Ba­
dawczy Kauczuku Syntetycznego w Moskwie, In­
stytut Fizyko-Chemji Stosowanej w Charkowie 
(wytwarzanie metali alkalicznych, katalizatorów, 
ulepszenia procesów elektrolitycznych i t. p.), In­

stytut Odczynników Chemicznych w Moskwie, pro­
dukujący obecnie czyste odczynniki, Chemiczny 
i Farmaceutyczny Instytut Badawczy w Moskwie, 
Instytut Badawczy Półproduktów Organicznych i 
Barwników w Moskwie, Instytut Badawczy Farb 
i Lakierów w Leningradzie, Instytut Badawczy 
Sztucznego Włókna, Instytut Naukowo-Badawczy 
Kauczuku (naturalnego) i Gutaperki, Instytut Nau­
kowo-Badawczy Mas Plastycznych w Leningradzie, 
Instytut Naukowo-Badawczy Gazu i Ciekłego Pali­
wa w Moskwie, Instytut Chemji Węgla w Charko­
wie, Dniepropietrowsku i Swierdłowsku, Instytut 
Chemji Drewna w Moskwie, Leningradzie i Swierd­
łowsku, Instytut Przemysłu Tłuszczowego w Le­
ningradzie, Instytut Szkła w Moskwie, Instytut Ma- 
terjałów Ognio i Kwasoodpornych w Leningradzie, 
Instytut Cementu w Leningradzie, Instytut Ropy 
Naftowej w Groźnym i Baku, Instytut Wysokich 
Ciśnień, poza tern szereg mniejszych instytutów, 
związanych z przemysłem rolnym (alkohol, piwo, 
wino, cukier, owoce, tytoń i t. d.). Ogółem około 
40 instytutów.

Do trzeciej kategorji należą laboratorja badaw­
cze w samych fabrykach; niektóre z nich mają 
personel do 250 pracowników (z tego l/« z wyźszem 
wykształceniem).

Roczny budżet placówek badawczych i naukowo- 
badawczych instalacyj wynosi 120 miljonów rubli. 
Personel — 15 000, w tern 5 000 pracowników nau­
kowych (z wyższem wykształceniem).

W instytucjach kategorji Ii-ej powstają projekty 
nowych procesów fabrycznych. Dzięki centralizacji, 
prace w fabrykach są bardzo usystematyzowane 
i znormalizowane, niema też mowy o dublowaniu 
prac.

SPRA WOZDAMA Z POSIEDZEŃ

PREZYDJUM PKEn
Protokół posiedzenia z dnia 31 października 1936 r.

Obecni pp.: L. Tołłoczko — przewodniczący, K. Siwicki — 
wiceprzewodniczący, B. Stefanowski — sekretarz general­
ny, T. Czaplicki, W. Giinther, St. Kruszewski, Cz. Mikulski, 
B. Pikusa, M. Rybczyński, Cz. Świerczewski, St. Turczyno- 
wicz, J. Wójcicki.

1. Protokóły dwóch poprzednich posiedzeń odczytano i 
zatwierdzono.

2. Praca Komisji paliwa stałego nad zagadnieniem prze­
chowywania węgla. Komisja odbyła swe pierwsze posiedze­
nie na temat powyższy w dniu 31 października, wysłuchu­
jąc referatu sprawozdawczego p. inż. Z. Rajdeckiego oraz 
przeprowadzając dyskusję. Sprawozdanie z tego referatu 
i dyskusji złożył p. inż. Kruszewski, wiceprzewodniczący 
Komisji.

W dyskusji dorzucili swe uwagi pp.: dyr. L. Tołłoczko, 
ppłk. B. Pikusa, inż. J. Wójcicki, inż. Cz. Mikulski, inż. St. 
Kruszewski, inż. T. Czaplicki, prof. St. Turczynowicz.

Dyskusję zakończono apelem do Komisji, by dalej zajmo­
wała się tą sprawą, traktując ją jako pilną.

3. Udział P.K.En. w opracowaniu planu inwestycyj ener­
getycznych. W sprawie, czy Prezydjum uważa za właści­
we, by P.K.En. wziął udział w opracowywaniu planu inwe­
stycyjnego, po twierdzącem wypowiedzeniu się pp. L. Toł- 
łoczki, St. Kruszewskiego i B. Pikusy, uznano, iż P.K.En. 
powinien to zagadnienie podjąć, gdyż wchodzi to w za­
kres jego zasadniczych zadań.

Postanowiono przekazać opracowanie wysuniętych za­
gadnień Komisjom PKEn przez pośrednictwo osobnej Ko­

misji, której przewodnictwo złożono w ręce p. inż. K. Si­
wickiego, a dobór członków powierzono jej przewodni­
czącemu. Uchwalono, że Komisja ta będzie nosiła nazwę 
Komisji Ogólnej. Postanowiono prosić p. K. Siwickiego o 
możliwie szybkie tempo podejmowanych prac.

4. Plan prac Komisji ciepła odpadkowego. Sprawę tę od­
łożono wobec nieobecności przewodniczącego powyższej 
Komisji.

5. Sprawozdanie o pracach bieżących. P. Sekretarz Gene- 
neralny i P. Przewodniczący informowali o wizycie u p. wi­
ceministra Przemysłu i Handlu.

Przyjęto do wiadomości stan prac nad drukiem książki 
o elektryfikacji rolnictwa.

Postanowiono wydać drukiem nowe materiały z badań 
węgla krajowego w opracowaniu p. inż. Kruszewskiego.

Na wniosek p. inż. Czaplickiego, jako przewodniczącego 
Komisji gospodarki elektrycznej, uzupełniono jej skład na­
stępującymi osobami: inż. M. Giinther, prof. R. Podoski 
i inż. St. Kaniewski.

Na wniosek p. prof. Turczynowicza postanowiono rozsze­
rzyć zakres prac Podkomisji Torfowej także na drewno i w 
Związku z tym przemianować ją na Komisję opałowych ma­
teriałów zastępczych.

Równocześnie postanowiono wydaną już drukiem instruk­
cję torfową rozesłać, celem jej rozpowszechnienia, zarówno 
do księgarń, jak i do instytucyj oraz organizacyj rolniczych, 
według listy, którą ma ułożyć p. prof. Turczynowicz.

Przyjęto do wiadomości stan prac nad odgazowaniem tor­
fu, zreferowany przez p. inż. Cz. Świerczewskiego.

Studja nad trasą gazociągów gazu ziemnego będą w tych 
dniach zakończone.

Podjęto opracowanie wytycznych do projektów gazowni 
w miastach o liczbie mieszkańców powyżej 25 tysięcy, któ­
rych kilkadziesiąt w Polsce nie posiada gazoiwni.
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6. Sprawy bieżące. P. prof. M. Rybczyński zakomuniko­
wał, iż 12 listopada odbędzie się posiedzenie Komisji Wod­
nej, poświęcone sprawie Kanału Czarnomorskiego, przyczem 
będą wygłoszone referaty pp.: dr. Tołwińskiego (inicjatora), 
inż. T. Tillingera i inź. J. Konopki.

Zawiadomienie to przyjęto do wiadomości i postanowio­
no zebrane referaty ogłosić w „Sprawozdaniach i Pracach".

Następnie poruszono sprawę wydania mapy elektryfika­
cyjnej.

W końcu p. prof. Turczynowicz zapytywał o stan prac 
nad mapą torfowisk, przypominając, iż mapa ta miała być 
rozesłana do wstępnego przejrzenia między innemi mierni­
kom. Wyjaśniło się, że mapa jeszcze nie jest zupełnie wy­
kończona oraz że zamierza się wykonać kilka jej odbitek 
światłodrukowych, i te dopiero rozesłać do przejrzenia.

7. Sprawozdanie z posiedzeń Komitetu Wykonawczego 
w Waszyngtonie oraz z III Zjazdu Plenarnego Światowej 
Konferencji Energetycznej złożył p. inż. Cz. Mikulski, a uzu­
pełnił je p. inź. W. Giinther.

Po udzieleniu przez referentów odpowiedzi na liczne za­
pytania zebranych, posiedzenie zakończono.

KOMISJA WODNA

Protokół posiedzenia z dnia 12 listopada 1936 r.
Obecni pp.: inż. H. Herbich, prof. M. Matakiewicz, kpt. 

Obarski (Sztab Główny), płk. B. Pikusa (M. S. Wojsk.), inż. 
M. Prokopowicz, inż. J. Puzyna, inż. A. Riedel (Min. Komu­
nikacji), dyr. inż. E. Romański, inż. A. Rundo, prof. M. Ryb­
czyński, inź. A. Tillinger, dr. K. Tołwiński, inź. Cz. Wowko- 
nowicz, dyr. T. Zubrzycki, inż. K. Zwierzański (Biuro Woj­
skowe M. P. i H.).

Na porządku dziennym: sprawa Kanału Czarnomorskiego.
Przewodniczący, prof. M. Rybczyński podaje genezę 

i cel zebrania i oddaje głos referentowi, p. dr. K. Tołwiń­
skiemu, który w dłuźszem przemówieniu opisuje geogra- 
ficzno-hydrograficzne warunki Polski, podaje dane porów­
nawcze z krajów europejskich, mówi o kanałach na ziemiach 
polskich, po czem stwierdziwszy, że dziś już ukształtowała 
się zgodna opinja o przyszłej roli Wisły w życiu gospodar- 
czem Polski, stara się udowodnić, że koniecznym jej uzupeł­
nieniem jest Kanał Czarnomorski, w postaci połączenia Wisły 
z Dniestrem i Prutem, do penetracji na Bliski Wschód przez 
terytorjum państwa zaprzyjaźnionego.

Prof. M. Matakiewicz nie sądzi, ażeby dziś już była 
chwila sposobna do rozpoczącia i forsowania budowy tej 
drogi wodnej, nie mniej zgadza się z tern, że wstępne czyn­
ności powinny być dość wcześnie przedsięwzięte. Jako przy­
kład podaje swój projekt, ogłoszony w „Przeglądzie Tech­
nicznym" z r. 1927. Zwraca następnie uwagę na duże koszty, 
związane z tą drogą wodną, i przypuszcza, że zajdzie ko­
nieczność przerzucenia części kosztów na energję elektry­
czną, którą można uzyskać na stopniach kanalizacyjnych. 
Przy niskich stanach wody moc turbin może wynieść co- 
najmniej 100 OCO KM, nie biorąc pod uwagę sieci zbiorni­
ków. Prof. M. Matakiewicz sądzi, że od budowy zakładów 
wodnych na Dniestrze należałoby nawet zacząć.

Inż. Puzyna przedstawia swój projekt połączenia 
kanałem roboczym dopływów Dniestru i doprowadzenia wo­
dy do Przemyśla, gdzie na spadzie 70 m można uzyskać 
120 000 000 kWh.

Prof. M. Matakiewicz przypomina podobny projekt 
inź. Kozła.

Inż. Tillinger zwraca uwagę na konkurencję, jaką 
kanał będzie miał do zwalczenia w przewozach kolejowych, 
wobec dwa razy krótszej drogi z Zagłębia oraz w kanale 
Wisła — Dniepr i Wisła — Odra — Dunaj. W swoim pro­
gramie najbliższych inwestycyj wodnych nie mógł mówca 
pomieścić tego kanału z powodu bardzo dużych kosztów, 
związanych z jego budową.

Dyr. Romański przedstawia stanowisko Ministerstwa 
Komunikacji, które wobec bardzo szczupłych kredytów, 
przeznaczonych na drogi wodne, nie byłoby w stanie obec­
nie przeznaczyć poważniejszej kwoty na studja w terenie. 
Studja na mapach zostały przeprowadzone.

Płk. Pikusa podkreśla znaczenie, jakie ma Kanał Czar­
nomorski dla obrony Państwa. Nadto zwiększenie wzajem­
nych gospodarczych stosunków między zaprzyjażnionemi 
państwami należy uważać za rzecz pierwszorzędnej wagi. 
Podstawą rozwoju gospodarczego są ulepszone środki ko­
munikacyjne, a zwłaszcza na polu dróg wodnych Polska po­
siada wielkie braki. Wojskowość będzie popierać wszelkie 
zamierzenia, mające na celu poprawę istniejących stosun­
ków.

Dyr. Romański podkreśla, że Kanał Czarnomorski nie 
mieści się w granicach dzisiejszych możności finansowych, 
ale to nie znaczy, ażeby myśl o jego budowie miała być 
zaniechana.

Inż. H erbie h zwraca uwagę na energetyczną stronę za 
gadnienia oraz na to, że trudności, na jakie można natrafić, 
odnoszą się nie tylko dó technicznego wykonania, ale także 
do zbytu energji na wschodzie. Prof. Matakiewicz 
i dyr. Romański stwierdzają, że opinje zebranych moż­
na uważać w znacznej mierze za uzgodnione.

Inź. K. Zwierzański (delegat Biura Wojskowego M. 
P. i H.) zapytuje o znaczenie kanału dla obrony Państwa 
i o moc, jaką można uzyskać. Prof. M. Rybczyński od­
powiada, że z przemówień p. płk, Pikusy i prof. Matakiewi- 
cza można wysnuć odpowiedź na oba pytania. Szczegóło­
we dane o mocy można będzie mieć dopiero po sporządze­
niu projektu . Zwraca również uwagę na zainteresowanie, 
jakie okazuje dla tej sprawy Rumunja

Inż. Wowkonowicz opisuje potrzeby Wisły i pod­
kreśla jeszcze raz konieczność szybkiego uprodządkowan'a 
tej drogi wodnej; co do drogi Wisła — Dniestr — Prut to 
uważa ją jako poważną arterję dowozową dla Wisły.

Inż. Rundo podkreśla znaczenie wcześnie rozpoczętych 
studjów hydrologicznych dla wszelkich budowli wodnych, 
tak samo więc dla kanału Wisła — Dniestr — Prut. Prze­
szkadza temu brak środków w Instytucie Hydrograficznym.

Płk. Pikusa jeszcze raz podkreśla zainteresowanie sfer 
wojskowych we wszelkich przedsięwzięciach, mających na 
celu komunikacje wodne lub wyzyskanie sił wodnych, a co 
do aktualności poszczególnych spraw, tej nigdy przesądzać 
nie można.

Dr. Tołwiński oświadcza, że z wielkiem zadowole­
niem wysłuchał przebiegu dyskusji, w której nie słyszał gło­
sów przeciwnych, co zaś do czasu realizacji, to narazie 
usuwa się to zagadnienie z pod kompetencji zebranych, 
przypuszca jednak, że zawiązanie Komitetu dla wstępnych 
czynności byłoby już wskazane.

Przewodniczący poddaje następnie dyskusji sprawę pro­
gramu i siedziby przyszłego Komitetu dla sprawy Kanału 
Czarnomorskiego.

Inż. Tillinger sądzi, że jedynym celem powinna być 
propaganda projektowanej drogi wodnej.

Dyr. Zubrzycki sądzi, że zadaniem Komitetu powin­
no być zbadanie podstaw ekonomicznych, co do których 
narazie zupełnie brak danych.

Prof. Rybczyński przyłącza się do tego zdania, pod­
kreślając konieczność badań ekonomicznych również w od­
niesieniu do zamierzeń energetycznych. Następnie zapytuje, 
czy siedzibą Komitetu nie powinien być Lwów.

Prof. Matakiewicz jest zdania, że siedzibą powinna 
być Warszawa ze względu na łatwość porozumienia z wła­
dzami centralnemi, przytem sądzi, że ze względu na duże 
znaczenie energetyczne projektowanego Kanału, Komitet 
powinien być utworzony przy Komitecie Energetycznym.

Dr. Tołwiński przyłączył się do powyższych opinij. 
Na tern dyskusję ukończono i posiedzenie zamknięto.

SEKCJA KOKSOWNICZA
KOMISJI GAZYFIKACYJNEJ PKEn

Sprawozdanie z posiedzenia 
odbytego w dniu 28 lutego b. r. w Katowicach.
Przewodniczył dyr. J. Blitek.
Obecni pp.: M. Bojanowski, T. Chorąży, B. Dalbor, inż. 

Leszczyński, inż. J. Litwiński, inż. J. Małecki, dyr. Bł. Roga 
i dwóch inżynierów o niezanotowanych nazwiskach. Razem 
10 osób. Nieobecność usprawiedliwili pp. inż. L. Kazubski 
i dyr. Cz. Świerczewski.
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Porządek obrad:
1) Omówienie wyników ankiety w sprawie możliwości 

wyzyskania gazu koksowniczego do celów gazyfikacyjnych 
(na podstawie referatu).

2) Ustalenie programu dalszych prac Sekcji.
3) Wolne wnioski.
Przewodniczący J. Blitek streścił referat p. t. „Gaz kok­

sowniczy i gazyfikacja", poczem nastąpiła dyskusja, w któ­
rej zabierali głos pp.: Blitek, Bojanowski, Dalbor, Leszczyń­
ski, Małecki i Roga.

W dyskusji poruszono cały szereg zagadnień, które są ni­
żej zreferowane i które są związane z gazyfikacją Górnego 
Śląska i terenów okolicznych gazem koksowniczym.

Jako najwłaściwszy teren do zapoczątkowania szerszego 
zużytkowania gazu koksowniczego wysunięto miejscowy 
przemysł hutniczy, w tych zakładach przemysłowych, któ­
re nie posiadają własnych koksowni.

Następnym etapem gazyfikacji byłyby te gazownie na 
terenie Górnego Śląska, które wytwarzają obecnie gaz we 
własnych piecach gazowniczych, a więc gazownie w Cho­
rzowie, Rybniku, Pszczynie, Mikołowie, Tarnowskich Gó­
rach, Bielsku, Cieszynie i Mysłowicach.

W dalszym ciągu rozwoju gazyfikacji możnaby zaopatrzyć 
wszystkie miasta ponad 5 000 mieszkańców na terenie Gór­
nego Śląska w gaz koksowniczy.

W ten sposób dopiero po wykonaniu gazyfikacji całego 
Górnego Śląska gazem koksowniczym można liczyć na eks­
pansję gazu z koksowni do terenów okolicznych i przede­
wszystkiem do Zagłębia Dąbrowskiego i Częstochowy. Spra­
wa doprowadzenia gazu koksowniczego do Krakowa nie 
wydaje się być na dłuższy okres czasu aktualna.

Z referatu dyskusyjnego wynika, że koksownie hutnicze 
nie są w możności oddawać gazu koksowniczego do celów 
gazyfikacyjnych; jedynie koksownie wolne i kopalniane by­
łyby skłonne oddać gaz obecnie przez siebie zużywany na 
sprzedaż, naturalnie z pewnym zarobkiem.

Przy ewentualnem organizowaniu rozprowadzenia gazu 
koksowniczego, konieczny jest szereg dużych inwestycyj, 
jak sprężarki i instalacje do czyszczenia gazu od amonjaku 
i siarki. Następnie należałoby zbudować zbiorniki wyrów­
nawcze, gdyż, jak wykazuje przykład elektrowni w Rudzie, 
nadmiar gazu koksowniczego z jednej zmiany może być 
wystarczający, podczas gdy koksownia w dwu następnych 
zmianach nie ma gazu na zbyt.

Poza tern byłyby konieczne inwestycje przy przejściu 
kotłów, które są obecnie opalane gazem koksowniczym, na 
miał węglowy.

Przedstawiciele koksowni zgodnie stwierdzili, że przed­
siębiorstwa posiadające koksownie nie wydają się być 
skłonnemi do robienia powyższych inwestycyj i najwłaściw­
szą drogą do realizacji projektów gazyfikacyjnych byłoby 
finansowanie powyższych projektów przez niezależne orga­
nizacje.

W początkowym etapie gazyfikacji wydaje się najwła- 
ściwszem wejście w porozumienie z jedną z większych kok­
sowni wolnych, która prawdopodobnie mogłaby zagwaran­
tować dostawę np. 20 miljonów m3 rocznie.

Cena gazu surowego loco koksownia, po której koksow­
nie skłonne byłyby oddawać gaz na sprzedaż, była podczas 
dyskusji określana z dużemi wahaniami, bo od 2 do 5 gr/m3.

Wysuwano, że cena ta powinna być tak skalkulowana, 
żeby z jednej strony koksowni opłacało się przejście z opa­
lania kotłów gazem na opalanie miałem; z drugiej zaś stro­
ny, żeby umożliwić przedsiębiorstwu rozprowadzającemu 
gaz dostarczanie go konsumentom po cenie nie zbyt wy­
sokiej. Stałość i niezmienność tej ceny musi być dla kok­
sowni zagwarantowana.

P. dyr. Roga oznajmił, że cena 4 gr/m3 gazu wydaje się 
być najbardziej realna.

W celu zapewnienia przedsiębiorstwu gazyfikacyjnemu 
nieprzerwanej dostawy gazu, powinny koksownie ze swo­

jej strony zagwarantować pewne stałe minimum dostawy 
gazu i dla określenia tego minimum w oparciu o powyższą 
cenę 4 gr/m3 zdecydowano rozpisać nową ankietę do kok­
sowni wolnych i kopalnianych.

Po zakończeniu dyskusji, przystąpiono do drugiego punktu 
obrad i ustalono w oparciu o program prac Komisji Gazy­
fikacyjnej, uchwalony na posiedzeniu plenarnem, następują­
cy program dalszych prac Sekcji:

1) określenie ilości gazu, jakie koksownie mogą mieć na 
sprzedaż po cenie 4 gr/m3, na podstawie nowej ankiety, któ­
rej zorganizowanie powierzono specjalnej Podkomisji w 
.składzie pp.: Blitek, Barczewski, Chorąży, Dalbor. O po­
siedzeniach powyższej Podkomisji mają być zawiadamiani 
wszyscy członkowie Sekcji.

W ankiecie powinno być podane:
a) stałe minimum ilości gazu, jakie koksownia może się 

zobowiązać dostarczyć, oraz
b) optimum i maximum, jakie koksownia może ewentu­

alnie mieć na sprzedaż, przyczem mają być podane 
okresy czasu, w jakich powyższe maxima są do dyspo­
zycji.

2) Po określeniu powyższych ilości gazu, Sekcja przy­
stąpi do kalkulacji kosztów czyszczenia, sprężania i prze­
chowywania w zbiornikach gazu (kalkulacja loco zbiornik).

3) Kalkulacja kosztów rozprowadzenia gazu do konsu­
mentów (loco konsument).

4) Opracowanie możliwości konsumcyjnych gazu koksow­
niczego na Górnym Śląsku i terenach okolicznych.

5) Opracowanie kierunków ekspansji gazu koksowniczego.
Wobec braku wolnych wniosków, posiedzenie na tem za­

kończono.

KOMISJA PALIW ZASTĘPCZYCH
Protokół posiedzenia z dnia 15 listopada 1936 r.

Obecni: prof. St. Turczynowicz jako przewodniczący, inż. 
L. Kazubski, prof. Fr. Krzysik, dr. A. Różycki, inż. K. Si­
wicki.

Omówiono sprawę uchwalonej przez PKEn reorgarnizacji 
Podkomisji torfowej, polegającą na tym, że zakres jej prac 
zostanie rozszerzony na inne paliwa zastępcze, przy czym 
obok torfu postanowiono pracować przede wszystkim nad 
drewnem, jako materiałem opałowym. W związku z tym zo­
stała zmieniona nazwa Podkomisji torfowej na Komisję pa­
liw zastępczych. Prace postanowiono prowadzić w oddziel­
nych podkomisjach — torfowej i drzewnej.

Prof. Turczynowicz przedstawił program prac na naj­
bliższe miesiące. Najpierw przedyskutowano prace nad tor­
fem, przy czym uchwalono zastanowić się nad takimi spra­
wami, jak:

1. rola torfu, jako materiału opałowego dla przemysłu 
i ludności,

2. torf w elektryfikacji Polski,
3. mapa torfowisk Polski,
4. opis i obliczenie zasobów torfowych Polski z wyzna­

czeniem zbadanych objektów,
5. finansowanie prac nad rejestracją torfowisk, ważnych 

ze stanowiska obrony Państwa.
Odnośnie drewna omówiono zagadnienia poruszone przez 

prof. Krzysika, przy czym szczegóły omówią bezpośrednio 
prof. Turczynowicz z prof. Krzysikiem.

Problemy do opracowania byłyby:
1: drewno jako materjał opałowy, w szczególności dla 

kolei,
2. drewno jako materjał energetyczny przy elektryfikacji, 
3. węgiel drzewny dla przemysłu metalowego.
Poszczególne problemy będą omówione na posiedzeniach 

po opracowaniu odpowiednich materjałów przez zaproszo­
nych współpracowników.
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TOM II — Nr. 2J

'ć drogą prób, praktycznie, wychodząc z 
yokości podanych w wykresie.
Należność szybkości skrawania od przekroju wió- 

1 zapotrzebowanie mocy oparte zostały na ob- 
ernych doświadczeniach, których wyniki zostały 

e w wydawnictwach AWF (Ausschuss fur wirt- 

schaftliche Fertigung) i Refa (Reichsausschuss fur 
Arbeitszeitermittlung) ').

Dane te są ważne przy następujących założe­
niach:

') W szczególności korzystano z AWF 100, 101 a -i- e, 
103, 105, 106, 107 -j- 109, 111 i Refa V—15, 19, 21.
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